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Forord

Rapporten er en konsekvensanalyse av vannforurensningen som kan oppstd som fplge av
tunneldrift og deponering av sprengstein i Tynjadalen i Leerdal. Anleggsvirksomheten og
massedeponiene inngdr som en del av tunnelprosjektet pd E16 mellom Aurland og Leerdal.

Rapporten gir en oversikt over miljgproblemer som kan oppstd i forbindelse med prosjektet, og
skisserer forebyggende sikrings- og rensetiltak. Det ligger utenfor mdlet med denne rapporten d
foreta en prosjektering av sikrings- og rensetiltakene.

Oppdragsgiver er Statens Vegvesen Sogn og Fjordane, ved Gunnar Lotsberg. Oppdraget er utfprt
av Norsk institutt for vannforskning (NIVA) i samarbeid med Geofuturum A/S. NIVA har tatt for
seg padvirkningen av vassdrag, og har ogsd hatt det redaksjonelle ansvar for rapporten.
Geofuturum har hatt ansvaret for grunnvann og vurderingen av tunneldrift og massedeponier.

Fylgende fagpersonale har deltatt: Per Kristian Rghr, Svein Ole Astebpl, Knut Robert Robertsen
0g Bengt Rognerud fra Geofuturum, Vilhelm Bjerknes fra NIVA. Vilhelm Bjerknes har veert
prosjektleder.

Arbeidet er utfgrt pd grunnlag av mgter med oppdragsgiver og med representanter for Lerdal
kommune og Leerdal elveeigarlag, og pd grunnlag av befaringer i det bergrte omrddet. Det er
innhentet opplysninger om vassdrag, forurensninger og grunnforhold. Materialet er gjennomgdtt
0g forurensningsfare og effekter er vurdert. Pd dette grunnlag er en rekke forurensningsbegren-
sende tiltak skissert.

Bergen, 13. januar 1994.

Vilhelm Bjerknes
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SAMMENDRAG

Det er foretatt en vurdering av mulig forurensning av vassdrag og grunnvann fra de planlagte
deponiene, fordelt pa to fyllinger i Tyjadalen. Deponiene vil bestd av 1.2-1.5 mill m3 tunnelmasse
fra stamvegtunnelen E 16 mellom Lardal og Aurland, og vil dekke et areal pd 160 daa. Det er
utarbeidet reguleringsplan for massedeponiene.

Elva Kuvella som renner gjennom Tynjadalen har et nedbgrfelt pd 65 km?2. Nedbgrfeltet ved nedre
kant av deponiet er p4 52 km2. Midlere &rsavrenning er anslatt til 30-35 1/s*km2, dvs. en midlere
vannfgring pd ca. 2 m%s. I flom er det antatt at vannfgringen kan bli 5-10 ganger middelvann-
foringen.

Lerdalselvas store betydning som reproduksjonsomride for laks og som sportsfiskeelv gjgr at
forebyggende tiltak mot vassdragsforurensning bgr tillegges stor vekt. Arlige inntekter av utleie av
fiskeretter i Lardalselva er anslitt til 3 mill. kr. Vannkvalitet og biologiske ressurser i
Lerdalselva er veldokumentert, og gir et godt utgangspunkt for overvaking.

Bortsett fra den nedre elvestrekningen p4 ca. 1 km, er Kuvella fisketom. Stamfiskanlegg for
lerdalslaks er lokalisert til dette sidevassdraget. 15 girdsbruk er knyttet til et vanningsanlegg
basert pd vann fra Kuvella. 8 husholdninger fir vann fra brgnner som er direkte eller indirekte
pévirket av Kuvella.

Miljgskader forirsaket av nydannete partikler fra utsprengte masser er pavist i forbindelse med
anleggsarbeid i- og ner vassdrag pé en rekke steder i de senere &r. I tillegg til direkte skader pa
fisk er det pévist reduksjoner i bide fiske- og bunndyrpopulasjoner i norske vassdrag som har
vert utsatt for silting fra anleggsvirksomhet. Skader fra sedimentert finstoff p4 rogn og yngel er
dokumentert gjennom en rekke utenlandske undersgkelser. Estetiske forhold og problemer for
utgvelse av fisket er ogsd velkjente effekter av partikkelforurensning.

I ekstreme situasjoner m en regne med at flom kombinert med regnskyll eller sngsmelting kan fgre
til episodisk tilslamming av Kuvella. I Lardalselva vil slike utslipp bli kraftig fortynnet. Man kan
likevel ikke utelukke skader pa rogn, yngel og sméfisk, samt bunndyr i Lerdalselva nedstrgms
Kuvella.

Nitrat fra sprengstoffrester vil i likhet med partikler bli tilfgrt vassdraget i relativt intense episoder
under regnvers- og sngsmeltingsflommer i Kuvella. Nitrogen er ikke begrensende for primar-
produksjonen i Lerdalsvassdraget, og nitrattilfgrslene vil trolig ha liten eutofivirkning.

Grunnvannet i Tynjadalen kan bli noe pavirket av partikler og nitrat fra tunneldrift og deponi-
aktivitet. Dette far i fgrste rekke konsekvenser for eventuell lokal grunnvannsforsyning til rigg-
omrddene. Langs Kuvellas nedre del kan 5 brgnner bli spesielt pavirket. Brgnnene er sikalte
gravde brgnner i lgsmasser. For 4 unngd eventuell forringelse av vannkvaliteten kan brgnnene
erstattes med dypere borebrgnner i lgsmasser eller i fjell. Et slikt tiltak kan ogsd vurderes for
stamfiskanlegget. ~Grunnvann i fjell synes ikke & bli pavirket av normal anleggs- og
deponeringsvirksomhet. Hvis drivstofflekkasjer eller andre alvorlige uhell intreffer i anleggs-
omrddet, kan pévirkningen av grunnvann i Igsmasser og fjell bli mer omfattende.



Fra planeringsomréder for jordbruksform4l av samme stgrrelse er det mélt stofftap pa opp til 50
tonn i enkelte &r. I ekstreme situasjoner har erosjonen vert betydelig stgrre. En mé regne med at
massene som skal deponeres i Tynjadalen er mer stabile.

Overflatevann fra bakenforliggende omrider foreslds drenert gjennom deponiene. Dette kan
oppnds ved at bunnlaget bygges opp av stein og blokk. Som tiltak mot erosjon og stoffttansport pa
deponiflatene, er det foresldtt 4 lede vannet ned i belter som lgper parallelt med hgydekotene.
Beltene skal ogsa bestd av stein og blokk helt fra bunnlaget og opp til deponioverflaten.

Forurensning fra riggomrider, tunnelavlgp og veiavigp er foresltt hindtert ved lokale tiltak fgr
utlpp til Kuvella.  Dette omfatter sikringstiltak mot Iekkasjer fra drivstofflagre o.l.,
sedimentasjonsdammer for tunnelavigp, avigp fra knuseverk og veiavlgp, samt infiltrasjon av
avigpsvann fra lager- og kontorrigg.  Utredningen peker ogsd pd mulige lgsninger for
vannforsyning til lager- og kontorrigg. ’

Sedimentasjon og infiltrasjon foreslds som de viktigste rensetiltakene for tunnelavlgpsvann,
avrenningsvann fra knuseverk og sigevann fra fyllingene. Rapporten gir noen eksempler pé
dimensjonering av sedimentasjonsbasseng basert p4 ulike mengder av forurenset vann og krav til
oppholdstid. Forurensningsgrad og vannmengde vil trolig variere i lgpet av prosjektet, noe som vil
kreve endringer av rensekapasitet under veis. Kvalitetsmdl for avigpsvann er en tredje
dimensonerende faktor som det ikke er tatt stilling til.

Gjennomfgring av tiltak mot stofftap til vassdrag krever kontroll og oppfglging under hele anleggs-
fasen, og mé derfor inngd som en del av anbudsgrunnlaget for entreprengrer som skal delta i
anleggsarbeidet. Det bgr utarbeides en miljghdndbok som blir retningsgivende for denne del av
virksomheten. Videre blir det anbefalt at ledere og ansatte gis grundig innfgring i forebygging og
handtering og av de miljgproblemene som knytter seg til denne typen anlegg.

Grunnlagsundersgkelser av vannkvalitet og vassdragsgkologi er igang for dokumentasjon av
fgrtilstand og som grunnlag for et miljgovervikingsprogram under og etter anleggsfasen.



1. INNLEDNING

Det foreliggende arbeid er utfgrt etter oppdrag fra Statens vegvesen i Sogn og Fjordane, og tar for
seg vurderinger og beregninger av vannforurensning som kan opptre som fglge av deponering av
1.2-1.5 mill m? sprengstein i Tynjadalen, Lzrdal kommune. Deponiene vil inneholde de utsprengte
massene fra ca. 14 km av av den planlagte vegtunnelen p4 E 16 mellom Aurland og Leerdal.

Tunneldrivingen fra nordsiden av fiellet vil starte med et tverrslag i Tynjadalen. Tverrslaget vil gi
ca. 1500 m skrétt nedover mot hovedtunnelen. Etter planen skal 8 km av hovedtunnelen mot
Aurland og 6 km mot Laerdal drives gjennom tverrslaget i Tynjadalen. En regner med at dette
arbeidet vil foregd over en periode pé 3 til 5 &r, med start p4 sensommeren/hgsten 1994.

Det er utarbeidet en reguleringsplan for massedeponi i Tynjadalen, og den foreliggende rapporten
er en konsekvensanalyse av forurensningsrisikoen for ferskvannsresipienten Kuvella og
Lazrdalselva nedstrgms Kuvella, bdde under selve anleggsfasen, og etter at anlegget av deponiene
er avsluttet.

Folgende forhold er vurdert:

) Forurensningstilfgrsler til vassdrag fra deponeringsomridene.
. Effekter i resipientene, Kuvella og Lerdalselva, og konsekvenser for bruk.
® Forurensningsbegrensende tiltak.

Rapporten peker pa de viktigste forurensningsproblem knyttet til denne type naturinngrep, hvordan
disse problemene kan tenkes 4 gjgre seg gjeldende for Lerdalsvassdraget, og hvordan de kan
begrenses. Rapporten peker avslutningsvis pa en del omrider det bgr arbeides videre med for &
planlegge og gjennomfgre anleggsarbeidet slik at miljget ivaretas.

Rapporten bygger pd gjennomgang av teoretisk materiale, og pa erfaringer fra tilsvarende
anleggsvirksomhet andre steder. I tillegg er utredningen basert pa befaringer i omradet, og pd
mgter, samtaler og skriftlig materiale fra offentlige etater og enkeltpersoner.



2. VASSDRAGET.

2.1. Nedbgrfelt.

Lerdalsvassdraget ligger i Lerdal kommune i Sogn og Fjordane, og renner ut i Sognefjorden ved
Lerdalsgyri. Lerdalselva dannes av sideelvene Mgrkedgla og Smedgla med utspring i
henholdsvis Hemsedalsfjellene og Filefjell. Nedslagsfeltet er p& 1130 km?, og
middelvannfgringen er pa ca. 36 m3/s. Vassdraget er regulert.

Tynjadalen er sidedalfgre til Lerdal. Det gir veg 5 km opp i dalen. Sideelven Kuvella, som
renner gjennom Tynjadalen, har et nedslagsfelt pa ca. 65 km?, og renner inn i Lerdalselva ca. 1.5
km ovenfor Tonjum og ca. 10 km ovenfor utlgpet ved Lerdalsgyri. Hgydeforskjellen innenfor
Kuvellas nedslagsfelt er p4 over 1800 m fra samlgpet med Leardalselva til Store Hinosi (1836
moh).

2.1.1. Areal, klima, avrenning.

Areal.
Kuvellas nedbgrfelt ved nedre kant av deponiet er planimetrert til 52 km?. Arealet som dekkes av
deponiene er anslétt til ca. 160 daa.

De aktuelle arealene som omfatter deponier, riggomrider og veier er vist i figur 2.1.1.
Deponiomradene gér opp til kote 450, og er relativt bratte. Det maksimale fallet pd terreng-
overflaten vil ikke bli nevneverdig stgrre etter at deponiet er avsluttet. I fplge de tverrprofilene som
er tegnet opp, kan den nedre delen av lia bli noe brattere etter at deponiene er avsluttet. Det kan
muligens pévirke skredgrensene i framtida.

Omrdadet har tydelige merker etter skred og avrenning. I de aktive skredomrédene er det sparsomt
med vegetasjon. Deler av arealet er ur, mens andre deler har mer finkomnet materiale. En kunne
under befaringen se erosjonsspor i skredmassene. Arealet er ogsa preget av stgrre blokker.

Klima.

Nermeste stasjon for temperatur og nedbgr er stasjon 5413 Lerdal-Tgnjum. Denne stasjonen ble
opprettet i 1948. Normaler og ekstremverdier for temperatur og nedbgr i perioden 1961-90 er vist
itabell 2.1.1,

Omrédet har moderat nedbgr, mest om hgsten og tidlig vinter. Februar og april er de tgrreste
ménedene. Ekstremene viser at det kan vare stor vinternedbgr, og at enkelte dggn ogsi kan ha
store nedbgrmengder. Temperaturen varierer ogsd innen vide grenser bdde sommer og vinter. Det
er registrert opp til 15 varmegrader, bide i januar og i februar. Klima og topografi gjgr at
rasfasen i anleggsomridet er stor.
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Tabell 2.1.1. Normaler og ekstremer av temperatur og nedbgr for stasjon 5413 Laerdal-
Tonjum i perioden 1961-90.

Temperatur
J F M A M J J A S 0 N D
Temperaturnormaler 1961-90
-2,5 -2,2 1,3 5,2 10,3 13,6 14,7 139 9,9 6,1 1,4 -1,2
Hgyeste manedstemperatur
4,2 5,6 45 7.8 120 166 169 17,2 138 102 55 3,3
Laveste ménedstemperatur
-86 90 42 29 8,0 11,2 13,1 11,9 7,7 2,7 -3,1 -7,9
Absolutte maksimumstemperatur
159 153 168 192 268 299 309 310 245 205 175 148
Absolutte minimumstemperatur
-20,7 21,1 -153 -80 -2,5 -0,1 40 2,8 -2,5 -7,2  -139 -194
Nedbgr
J F M A M J J A S [0) N D
Nedbgrnormaler 1961-90 i mm
44 23 29 14 21 33 47 50 60 66 54 50
Stgrste manedsnedbgr i mm
186 142 210 42 58 71 121 104 121 139 199 202
Minste manedsnedbgr i mm
1 0 0 0 1 8 10 8 16 13 2 0
Stgrste dggnnedbgr i mm
44 42 39 28 16 35 31 35 24 33 39 42
Stgrste sngmengde i cm
23 23 16 15 5 33 20 33

L&rsnedbﬂr ( sum av minedsnormaler 1961-90): 491 MM




Avrenning, .
Vi har nyttet Avrenningskart for Norge, Blad 4, (NVE, 1987). Utsnitt er vist i figur 2.1.2. Kartet
har referanseperiode 01.09.30 - 31.08.60. Arlig middelavrenning varierer fra ca 10 I/s*km? nede i
Tognjum til ca 40 Is*km? i fjellpartiet lengst oppe i Kuvellas nedbgrfelt. Dette indikerer at
nedbgrforholdene varierer mye i det aktuelle omrédet.

Nedbgrfeltet til nedkant av deponiene, som er anslatt til ca 52 km?, er visti figur 2.1.3. Midlere
arlig avrenning varierer fra ca 10 til ca 40 I/s*km?2. Arealene med de stgrste intensitetene utgjor
den stgrste delen av nedbgrfeltet. Midlere arlig avrenning for hele feltet anslés derfor til 4 ligge i
stgrrelsesorden 30-35 1/s*km?Z.

Det gér fram av reguleringsplan for massedeponi i Tynjadalen at det er stor fare for sng- og
sgrperas deponiomrddet. Skredgrensene ndr flere steder helt ned til/over elva Kuvella.

I dalsidene er det tegnet inn flere elvelgp pa kartet (M 1:5000), men disse ser ikke alltid ut til &
stemme helt overens med terrenget. Det er mange "renner" nedover i lisida. Her har det
rent/renner det vann i flomsituasjonene. Dette vannet mé ha passasje ogs4 etter at deponiene er fylt

opp.

Det er mye som tyder pd at en god del av avrenningen fra dalsidene skjer til dels nede i ras- og
skredmassene, med retning mot Kuvella. De hydrologiske forholdene varierer mye over &ret i
nedbgrfeltet til de omrddene som omtales i denne rapporten. Det er ikke utfgrt méling av
vannfgring i Kuvella. Det foreligger derfor ikke hydrogrammer som viser variasjonene i avrenning
over tid. I perioder med liten avrenning er elva tgrr p4 visse strekninger, da vannet renner i
lpsmassene i elveleiet. Flommene i Kuvella kan etter massetransporten og erosjonssporene 4
dgmme vere meget intense. Flomtopper har en s@rlig forbindelse med sngsmelting og ved intens
nedbgr. Lav vannfgring er vanlig p4 sensommeren og om vinteren.

2.1.2. Geologi

Lgsmassene i Tynjadalen kan inndeles i to hovedgrupper; ras- og skredmasser i dalsidene og
elveavsetninger langsmed elva Kuvella.

Ras- og skredmasser

Ras- og skredmassene dekker stort sett dalsidene fra ca. 550 m hgyde og ned til elva. Snitt og
erosjonsspor viser at disse massene har stor mektighet. Det ble ikke observert fjellblotinger ved
befaringen i desember 1993, men omrédet var da dekket av 10-15 cm sng.

Terrengoverflaten har de fleste steder et hgyt innhold av stein og blokk. Jordsmonnet er ofte svart
tynt eller mangler helt.

Nedenfor alle skar, botner og gjel er det markerte erosjonsspor i ras- og skredmassene.
Erosjonssporene skyldes rennende vann som har gravd seg ned i Igsmassene. Sporene strekker seg
et godt stykke nedover dalsiden. Normalt er disse lgpene tgrre. Stor vannfgring med dertil
hgrende erosjon finner sannsynligvis sted bare ved spesielt store nedbgrmengder, og ved kraftig
sngsmeltning.

Innenfor de nordlige deler av det omrddet hvor fylling 1 skal etableres, har terrengoverflaten
nzrmest form som et stort vaskebrett. Vekselvis ligger det lgsmasserygger og forsenkninger, med
lengdeutstrekning pd tvers av dalfgret, nermest vinkelrett p& Kuvella,
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Snitt og skjeringer i ras- og skredmassene viser at Igsmassene er dérlig sortert, og bestér
hovedsaklig av stein- og blokkholdig grus og sand. En komfordelingsanalyse viser et
finstoffinnhold (silt) pd ca. 20-25 %, se figur 4.2.4. Lgsmassene er relativt godt pakket, men det
er mulig & grave i dem med spade.

Elveavsetninger

Elveavsemingene begrenser seg stort sett til selve elveleiet, enkelte gyer i elvelgpet og en mindre
elveslette i omridet der rigg 1 er planlagt. I overflaten ligger det grov stein og blokk.
Sannsynligvis er dette en grov erosjonshud, med mer steinholdig sandige grusmasser under. Serlig
i riggomride 1 vil det vere naturlig 4 forvente at det ligger mer sandige grusmasser under stein og
blokk. Ifglge jordbrukssjef Halvard Eri, Leerdal kommune er det ikke fiell i elvelgpet for i utlgpet
av Tynjadalen mot Lardalen.

Rett nord for omradet som er kalt Nedreilaget, rett gst for samligpet mellom Storegrovi og Kuvella,
ligger en stgrre vifteformet lgsmasseavsetning, se figur 4.2.1. Lgsmassene har form som en
flomvifte, og kan vere avsatt av flomvann fra Kuvella. Det er derfor grunn til 4 tro av avsetningen
kan inneholde noe mer sortert og mer vanngjennomtrengelige lgsmasser enn ras- og skredmassene
ellers i dalen.

2.1.3. Grunnvann

Den grove overflaten pd ras- og skredmassene vil sannsynligvis medfgre at det meste av nedbgren
som faller i omradet infiltreres ned i I@smassene, og renner av som grunnvann. Grunnvannet vil ha
en strgmningsretning tilsvarende terreng-helningen helt ned mot Kuvella.

Ved befaringen i desember 1993 ble det ikke registrert noen markerte kildeutslag ned mot Kuvella.
Dette indikerer at ras- og skredmassene har kapasitet til 4 motta og transportere det meste av
nedbgren som grunnvann.

Flere av de mindre bekkelgpene som munner ut fra skar, botner og gjel er kun inntegnet i gvre
deler av dalsidene p4 gkonomisk kartverk. Dette indikerer at bekkene ved normale nedbgrmengder
"forsvinner" i Igsmassene fgr de ndr Kuvella, dvs. infiltrerer i ras- og skredmassene.

Ved befaringen ble det registrert at elvelgpet i gvre del av dalfgret hovedsaklig var tgrt. Enkelte
steder ble det registrert vann som rant oppd isen i elveleiet. Ved brua over elva forsvant ogsé dette
vannet ned under elvelgpet.

Lyden av rennende vann var imidlertid markert, spesielt fra fossen ved Nedreilaget/Krokane. Ogsi
her var elveleiet tgrt. Dette indikerer at det mi vere en vesentlig vannforing i lgsmassene i
elvelgpet, og at elveavsetningene over morene eller fjell er massive. NGI (1993) oppgir dybden pa
urene i Tynjadalen til over 50 m.

Ifplge jordbrukssjef Hallvard Eri, Lerdal kommune, er elvelgpet tort i tgrkeperioder om
sommeren og i kalde perioder i vinterhalviret. Resten av &ret renner det vann i det meste av
elvelgpet. Vannfgringen under elvelgpet kan ogsd karakteriseres som en Dbetydelig
grunnvannsstrgm, som blir matet med overflatevann fra Kuvella og flere mindre
sidevassdrag/bekker, samt fra utstrgmmende grunnvann fra ras- og skredmassene i dalsidene.
Grunnvannets strgmningsretning vil vare parallelt med Kuvella, dvs. mot nord. 1 stglsomridet ved
Tynjadalstroi renner det vann i elvelgpet tilnermet hele &ret (Halvard Eri, pers. medd.).



Bortsett fra Forsvarets brgnn ved bomstasjonen i munningen av dalfgret er det ikke kjent at det er
drikkevannsinteresser knyttet til grunnvannet i selve Tynjadalen. Derimot er det en del
drikkevannsbrgnner pa vifta som er utspylt fra Tynjadalen. Brgnnene er registrert og kartfestet av
landbrukskontoret i Lardal, se vedlegg 1, og forsyner gardsbruk og boliger med grunnvann som
mates inn i lgsmassene fra Kuvella. Bare én av disse brgnnene er boret i fjell.

2.2. Brukerinteresser.
2.2.1. Laks- og sjgaurefiske.

Leardalselva har verdensry som sportsfiskeelv, noe som bla. henger bla. sammen med topografi,
vannfgring og tilgjengelighet, i tillegg til fiskebestanden. Utleie av fisket innbringer fra ar til annet
omkr. 3 mill NOK (Olav Wendelbo, pers. komm.). Ogsi som produksjonsomréide for laks er
Laerdalselva s@rdeles viktig. Vannkvaliteten i vassdraget er lite plvirket av sur nedbgr (SFT
1993), og gir gode livsvilkér for laksefisk og neringsdyr. Ved hjelp av fisketrapper er den laks- og
sjgaurefgrende strekningen utvidet fra 24 til 41 km (Anon. 1989). Gjennomsnitlig &rsfangst av laks
og sjgaure de siste 10 &rene var pa 6.367 kg.

Fisk kan vandre uhindret ca. 1 km opp i Kuvella. Denne strekningen var tidligere et viktig
reproduksjonsomride for sjpaure. Forbygningsarbeid foretatt i midten av 1980-&rene har i
vesentlig grad redusert Kuvellas verdi som produksjonsomride for fisk. Telling av gytefisk i
forste halvdel av oktober gjennom de siste 6 r viser likevel at sjpauren fortsatt nytter Kuvella
som gyteomride. Antall registrerte gytefisk i disse &rene har variert mellom 18 og 37 stk.
(Torkjell Grimelid, pers. komm.).

Den gvre delen av Kuvella er ikke fiskeproduserende. Fisk pa vandring opp vassdraget stanses av
fosser og stryk ca. 1 km ovenfor Lerdalselva. 1 tillegg er dalbunnen i de indre deler av
Tynjadalfgret for en stor del fylt opp av dype urer (NGI 1993). I perioder med lite nedbgr og
sngsmelting forsvinner Kuvella i lgsmassene i denne delen av dalfgret.

2.2.2. Fiskekultivering.

Stamfiskanlegget, som er et viktig ledd i kultiveringsarbeidet i Laerdalsvassdraget, er lokalisert til
Kuvella. Aktuell brukstid for bassenget er fra ca. juni til november. Vanngjennomstrgmmingen i
stamfiskeanlegget ansls til 4 vere maksimalt 500 Ymin.(Torkjell Grimelid pers. komm.).

Spesiclle topografiske og geologiske forhold gjor Kuvella szrlig egnet som vannkilde til et
stamfiskanlegg for L@rdalsvassdraget. Borsett fra et par mindre vann i over 1300 m hgyde er det
ingen innsjger i nedslagfeltet, og ingen naturlige forekomster av fisk ovenfor fossene. Risikoen for
at vannet skal vere influert av smittsomme fiskesykdommer er derfor minimal. Temperatur og
kjemisk vannkvalitet er gunstig, bla. som fglge av grunnvannstilsig. For et laksevassdrag som
Lerdalselva er et sidevassdrag med disse egenskapene av uvurderlig verdi i
kultiveringssammenheng,

Det diskuteres om man ogsd skal fiytte klekkeridriften fra ndverende lokalitet ved Ljgsne til
Kuvella. P4 denne méten vil man samle hele kultiveringsaktiviteten pd ett sted, samtidig som
utsettingsmaterialet blir bedre sikret mot fiskesykdommer.
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2.2.3. Jordbruksvanning og drikkevann.

I alt 15 gdrdsbruk er tilknyttet et felles vanningsanlegg (naturlig trykk) med Kuvella som
vannkilde. 3 gardsbruk, i tillegg til Forsvaret sitt anlegg i Stampen, har drikkevannsbrgnner som
man antar fér sitt tilsig fra Kuvella.
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3. FORURENSNINGSVIRKNINGER I VASSDRAG.

3.1. Forurensningstyper og vannkvalitetskriterier.

De fleste rapporterte tilfeller av stofftilfgrsler til vassdrag fra sprengstein i samband med fyllinger
har funnet sted under og like etter anleggsperioden. De forhold som er inne i bildet ved denne type
anleggsvirksomhet kan inndeles i 4 hovedgrupper:

1. Partikkelforurensning som fglge av tunneldriving, knusing, fyllinger, utgravinger m.m,
2, Nitrogenholdige n@ringssaltforbindelser fra sprengstoffrester.

3. Oljespill.

4. Sur avrenning og utvasking av metaller etter blottlegging av sulfidholdige mineraler eller

drenering av myrer. Denne pdvirkningen vil vare varig om ikke tiltak settes inn.

Klassifiseringssystem for miljgkvalitet i ferskvannsvannforekomster (SFT, 1989; 1992) kan gi en
pekepinn om behovet for forurensningsbegrensende tiltak sett i forhold til miljpmal
(vannkvalitetsmal) som er satt opp p4 forhdnd. Systemet kan ogsi nyttes for 4 evaluere de
forurensingsbegrensende effektene av igangsatte tiltak. Inndelingen i forurensningsgrader tar
utgangspunkt i vannforekomstens antatte naturtilstand med hensyn til gitte fysiske, kjemiske eller
biologiske parametre. Dagens miljgtilstand kan da tallfestes som avviket fra antatt naturtilstand.

Systemet kan benyttes til 4 klassifisere ulike vannforekomsters egnethet til ulike typer bruk, f.eks.
drikkevann, jordvanning, friluftsbad og rekreasjon, fiskeoppdrett og sportsfiske, og angir visse
grenseverdier som grunnlag for slik klasseinndeling.

Ulike bruksomrider vil ha ulike grenseverdier for forskjellige forurensningsparametre. For &
vurdere graden av forurensning som fglge av en bestemt pavirkning, er det viktig at vannkvaliteten
er godt undersgkt pd forhind, med hensyn til de aktuelle parametre. Forurensningsgraden
indikeres gjennom forskjellen i miljgtilstand for og etter at forurensningen satte inn.

Ved 4 fastsette visse miljpmal for vannkvalitet med hensyn til de 4 ovennevnte forurensningstypene
pé forhdnd, vil det veere mulig 4 kontrollere om vannkvaliteten holder seg innenfor de fastsatte mal.
Denne framgangsmiten egner seg godt for en virksomhet av den typen som planlegges her.
Tunneldriften og deponeringsarbeidet representerer en tidsavgrenset aktivitet som pavirker en
vannforekomst med vitale miljginteresser. I kapittel 3.3. foreslas en del miljgm4l som kan gjgres
gieldende under anleggsarbeidet.

3.1.1. Partikkelforurensning.

Denne forurensningstypen anses som den mest framtredende ved denne typen anleggsarbeid, og gis
derfor en relativt grundig behandling her.
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Begrepet partikler brukes noe upresist om ikke-lgste aggregater av variabel stgrrelse. Ofte
innbefatter begrepet ogsé levende organismer (bakterier, plankton). Av praktiske arsaker skiller
man gjeme mellom opplgst og partikulzrt materiale ved en stgrrelse pd 0.45 pm (Wotton, 1990).
Nér vi snakker om suspenderte partikler i vann dreier det seg gjeme om komstgrrelser i intervallet
fra 0.45 pm og opp til 1000 um. Av dgde partikler er det viktig 4 skille mellom organiske
(detritus) og uorganiske (mineralske). 1 vAr sammenheng er det den sistnevnte gruppen som er
interessant. Uorganiske partikler kan vi dele inn i to hovedgrupper:

° Leirpartikler, ofte breslam eller erosjonsmateriale fra marine avsetninger.
e Nydannete partikler fra sprengingsarbeid, knusing osv.

Den fgrstnevnte gruppen kommer inn i bildet som forurensningsfaktor ved alle typer grave- og
fyllingsarbeider med naturlig avsatte lgsmasser, og er dessuten naturlig tilstede i varierende grad i
alle vassdrag pga. naturlig erosjon. Brevassdrag kan ha serlig hgye konsentrasjoner.
Partikkelformen er avrundet.

Nydannete partikler fra sprengings- og knusingsarbeid er kantete og flisete, noe som har betydelige
konsekvenser for de rent fysiske effekter pa plante- og dyrelivet (Hessen 1988; 1992).

Partikkelkonsentrasjonene i vannet kan variere kraftig over korte tidsintervaller, bdde i naturlig
slamfgrende vassdrag (brevassdrag) og i vassdrag som er pdvirket av anleggsarbeid. Dette henger
bla. sammen med variasjoner i nedbgr og avrenning. Figur 3.1.1. viser sammenheng mellom
vannfgring og slamtransport i Vetlefjordelva, mens figur 3.1.2. er et komfordelingsdiagram av
suspenderte partikler (vesentlig sprengstein) fra samme vassdrag (Bogen og Hougsnas, 1989).

Den sékalte Wentworth-skala er mye brukt for stgrrelsesinndeling av partikler. Partikkelstgrresiser
som omtales i denne rapporten tar utgangspunkt i denne skalaen. ’

Tabell 3.1. Wentworth skala.

Partikkel-kategori Starrelse (mm)
Blokk >256

Stein 64 - 256

Grov grus 16 - 64

Grus 2-16

Svert grov sand 1-2

Grov sand 05-1

Middels grov sand 0.25-0.5

Fin sand 0.0125 - 0.25
Svert fin sand 0.0625 - 0.125
Silt 0.0039 - 0.0625
Leire <0.0039
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Figur 3.1.1.  Vannfering (heltrukken linje) og suspensjonstransport (sgyler) ved Mel i
Vetlefjordenelva 9/8-7/11 1988 (fra Bogen og Hougsnzs 1989).

En kan tenke seg minst 5 ulike virkeméter av suspenderte partikler overfor fisk og fiske (Grande
1986):

1. Direkte virkning pé fisk. Redusert motstandsdyktighet, redusert tilvekst osv.
2. Utviiding av rogn og yngel (reproduksjon).

3. Pavirkning av adferd.

4. Redusert naringstilbud.

5. Vanskeliggjore utgving av fisket.

Generelt.

Den europeiske innlandsfiskekommisjonen EIFAC (Alabaster & Lloyd 1982) angir
retningsgivende verdier for hvor mye partikler som kan tiles av hensyn ftil fisk. Verdiene er
imidlertid basert pi effekter pd avkastmingen av fisket, og ikke pd hva fisken direkte tdler av
eksponering. Videre refererer EIFAC's grenseverdier til erosjonspartikler fra jordbruksarealer og
elveleier, og man mé derfor vere varsom med 4 anvende disse verdiene direkte pd partikler fra
anleggsslam med stort innslag av nydannete partikler.
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Figur 3.1.2.  Komfordelingskurver for suspensjonsmateriale ved Mel i Vetlefjordelva i
september 1988. Q = vannfgring (fra Bogen og Hougsnas 1989).

Vi skiller mellom direkte og indirekte effekter. Vi snakker om direkte effekter der skarpe partikler
penetrerer epitel og slimlag hos fisk, filtrerende bunndyr og plankton. Hos fisk forarsaker dette
slimutsondring, og kan i ekstreme tilfelle fgre til dgdelige skader pd 4ndedrettsorganene. Andre
direkte effekter skyldes at partikler "sliper" bort pavekstalger fra elvebunnen, og dermed reduserer
neringsgrunnlaget for en del bunndyr.

Graden av pévirkning (respons) avhenger av forurensningskonsentrasjon (dose) (figur 3.1.3) og av
eksponeringstid, dvs. hvor lang tid dyret er utsatt for pivirkningen (figur 3.1.4). Sammenhengen
mellom konsentrasjon og eksponeringstid er viktig, men lite kjent nir det gjelder
partikkelforurensning. Imidlertid er kunnskaper om disse sammenhengene ngdvendige for 4 vurdere
direkte effekter og skader av slik forurensning.

Indirekte effekter kan skje ved sedimentasjon i innsjger og stilleflytende elvestrekninger. Dette kan
pévirke vilkdrene for n@ringsdyr og fisk. Suspenderte slampartikler reflekterer lys, noe som kan
endre livsvilkdrene for plankton i innsjger og for dyr som bruker synet i forbindelse med
neringsopptak.
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Sedimentasjon pé stilleflytende partier i elver og kan fgre til tetting av porerommene i grusen i
gytegroper der laks og grret har lagt sin rogn. Dette reduserer gjennomstrgmmingen i grusen, og
rogn og yngel kan stryke med av oksygenmangel. En rekke forskere har pévist at dgdeligheten pé
egg og yngel gker nér gyteplassene overdekkes av finfordelt materiale (Alabaster & Lloyd, 1982).
Veliykket utvikling av eggene beror mest pd hvor mye slam som sedimenterer p&4 bunnen, og i
mindre grad pd hvor mye som er suspendert.

Subiethal Lethal

No Megsurable /"”————

Effect

Dose Response
Range

Response —»

Reversible ond
Irreversible Processes

.—/

Threshoid LCsq

Concentration of Chemicol —=

Figur 3.1.3.  Idealisert diagram som viser effekter av dose pa respons, mélt som fysiologisk
forandring (Fra Heath 1987)

Fisk kan tdle forbausende hgye konsentrasjoner av mineralsk materiale. Partiklenes geologiske
opphav, stgrrelse og form ma tas i betraktning. I tillegg vil ulike partikkelstgrrelser og typer ha
ulike effekter p ulike fiskearter og stadier.

Redusert tilvekst hos fisk ved partikkelforurensning er satt i sammenheng med vanskeligheter for
fisken 4 finne maten (Grande, 1986). Partikkelforurensning reduserer dessuten nzringstilbudet,
slik at fisken ma bruke mer energi til neringssgk.

- Det ér sannsynlig at fisk som er pdvirket av partikkelforurensning ogsi vil vere mer utsatt for
sykdom. Skader pd slimlag og gjelleepitel dpner for infeksjoner. Eksperimentelt er det vist at
regnbuegrret var mer utsatt for finnrite i hgye partikkelkonsentrasjoner (Grande, 1986).

Hgye konsentrasjoner av partikler ser ikke ut til 4 hemme laksefisk under vandring fra sjgen og
opp i vassdrag for 4 gyte. Flere undersgkelser tyder pd at konsentrasjoner pé opp til flere tusen
mg/l kan passeres uten vanskeligheter (Grande, 1986).

For selve utgvelsen av fisket har tilslamming en rekke uheldige fglger (Grande, 1986). Sportsfiske
kan pévirkes slik at f.eks. fluefiske vanskeliggjores og blir mindre attraktivt. Vading kan bli
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vaskeligere p4 grunn av at bunnen blir glattere og vanskeligere 4 se. Rent estetiske forhold med et
tilslammet vassdrag kan bety at naturopplevelsen ved utgvelsen av sportsfisket blir redusert, og at
betalingsvilligheten for leie av fiskerett gar ned.

Deoth

Increase

100

Inhibition

Percent of Normal Physiological Function

Durotion of Exposure to Stressor

Figur 3.1.4. Nlustrasjon av fysiologisk forandring ved forurensningseksponering over tid.

Noen norske eksempler.

I forbindelse med et tunnelsprengingsarbeid i Trgndelag registrerte Jacobsen m.fl. (1987) betydelig
fiskedgd béde i resipientelva og i et settefiskanlegg ved sé lave tgrrstoffkonsentrasjoner som <5
mg/l. Partiklene var i dette tilfellet nilformete kom av amfibol/kloritt, og besto av meget smi fibre
(<10 pm). Denne observasjonen tyder bla. pd at hgyt antall partikler pr. volumenhet kan vare
skadelig selv om den totale tgrrstoffkonsentrasjonen er lav, og at partiklenes form spiller en
avgjgrende rolle.

Ved Mel i Vetlefjordelva i Sogn og Fjordane ble det i 1988 registrert varierende tgrrstoffkonsentra-
sjoner opp til 10.16 g/1 i forbindelse med tipping av tunnelmasse i elveskriningen ned mot
vassdraget. Middelkonsentrasjonen for alle mélinger ved Mel i 1988 var pd 815.95 mg/l. Disse
konsentrasjonene er langt hgyere enn det som er malt i naturlige vassdrag i Norge (Bogen &
Hougsnas, 1989).

Substratet i Vetlefjordvassdraget ble sterkt pdvirket, og det ble registrert en kraftig endring i
bunnfaunaens mengde og sammensetning, med nedgang i grupper av viktig fiskefgde som
steinfluer og dggnfluer. Det ble ikke registrert akutt dgdelighet p& fisk, men det ble pavist
slimutsondring pd gjellene, redusert kondisjon hos fisken og betydelig rekrutteringssvikt (Hessen
m.fl. 1989). Senere undersgkelser har vist at bunndyr og fiskerekruttering har tatt seg opp igjen
etter at anleggsarbeidet ble avsluttet, og den kraftige tilslammingen stoppet opp (Bjerknes &
Bakken 1990).
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Vegfyllingsarbeid langs Vangsvatnet i Hordaland og flomsikringsarbeid ved Vangsvatnets utlgp
forte til konsentrasjoner av minerogent materiale p4 opptil 118.6 mg/l ved utslippstedet, og opptil
30.5 mg/l 8 km nedstrgms. Det ble pavist klare effekter p4 bunnfaunaen, men ikke pi fisk eller p&
naturlig gytt rogn av laks i vassdraget (Bjerknes & Aanes, 1990; Bjerknes m.fl., 1991; Szgrov
m.fl., 1991).

Klassifisering av egnethet for drikkevann (SFT, 1989) setter en gvre grense for suspendert stoff pa
10 mg/l for drikkevann, friluftsbad og sportsfiske, for tilstandsklassen "meget darlig" og
egnethetsklassen "ikke egnet".  For bruk til jordbruksvanning og fiskeoppdrett nyttes
egnethetsklassen "mindre egnet” for samme forurensningsgrad.

Hgyt innhold av finpartikulert materiale gir vannet et lite estetisk utseende, og kan fgre til
problemer med misfarging av sanit@rutsyr og klesvask. Med en gkt slam- og finstofftransport i
Kuvella kan en ikke utelukke at en del drikkevannsbrgnner kan bli pdvirket av finpartikulert
materiale (se kapittel 3.3).

I de grove lgsmassene i gvre deler av utspylingsvifta ved munningen av Tynjadalen vil elvevannet
bli matet ned i lgsmassene. Finstoff (leire) vil kunne fglge grunnvannet gjennom de grove massene,
og kan pd denne miten komme i kontakt med brgnnene.

Tiltak.
Tiltakene som er omtalt i kapittel 4 er forst og fremst rettet mot partikkelforurensning. En del av
tiltakene vil ogsd motvirke de andre forurensningstypene.

3.1.2. Nitrogenforurensning.

Generelt.

Avrenningsvann fra deponiene vil inneholde forhgyete verdier av nitrat. Den biologiske
betydningen av nitratforbindelser i vann ligger fgrts og fremst i at nitrat er et n®ringssalt som
prim&rprodusentene benytter i fotosyntesen. Vurdert fra helsemessige synspunkter har SIFF krav
om at drikkevann skal inneholde <2.5 mg NO;-N/. Klassifiseringssystemet for egnethet for
drikkevann setter gvre grense for totalnitrogen til 0.8 mg N/1 (SFT, 1989). I dette systemet inngér
nitrogen sammen med en rekke andre parametre. Drikkevann med nitrogenkonsentrasjon >0.8 mg/l
gis tilstandsbetegnelsen "meget darlig" og egnethetsbetegnelsen "ikke egnet".

Brgnnene som mates fra Kuvella (se kapittel 2.2.3 og 3.3) vil vare utsatt for nitratpdvirkning. 1
avrenningsvann fra sprengstein er det tidligere méit nitrogenkonsentrasjoner opptil mellom 5 og 10
mg/l (Lande, 1986). Fortynningseffekten i Kuvella gjgr det lite sannsynlig at avrenning fra
deponiene vil fgre til nitratkonsentrasjoner i brgnnene som vil overstige SIFF's grenseverdi pd 2,5
mg/l. Nitratavrenningen fra tunnelvannet knytter det seg noe stgrre usikkerhet til.

I Lardalsvassdraget, som i de fleste andre norske vassdrag er det fosfor som begrenser
prim@rproduksjonen. En gkning i nitratkonsentrasjonen alene vil derfor ikke fi noen vesentlig
betydning for produksjonsforholdene. Dersom steinen inneholder fosfor som frigjgres ved
sprenging og knusing, vil avrenningen kunne medfgre eutrofiproblemer.
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Tiltak.

Dkningene i nitratkonsentrasjonene antas & bli kortvarige, og vil vare styrt av de samme forhold
som styrer partikkelforurensningen, dvs. nedbgr, sngsmelting og vannfgring. De tiltakene som
settes i verk for & hindre erosjon av partikulert materiale vil stort sett ogsa virke for nitrat.
Nitrogenet vil imidlertid for en stor del foreligge igst, og vil derfor ikke fanges opp av
sedimenteringsdarnmene.

3.1.3. Olje- og kjemikaliespill.

ANFO, som inngdr som en viktig sprengstoffkomponent, inneholder 4-6% mineralolje. Ved
vellykket sprenging vil oljerester ikke vare tilstede i spylevamet fra tunnelen og i sprengsteinen
som skal deponeres. Det er viktig 4 hindre sgl ved hindtering og lading, slik at oljeforurensning fra
sprengstoff unngas.

Brgnnene som ligger n®ermest Kuvella vil vare mest utsatte i tilfelle lekkasjer fra olje- og
drivstofftanker i anleggsomridet. Slik pdvirkning vil merkes bade pé lukt og farge. Muligheter for
oljespill ved tanking, oljeskift, lekkasje fra drivstofflagre osv. og tiltak for 4 begrense denne typen
forurensning er gjennomgétt i kapittel 4.

3.1.4. Sur avrenning og utvasking av metaller.

Generelt.

Det finnes flere eksempler pi at sprenging og deponering av sulfidholdige/metallholdige bergarfer
har medfprt skader pd vassdrag. Lien (1989/90) beskriver noen svart sure vassdragsavsnitt ved
Heiane pd Stord, der forsuringen trolig er fordrsaket av avrenning fra vegfyllinger, skj@ringer og
fra et industriomrade som er anlagt pa sulfidholdige bergarter.

Hindar m.fl. (1992) beskriver et tilfelle ved Lillesand i Aust-Agder der utsprenging av jemsulfid-
og kopperkisholdige masser fgrte til dramatiske vannkjemiske endringer i et tilstgtende vassdrag.
Niér slike mineraler kommer i kontakt med luft, vil sulfidene oksyderes til sulfat. Ved kontakt med
vann dannes svovelsyre, med den fglge at metaller, eksempelvis aluminium Igses ut i betydelig
grad, til skade for fisk og n®ringsdyr.

Ifplge berggrunnskart og opplysninger innhentet fra Fylkesgeologen i Sogn og Fjordane (Russenes
pers. medd.), skal tunnelen mellom Lerdal og Aurland gd gjennom grunnfjellsbergarter, som
hovedsakelig bestdr av gyegneis og grannittisk gneis. Det kan imidlertid ikke utelukkes at man
treffer pd anortosittiske bergarter i tunnelen. Fylkesgeologen kjenner ikke til at det er registrert
kisholdige bergarter i omrédet.

Sprengstein fra gyegneis, granittisk gneis og anortositt vil sannsynligvis ha en pH-verdi p& rundt 7-
8, dvs. veere svakt basisk. Det er derfor ikke grunn til 4 forvente at deponering av slike masser vil
virke forsurende pd Kuvella eller pd grunnvannet i dalfgret.
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3.2. Effekter pa vannkvalitet.
3.2.1. Kuvella og Laerdalselva.

Karakteristisk for et lite nedbgrfelt som Tynjadalen er at det er meget fglsomt overfor regnskyll av
hgy intensitet og kort varighet (Skofteland, 1978). Fa og smé innsjger i nedslagsfeltet gir liten
grad av selvregulering, noe som gjgr at avlgpet meget raskt kan gke til flom av hgy intensitet.
Flommen, som vesentlig skyldes avrenning langs overflaten eller like under denne, vil kuiminere og
igjen avta meget raskt. Hele flommen kan vare over pé {4 timer.

De samme forhold gjelder flommer som vesentlig skyldes sngsmelting. Sngsmelting skjer normalt
til forskjellig tid i lavland og hgyfjell. Dette vil ha ha en utjevnende effekt pd vannfgringen nederst
i stgrre vassdrag, mens en i et lite felt vil kunne fi sngsmelting samtidig i store deler av feltet.

I kapittel 2.1. er Kuvellas totale nedbgrfelt fram til samlgpet med Leerdalselva angitt til 65 km?, og
midlere &rlig avrenning for hele feltet er anslatt til 30-35 Vs*km?, noe som gir en midlere
vannfgring pa omkr. 2 m3/s.

Nedenfor prensenteres noen tenkte tilfeller med utgangspunkt i flommer pd opptil 5 ganger
middelvannfgringen, dvs. 10 m3/s (trolig m4 en regne med at det kan forekomme flommer pa opp
til 10 ganger middelvannfgringen) . Da nedre kant av deponiomridene pa enkelte strekninger vil
ligge nokséi tett opptil vassdraget, vil det vare risiko for at plutselige flommer kan fgre med seg
finstoff fra deponiene. 1 tillegg vil sngsmelting eller regnver bidra til at finstoff ndr vassdraget.
Det kan ogsé tenkes situasjoner der sng- eller sgrperas fgrer med seg finstoff fra deponiet.

Episodisk tilslamming av Kuvella, med tgrrstoffverdier pd samme nivd som i
Vetlefjordvassdraget, kan tenkes (kapittel 3.1.1. ovenfor), kan finne sted ved kortvarige flommer
pé opptil 10 m3/s. :

Dersom det utvasket finstoff gir en tgrrstoffkonsentrasjone pd 800 mg/l, kan dette ha alvorlige
folger for rogn og yngel av sjpaure i nedre del av Kuvella. Fortynningen etter samlgpet med
Lerdalselva avhenger av hovedvassdragets vannfgring. Ved en flom i Lerdalselva p& 200 m3/s
blir utslippet fortynnet til 40 mg/l, ved 100 m3/s til 80 mg/l, og ved 50 m3/s til 160 mg/l. De
direkte effektene pa fisk av slike konsentrasjoner over korte tidsrom vil vere smé.

Gitt ovennevnte betingelser vil en flom av 3 timers varighet fgre bortimot 90 tonn finstoff ut i
Lerdalselva. Utvasking av finstoff fra deponiene vil trolig vere begrenset til episoder knyttet til
flommer i Kuvella. Hvor mye av stoffet som sedimenterer i Lerdalselva avhenger av
vannfgringen. Effektene etter utlgp i Lardalsfjorden vil vare minimale sammentiknet med
deponering av tunnelmasse ved Fadnes (Johnsen & Golmen, 1992).

For stamfiskbassenget ved Kuvella vil en vannkvalitet pA 800 mg tgrrstoff /1 vere uheldig. Selv om
stamfisk normalt bgr tile slike konsentrasjoner over kortere tidsrom (Grande 1986), risikerer en at
skader eller andre unormale forhold ved fisken kobles til vannkvaliteten. Derfor anbefales det &
bore en grunnvannsbrgnn i Igsmasser eller fjell, for & ha en updvirket vannkilde. Det kan eventuelt
installeres hjulfilter som alternativ eller som supplement. Dette vil imidlertid bare ta de groveste
partiklene.

I den mest intense perioden for jordbruksvanning om sommeren, vil vannfgringen i Kuvella vere
liten, og stofftapet fra deponiene ubetydelig. Effektene for kvaliteten pd jordvanningsvannet vil
derfor vere minimale.
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Erfaringer fra anleggsforurensning av vassdrag andre steder viser at vesentlig nedsatt siktbarhet i
vannet gjgr seg gieldende ogsé ved adskillig lavere tgrrstoffkonsentrasjoner enn nevnt i eksemplene
ovenfor (Grande 1986; 1992). Smé partikler i silt- og leirefraksjonene kan gi hgy turbiditet selv om
konsentrasjonen av partikul®rt materiale kan vare lav. Disse fraksjonene vil vare vanskeligst 4 bli
kvitt ved resning, og en mi forvente nedsatt sikt i Lerdalselva ogsd utenom perioder med storflom
i Kuvella. Dette vil neppe ha vesentlige bilologiske effekter, men vil bergre estetiske hensyn og
hensynet til utgvelsen av fisket i La&rdalselva nedstrgms Kuvella.

Tiltakene i tilknytning til tunneldriften, og tiltakene for & avgrense stofftapet fra deponiene i
Tynjadalen vil vere avgjgrende nir det gjelder & redusere disse effektene. I sommerhalvéret vil
avrenningen fra Kuvella normalt vere lav, slik at effektene i nedre del av Lardalseva i
fiskesesongen vil vaere smi.

Vannkvaliteten i Lardalselva er godt dokumentert gjennom Statlig program for
forurensningsovevakning (SFT, 1993). Et utvidet prgvtakings- og analyseprogram er allerde
igangsatt for & skaffe grunnlagsinformasjon om vannkvaliteten i Kuvella og i Lerdalselva
nedstrgms Kuvella. Det er ogsd satt igang forhAndsundersgkelser av bunndyr og fisk i Kuvella og
av bunndyr i omridet omkring samlgpet med Lardalselva.

Det er meningen at disse vassdragsundersgkelsene skal munne ut i et overvikingsprogram som vil
bli kjert under- og i en tid etter anleggsfasen i Tynjadalen. Programmet for undersgkeselsene finnes
i vedlegg 3. Dokumentasjon av fiskebiologiske forhold i selve L&rdalselva dekkes av eksisterende
overvkingsprogram som utfgres av Fylkesmannens Miljgvernavdeling (Roy Langdker pers.
komm.).

3.2.2. Konsekvenser for grunnvannskilder.

Registrerte grunnvannsbrgnner som mates fra Kuvella bestdr av gravde, relativt grunne brgnner.
Lgsmassene i deler av vifta er sannsynligvis grove.

En kan ikke utelukke at de mest usatte brgnnene kan f4 vannkvaliteten pdvirket av aktivitetene i
forbindelse med anleggsvirksomhet eller massedeponiene. Pivirkningen av grunnvannet i nedre del
av Tynjadalfgret vil {grst og fremst dreie seg om:

® Turbid vann (partikler).
® (kte nitratverdier.

Utfra et gkonomisk kartverk hvor brgnnene er inntegnet, vurderes fglgende brgnner & vaere mest
utsatt:

Forsvarets to brgnner, ved Stampen og i Tynjadalen.
14/2, Voll nedre, Harald Midtvoll.

13/5, Skogheim, Kére Grgthe.

14/7, Bruvoll, Ola Bruvoll.

Det kan ikke utelukkes at ogsd andre brgnner kan bli pdvirket, men sannsynligeheten for dette er
liten, da avstanden fra Kuvella er stor.
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Det bgr tas flere vannprgver fra de mest utsatte brgnnene fgr anleggsstart. Prgvene bgr forst og
fremst analyseres for tgrrstoff, turbiditet, nitrat og bakterieinnhold. Under - og i en tid etter
anleggsfasen bgr det fortsatt tas regelmessige prever og vannanalyser.

3.3. Forslag til miljomal.

Det opprettes bestemte malepunkt i Kuvella nedstrgms deponiet i Tynjadalen, og i Lerdalselva
nedstrgms Kuvella. For hvert av disse punktene blir det pd forhnd fastsatt miljgpmal
(vannkvalitetsm4l) som skal gjelde under og etter anleggsarbeidet. De sikrings- og rensetiltakene
som blir gjennomgatt i kap. 4 skal sikre at de fastsatte vannkvalitetsmdl kan holdes. Mélene som
foreslds nedenfor sgker 4 tilfredsstille de viktigste brukerinteresser og biologiske funksjoner i de
ulike vassdragsavsnitt.

Mdlene er forelgpige forslag. Det bgr foretas mer ngysktige beregninger for 4 kunne fastsette mél
for vassdragssavsnitt som er realistiske i forhold til fortynning, sedimentajssjon/resuspensjon osv.
Tabell 3.1. presenterer et forslag til vannkvalitetsmdl pa den gverste stasjonen i den pavirkete delen
av vassdraget. Vi foreslir at denne stasjonen blir utstyrt med et selvregistrerende turbidimeter
tilkoblet skriver eller datalogger.

Tabell 3.3.1. Vannkvalitetsmal for Kuvella nedstrgms deponi.

Normale (vre grense Ekstrem-

driftsforhold episoder®
e Turbiditet (FTU) <1 5.0 5-250
e  Susp. stoff (mg/l) <5 10 10 - 800
o NO;N (ug/) <250 800 >800

* Uhell, ekstreme vearforhold, hgy vannfgring, ras.

Under nommale driftsforhold og normmale nedbgrs- og vannfgringsforhold i Kuvella vil
sedimentasjon, infiltrasjon og fortynning gi en gradvis reduksjon i forurensning i vassdraget
nedstrgms utslippstedet. I korte episoder vil nedbgr og sngsmelting kunne skape ekstremsituasjoner
med ugunstige forhold. Risikoen for slike situasjoner er stgrst vlr og hgst, og minst i
sommerhalviret, dvs. i sesongen for laksefiske og jordbruksvanning.

Nedenfor har vi foreslitt miljgmal for de viktigste brukerinteresser og biologiske funksjoner i de
ulike deler av Kuvella nedstrgms deponiomridet og i Laerdalselva nedstrgms Kuvella: :

Kuvella

® Drikkevann

® Jordbruksvann
e Stamfiskanlegg

® Reproduksjons- og oppvekstomréide for sjgaure
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Leardalselva nedstrogms Kuvella

° Sportsfiske

® Reproduksjons -og oppvekstomride for laks og sjpaure

° Vandringsveg for gytefisk og smolt til og fra ovenforliggende elvestrekninger
3.3.1. Drikkevann

Drikkevannsinteressene knytter seg primert til grunnvannsbrgnner som mates fra Kuvella (Kap.
3.2.2.). Ettersom disse brgnnene vil vere de mest utsatte, er det naturlig at vannkvalitetsmal og
overvaking av drikkevannskvalitet konsentreres om disse objektene.

Partikler

Vurdert ut fra SIFF's retningsslinjer (SIFF 1987) vil partikul®rt materiale i dette tilfellet fgrst og
fremst skape bruksmessige- (misfarging av saniterutstyr, klesvask osv.), og i mindre grad
hygieniske problemer.

SIFF knytter sine krav til turbiditet (FTU), og ikke til konsentrasjon av suspendert materiale
(mg/D:

J God vannkvalitet <05 FTU
o Mindre god vannkvalitet 0.5-1.0 FTU
. Ikke tilridelig > 1.0 FTU

Vannkvaliteten i brgnnene idag er ikke kjent. Ut fra ovennevnte normer vil det likevel vere
naturlig & forutsette at turbiditeten i drikkevannet ikke skal overskride 1.0 FTU.

Nitrat
Ved godkjenning av vannverk legges normen < 2.5 mg NO3-N/1 til grunn. Det er erfaring for.at
nitratinnholdet i grunnvann i omrdder med intensivt jordbruk gker over tid (SIFF 1987).

e God vannkvalitet NO;-N <25 mg/l
° Mindre god vannkvalitet NO;-N 2.5-10 mg/l

Vannkvaliteten mht. nitrat idag er ikke kjent. Vi vil likevel foresla at mélet settes til <10 mg NO;-
N/L

3.3.2. Jordbruksvanning

Inntaket til vanningsanlegget i Kuvella vil vere et naturlig punkt for kontroll av kvaliteten av
jordbruksvann. Miljgmal for jorbruksvann kan begrenses til den aktuelle sesongen for vanning fra
juni til august. I denne perioden er sannsynligheten for estremsituasjoner (tabell 3.3.1) liten. Til
vanning av bar og grgnnsaker som spises uten forbehandling, krever helsemyndighetene
drikkevannskvalitet (SIFF 1987). Til annen vanning mi miljgmalene i tabell 3.3.1. anses som
tilstrekkelige.
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3.3.3. Stamfiskbassseng.

Selv med overflatevann i gvre del av Kuvella vil vannet som tas inn ved stamfiskebassenget vere
delvis renset gjennom naturlig infiltrasjon i lgsmassene. Dersom en setter samme mél for
vannkvaliteten for stamfiskbassenget som for Kuvella nedstrgms deponiet (tabell 3.3.1), kan

vannkvaliteten betegnes som "godt egnet" (klasse 1) for fiskeoppdrett under nommale driftsforhold i
anleggsarbeidet.

Den gvre grensen som er foreslatt for partikulert materiale i og nitrat i Kuvella nedstrpms
deponiomradet vil sette vannkvaliteten i kategorien "egnet" til "mindre egnet" (SFT 1989).
Sistnevnte kategori innebarer at visse behandlingstiltak, feks. filtrering kan vere ngdvendig.

Stamfiskhold er aktuelt i perioden juni-november, hvilket inkluderer hgstregn/hgstflom-perioden.
Ekstremverdier hgyere enn det som er angitt som gvre grense tabell 3.3.1. vil da kunne forekomme,
og vil gjgre vannkvaliteten uegnet (“ikke egnet") for fiskeoppdrett. En alternativ vannkilde i form
av grunnvannsbrgnn i lgsmasser eller fiell vil vere en sikkerhet dersom siNike situasjoner oppstér.

3.3.4. Sjgaure i Kuvella.

P& grunn av infiltrasjon og fortynning vil vannkvaliteten i den sjpaurefgrende delen av Kuvella
alltid vere mindre pédvirket sammenliknet med situasjonen nermere deponiet. Variasjoner i
vannkvaliteten mellom "normale driftsforhold” og "gvre grense" (tabell 3.3.1) vil ikke ha
dramatiske effekter pd sgaurens reproduksjons- og oppvekstvilkér, eller pA bunndyr i nedre del av
Kuvella. Ekstremverdier som angitt ovenfor kan erfaringsmessig gi forbigende effekter pd
overleveing av rogn, yngel og fglsomme bunndyrgrupper. Stgrrelsen av slike effekter avhenger av
konsentrasjon og eksponeringstid. Med "forbigdende effekter" menes her reduksjoner i enkelte
arsklasser av fisk, og bunndyr, slik en har sett det i bla. Vetlefjordelva (Hessen m.fl. 1989).

3.3.5. Leerdalselva nedstrgms Kuvella.

Forurensningsfaren vil vere stgrst ndr hgye vannfgringer i Kuvella faller samen med lave
vannfgringer i Lerdalselva, feks. ved plutselige regskyll i sommerhalvéret eller varmeperioder med
sngsmelting om vinteren. F.eks vil en vannfgring p4 10 m3/s i Kuvella som faller sammen med en
vannfgring p4 5 m3/s i Lardalselva gi en fortynning p4 1.5 x. En vannfgring i Kuvella pd 0.1 m3/s
og en vannfgring i Lerdalselva pa 200 m3/s vil gi en fortynning p& 2000 x.

Med de mél som er foreslétt for utslippstedet i Tynjadalen (tabell 3.3.1) vil vannkvaliteten i
Lerdalselva nedstrgms Kuvella i hovedsak ligge innenfor tilstandsklassen "god" ndr det gjelder
egnethet for sportsfiske. For de parametrene vi her snakker om betyr dette:

e Turbiditet (FTU) <0.5
¢ Suspendert stoff (Mg/1) <1.5
e Totalnitrogen (ug N/I) <250

Sportsfiske.
SFT's Klassifisering av egnethet for sportsfiske bygger pd biologiske kriterier og vurderinger.
Denne klassifiseringen tar bla. ikke hensyn til at visuelle endringer (endringer av vannets utséende)
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kan finne sted selv ved meget smé endringer i tgrrstoffinnhold/turbiditet. Dette vil ha betydning for
sportsfisket. Rent estetisk vil en slamfgrende elv lett framstd som mindre attraktiv for sportsfiske. 1
tillegg vil utpvelsen av fisket bli vanskeliggjort ved at siktbarheten blir redusert. Slike forhold kan
gigre seg gjeldende uten at de biologiske funksjoner i vassdraget blir bergrt.

Ved verdier opp mot "gvre grense"(tabell 3.3.1) i gvre del av Kuvella, m4 en anta at Lerdalselva
nedstrems Kuvella vil vere plvirket av finpartikulert suspendert materiale i en grad som gir
elvevamet farge. Slike tilstander vil imidlertid vere mest utpreget var og hgst, og i mindre grad i
fiskesesongen.

Reproduksjon og ungfiskproduksjon.

Etter utlppet i Lerdalselva vil forurenset vann fra Kuvella bli kraftig fortynnet (se kap. 3.2.1
ovenfor). Dette betyr at de biologiske effektene p4 Laerdalselva vil bli meget smi. Sannsynligvis vil
det bli sveert vanskelig 4 pavise biologiske effekter som kan tilbakefgres til anleggsvirksomheten,
selv om det pavises endringer i vannkvaliteten.

Vandring av gytefisk og smolt.
Pavirkningen av vannkvaliteten i Lardalselva vil vere for marginal til & influere pd laksens og
sjgaurens vandringsmegnster.
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4. DEPONERINGS- OG ANLEGGSOMRADET.
LOKALISERING OG TILTAK.

Siden deponeringsomridene forelgpig ikke er detaljprosjektert, blir det innledningsvis i kap. 4 gitt
en generell beskrivelse av aktuelle problemstillinger som kan reises i forbindelse med depcnermg
av tunnelmasser, jfr. kap. 4.1.

I kap. 4.2 tas hele det potensielle forurensningsaspektet knyttet til deponering og andre sider ved
den aktuelle anleggsdrift opp til drgfting og vurdering. Aktuelle tiltak mot forurensningstilfgrsler
til vassdrag tilpasset lokale forhold blir ogsa diskutert i kap. 4.2.

4.1. Generelt om plassering og utforming av massedeponier.

Det gis her en generell oversikt over forhold som har betydning for lokalisering, utforming og
avsluming av deponier. Det legges serlig vekt pd lgsninger for handtering av hhv. overflatevann
fra tilstgtende omréider og nedbgrsvann som faller pd selve fyllinga.

Hensikten med denne beskrivelsen er bl.a. & presentere et relativt bredt faglig grunnlag for
diskusjon av lgsninger av de helt spesielle utfordringer en stir over for ved etablering av deponier i
et sdvidt vanskelig terreng som en har i Tynjadalen.

I omréder med rasfare mé det tas spesielle hensyn under deponering av masser. Utformingen av
deponier og valg av lgsninger for overvannshindtering mé under slike omstendigheter tilpasses den
lokale skredsituasjon, slik at valgte lgsninger kan fungere best mulig ogsé etter skredepisoder, Jfr
kapittel 4.2.1.

4.1.1. Terrengform og grunnforhoid.

1 Tynjadalen skal deponiene etableres over store omrider i svart bratt terreng. Avsluttet deponi vil
i fplge Reguleringesplanen ha en stigning pa 1:2 i store omrédder. Lengst nede mot elva er fallet 1:3
(ISIS 1993). Dalsidene som skal benyttes bestdr av relatrivt stabile masser, men er sterkt utsatt
for ras fra hggerteliggende omréder.

Tunnelmasser karakteriseres vanligvis som stabile i et deponi. Med det sterke fallet som er
planlagt her, kan en imidlertid f4 erosjon pa overflaten i perioder med kraftig nedbgr, sngsmelting
og intens avrenning. Anleggsfasen vil vaere mest kritisk, da en har en lgst lagret overflate uten
vegetasjon.

4.1.2. Avrenning.

Kontroll med avrenning er viktig bade i anleggsperioden og senere. Deponeringsmassene er lgst
lagret og meget lett eroderbare. Fir vannet renne fritt pd overflaten kan erosjon og graving bli
resultatet. Det finnes mange eksempler pd at store massevolumer raskt har funnet veien til
nermeste vassdrag nir vannet har hatt fritt 1¢p over massedeponiet.
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Handtering av overflatevann.

Vannansamlinger pd deponerte masser kan infiltrere ned i deponiet, men ofte er overflata pakket og
tettet igjen som fglge av kjgring med tunge anleggsmaskiner. Overflata blir derfor lett utsatt for
overflateavrenning og erosjon. Det mi utarbeides lokaltilpassete Igsninger som hindrer at
vannansamlinger danner eroderbare vannlgp i deponerte masser. Nedbgrsvann som faller pé
fyllinga m4 kunne infiltreres direkte i fyllingen uten kunstig grgftesystem.

Handtering av drensvann.

Dreneringssystemet for deponiene i Tynjadalen ma tilpasses terrengforhold og massetyper i
deponiet. I tilfeller hvor grunnvannsutslag er vanlig, mé det tas spesielle hensyn som sikrer at ogsi
dette vannet blir ledet effektivt bort uten at deponiet blir ustabilt.

Stabilitet i stedlige masser. .
Deponering fgrer til gkt belastning p4 stedlige masser. Vanligvis er ikke dette noe problem.
Legges imidlertid deponikanten for n@r vassdraget, kan en risikere at deponiet fgrer til
grunnbrudd, utgliding av masse, og forurensing av vassdraget. Geotekniske vurderinger av
undergrunnens og deponiets stabilitet ma gjennomfgres fortigpende under anleggsfasen.

4.1.3. Forberedende grunnarbeider ved deponering av masser.

Planlegging av deponi.
Det bgr utarbeides en plan for gradvis oppbygging av deponiet. Dette er vesentlig for en god
estetisk utforming, og optimal . kontroll med erosjon og stofftap.

Handtering av avrenning.

Der det etableres lange fyllingsomrider med jevn overgang til eksisterende terreng, mé det legges
opp til inntak for overflatevann i fyllingsomradet. Terrenget rundt inntakene m4 utformes slik at
overflatevannet fglger det valgte avlgpssystemet.

Der det legges opp hgy fylling med relativt bratt avslutning (fyllingskant), ned mot eksisterende
terreng, mé det sikres mot at vann renner pa overflata utover fyllingskanten. En slik fyllingskant
vil vere Igs og ustabil inntil vegetasjon er etablert.

Saerskilte hensyn i anleggsfasen, beredskap.

Det er nermest umulig 4 oppné fullstendig sikring mot erosjon og stofftap i anleggsperioden.
Erosjonsrisikoen er stgrst i de mest nedbgrsrike periodene av 4ret. Intense kortvarige
nedbgrssituasjoner med erosjonsrisiko kan imidlertid inntreffe nir som helst p4 4ret, og anleggs- og
deponeringsakftiviteten ma derfor til enhver tid vere tilrettelagt for 4 takle ekstreme situasjoner.

T anleggsperioden er det serlig to forhold som krever kontinuerlig oppmerksomhet:
® Overflatevann fra omridene ovenfor deponiet ledes under deponiet.

° Vann pd selve deponi-overflaten mé dreneres ned i deponiet.
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Noe ukontrollert avrenning vil alltid finne sted i anleggsfasen. Sedimenteringsbasseng for
avsetting av erosjonsmateriale foreslds som virkemiddel for & redusere problemet. Utlgpet fra slike
basseng bgr helst ledes via en kum inne i bassenget og med ledning til resipient.

Aktuelle tiltak for forurensningskontroll i anleggsfasen er diskutert n@rmere i kap. 4.2.

4.1.4. Avslutning av deponeringsomradet.

Deponiet m& gis en form som hindrer ukontrollert avrenning, utglidning og/eller utrasing.
Fyllingskantene m4 ha en hellingsgrad som stir i forhold til massetypen som deponeres. Bratte
skrdninger vil alltid vere ustabile, ogsd etter at vegetasjon er etablert. De fgrste drene etter
avsluttet deponering, bgr det fgres tilsyn med deponiet. Inntreffer det endringer i massene, kan nye
tiltak bli pékrevet for & oppn4 stabil situasjon.

4.2. Forurensningstilfgrsler og tiltak i deponerings- og
anleggsomradet.

4.2.1. Deponering av masser

Plasseringen av massene gir fram av figur 2.1.1. Profiler av fylling og endelig deponioverflate gir
fram av figur4.2.1.

Massene som skal deponeres er sprengt ut pa konvensjonell méte (ikke fullprofilboring), og har en
sammenseming som varierer fra stgrre blokker til svert fint og lett eroderbart materiale. I en
undersgkelse utfprt av NGI i tilknytning til Vetlefjordutbygginga (Strgmme 1986) fant en at 21,7
vekt-% av utsprengt masse besto av blokker >250 mm, og at 4,5 vekt-% var <1,18 mm, dvs.
oppslembart materiale (se vedlegg 2). I deponiet i Tynjadalen vil denne fraksjonen utgjgre
nermere 110.000 tonn.

Plassering og fordeling av disse massene/fraksjonene i terrenget vil vere avgjgrende for omfanget
av utvasking av finpartikler og av lgste stoffer fra deponiet. Vann fra nedbgr og sngsmelting ma
fortsatt kunne renne ned lia under deponiet etter at dette er pd plass. Mye finstoff i overflata er
gnskelig av hensyn til hurtig etablering av vegetasjon.

Tiltak under og etter deponering.

Nér en plasserer masser i et deponi, fir en ofte en sortering av massene ved at de stgrre steinene
ruller nedover og danner et bunnlag. Se figur 4.2.1. Det er viktig 4 f4 et lag i bunnen som bestir
av stein og som har minimalt med finmateriale innblandet. Tykkelsen pé dette laget bgr variere
noe avhengig av hvor hgy fyllingen er. 1 fgige de ni tverrprofilene (figur 4.2.1) som foreligger, er
fyllingshgyden opp til ca 25 m. Bunnsjiktet av grov stein bgr da vere minst 3-5 m hggt. Oppover
i fyllinga fér en gradvis mer finstoff avsatt. Dette gir grunnlag for etablering av vegetasjon som ‘er
karakteristisk i omrdet; or, einer, mose og eventuelt noe urtevegetasjon.

Der fyllingshgyda er liten og hvor en samtidig har merker etter overflatevann som renner ned i
flomsituasjoner, mé& disse vannlgpene fylles med grov stein slik at kanalene holdes "&pne" for
avrenning. Partiene med grov stein bgr nd helt opp til overflata. Det kan gi et mer naturlig preg
da en ofte ser grov stein pd overflata i dag.
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Etter E. Vigerust

Figur 4.2.1. Prinsippskisse. Sortering av masser i tipp.

Helt i overkant av fyllingen/deponiet m4 en unngi 4 legge fine masser som hindrer vannet i 4 fglge
gammel terrengoverflate. Dermed unngér en at stgrre vannlgp tettes igjen, og at vannet fir renne
konsentrert oppe pa deponiet.

Det er ngdvendig & vurdere fyllingsomrédet underveis i arbeidet, og ta hensyn til de naturlige
vannveiene i omridet. Deponiet har en utstrekning i dalens lengdereming pd over 700 m nér en ser
bort fra vegtraséene i det midtre omradet, og betydelige vannmengder skal passere ned lia uten 4
erodere. Utstrekningen pd tvers av dalfgret blir over 300 m p4 det bredeste.

En md sgrge for at overflatevannet slipper ned gjennon fyllinga helt ned til det grove steinlaget i
bunnen. I belter paralielt med kotene kan en legge ut stein i hele fyllingens hggde fra bunnsjiktet til
overflata, slik at vannet trekkes ned, og man unngér avrenning pi overflaten. Det bgr ikke vere
mer enn 50 meter mellom beltene med grov stein helt opp til overflaten. Mellom nedre fyllingsfot
og elvebredden bgr det vere en bredest mulig sikringssone..

I fplge kart i figur 2.1.3. er det to markerte bekker som blir dekket av deponiet. En har ikke
grunnlag for & vurdere hvor stor vannfgring en har i disse i en flomsituasjon. Det er imidlertid helt
ngdvendig 4 sgrge for at vannfgringen i disse lgpene ikke hindres av de massene som legges ut.
Eventuelt bgr en vurdere & begrense deponiet noe slik at disse bekkene fortsatt kan renne uhindret.

Tiltak mot tap av nitrogen.

I fplge Bjerknes m.fl. (1988), kan en f& hgye konsentrasjoner av nitrogen i avlgpsvann fra
tunneldriving. 1 Tynjadalen er det regnet med at n®rmere 135 tonn nitrogen vil fglge med
sprengsteinen (vedlegg 2). Nitrogenet vil vesentlig foreligge som nitrat. Nitrat bindes darlig i
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jordmateriale og er derfor lett mobilt. Den delen som nyttes av vegetasjonen vil vare relativt
ubetydelig. Ved & konsentrere vannstrgmmen til lag med grovere masser, vil en kunne redusere
nitrogentapet. Tiltak som begrenser erosjon, vil ogsi begrense tapet av nitrogen.

Av de 135 tonn nitrogen som f@lger med de sprengte massene, vil en del vaskes ut med spylevann
og lekkasjevann inne i tunnelen, og deretter fglge dette vannet ut av tunnelen. Nitrogentapet fra
anleggsomradet til vassdraget vil vere stgrst i anleggsfasen, og vil deretter avta. En mé regne med
at utvaskingen vil forsette i mange 4r, men at konsentrasjonene i resipienten vil vere moderate.

Skred i deponiomradet.

Det vil vaere en fordel at de steinpartiene som gér pd tvers av fallet i fyllinga, bygges noe opp slik
at det dannes rygger som bremser eventuelle skred og avleder smeltevannet som kommer i
tilknytning til sng- og sgrperas.

Avslutning av deponiene.

Som antydet i figur 4.2.2, er det planlagt en jevn overgang mot terrenget nedenfor, altsd ingen
bratt skripning som avslutning. Dette gir god stabilitet. Som avslutning av det vannfgrende sjiktet
i bunnen av deponiet, er det meget viktig at nedre kant av deponiet bestir av stein/blokker.
Vannet kan da renne uhindret, og en fir ingen utvasking i den nedre kanten av deponiet.

Figur 4.2.2.  Prinsippskisse av fyllingsprofil.

De delene av deponiet som skal ha vegetasjonsdekke skal iflg. Reguleringsplanen (ISIS 1993)
tilfgres organisk materiale - og tilsds etterhvert. Organisk materiale vil bidra til 4 gke
infiltrasjonsevnen i det finkomete materialet, samtidig som det letter etableringen av vegetasjon.
Reguleringsplanen presiserer at "Dei gvre 20-30 cm av fyllinga bgr innehalde finsprengte masser
med kormnfordeling omtrent som naturleg grus og eit hggt innhald av finstoff.".
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I et s4 bratt terreng er en utsatt for erosjon i slike masser, og det er viktig at organisk materiale
blandes inn og at vegetasjon etableres sd raskt som mulig. De steinfylte sonene vil imidlertid fange
opp overflateavrenning med erosjonsmateriale, og redusere faren for tilfgrsel av sediment til
Kuvella.

Vurdering av erosjon fra riggomradene.
Det er foreslétt tre riggomréder, to av disse ligger n®r elva Kuvella og ett ligger pd deponiet ner
tunneldpningen. P4 det sismevnte riggomradet skal det plasseres et knuseverk.

Riggomradene har en begrenset utstrekning, tilnermet plan overflate, og moderate fyllingshggder.
P4 riggomridene vil det vare stor aktivitet i hele anleggstida. En bgr unng at det renner vann pa
overflata ut av riggomridene, og sgrge for 4 lede overflatevannet via et sedimentasjonsbasseng for
det slippes ut. Overflata pi riggomridet m4 formes slik at en har kontroll med oveflatevannet.

4.2.2. Veier i deponerings- og anleggsomradet

Lokalisering av anleggsveier

En ny anleggsvei skal bygges fra brua over Kuvella og til tunnelinnslaget. Veien har en samlet
lengde pa ca. 1,7 km (se figur 2.1.1.). Fra brua og til fylling 2 gr veien i stigning parallelt med
elva. Stedvis er fallet pd veien opptil 20%. Avstanden til elva varierer fra noen meter i omrédet
ved brua og opp til 100m. Det meste av veien pa denne strekningen ligger fra 30 til 100m fra elva.
I omrédet for fylling 2 gr anleggsveien i S-svinger opp dalsida til tunnelinnslaget.

Anleggsveien glr i skjering i et bratt terreng. Ut fra foreliggende informasjon om lgsmasse-
forholdene, vil veien g4 i jordskjering. Terrenget har regelmessige forhgyninger og forsenkninger
beliggende med fallet. Veien vil derfor f4 tilsvarende variasjoner i skjerings- og fyllingshgyder.

Inne p& deponeringsomridene mé det lages veier frem til deponeringsstedet. I utgangspunktet mé
det bygges vei i naturlig terreng frem til stedet/stedene for deponeringsstart. Hvor veiene skal
legges i forbindelse med oppstartingen av og under deponeringen er forelgpig uklart. Etter hvert
som deponiene vokser mé veitraséene jevnlig legges om.

Forurensningsrisiko.

I dalsida vil overflateavrenning oppstd i korte perioder og avrenningen vil skje i de naturlige
forsenkningene. I enkelte forsenkninger er det tydelige erosjonsspor ned til elva, noe som viser at
overflateavrenning skjer regelmessig. Overflateavrenning kan vaske ut finstoff fra veiskjeringer og
veigrgfter, og transportere dette til vassdraget.

Forurensningstilfgrsler til vassdraget fra veiene vil fgrst og fremst skje i perioder med hgy
avrerining, dvs. pd hgsten og senvinteren/viren (regn/sngsmelting). Forurensningsproblemer vil
serlig kunne oppsti i disse periodene ved erosjon i tilknytning til de "aktive" bekkelgpene. I de
tilfeller veigrgfta avskjerer betydelig grunnvannssig kan dette bidra til & forsterke erosjons-
problemet som fglge av konsentrert avrenning i veigrgfta.

Selv om jordmassene har et visst finstoffinnhold (ca 20 % silt), anses jorda som lite erosjonsfarlig.
Hgyt steininnhold og hgy fasthet bidrar blant annet til & dempe erosjonsfaren generelt.
Vannansamlinger og rask avrenning (stort fall) gir derimot vannet betydelig erosjonskraft.
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Transport av drivstoff kan representere en potensiell fare for vannforurensning ved uhell. Faren
for slike uhell anses imidlertid 4 vaere svart liten. Det vil trolig vaere stgrre risiko for akutte
utslipp knyttet til lagring og handtering av slike stoffer pa riggplassene.

Aktuelle tiltak.

Tiltak mot erosjon i anleggsveiens driftsfase vil ha en todelt funksjon. De skal hindre konsentrert
overflateavrenning i skjeringer/fyllinger og grgfter, og gke jordoverflatens motstandskraft mot
erosjon. Her beskrives kun prinsippene for tiltakene.

Kulverter anlegges i alle forsenkninger/bekkelgp som tidvis har vannfgring. Kulvertene steinsettes
i inn- og utlgpene. P4 gvrige strekninger mé det ogsd anlegges kulverter med visse avstander
tilpasset de lokale forhold, for & unngé for stor vannfgring i grgftene. Utlgpene fra kulvertene mé
sikres, slik at det ikke oppstér erosjon ned mot elva. Dette kan oppnés ved steinsetting av bekkelgp
eller ved at en sgrger for best mulig naturlig spredning av vannet i terrenget. Da vil hovedparten
av vannet infiltrere i grunnen fgr det nir fram til vassdraget. Ved infiltrasjon oppnds naturlig
rensing av vannet ved at partikler holdes tilbake i vegetasjonsdekket og i jorda.

P4 overflaten i grgfter, skjeringer og pa deler av fyllingen som er s@rlig erosjonsutsatt, bgr det
tilbakefgres grovt materiale (stein og grus), for 4 redusere faren for erosjon. I byggefasen bgr en
anlegge midlertidige sedimentfeller og kulverter for & unng uheldige erosjonsepisoder. Behovet
for- og utformingen av disse tiltakene mé i stor grad vurderes fortigpende under byggingen. For
veiene som bygges midlertidig oppd deponiet, md tiltakene samkjgres med de gvrige tiltak som
iverksettes for & unngd erosjon pé deponioverflaten.

Med gjennomfgring av de nevnte tiltak vil veiframfgring i seg selv neppe representere noe
forurensningsproblem for vassdraget.

4.2.3. Knuseverk

Vurderihg av forurensningsrisiko.

Knuseverk planlegges ved rigg 3 ved tunnelinnslaget (figur 2.1.1). Forurensning fra knuseverk kan
knyttes til felgende forhold:

® Stgv

® Drensvann og arealavrenning
° Oljeprodukter og drivstoff
Stav.

Drift av knuseverk vil medfgre stgvdannelse. For 4 redusere stgvproblemene brukes vann. Dette
medfgrer avrenning av partikkelholdig vann (finstoff), i mindre grad rester etter kjemiske stoffer
fra sprengstoff.

Drensvann og arealavrenning.

Knuseverket vil bli etablert pd riggomride 3 pé en flate bygd opp av sprengstein eller stedlige
lgsmasser. Overflaten vil bli hardpakket, og lite vanngjennomtrengelig. Dette vil medfare
arealavrenning i perioder med nedbgr, samt nir det benyttes vann for 4 dempe stpvdannelsen.
Denne avrenningen blir liten sammenlignet med tunnelavigpet.
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Forslag til tiltak.

De samme tiltakene som opprettes for deponiene vil hindre partikkelavrenning fra knuseverk til
vassdrag og grunnvann. Det vil vaere en fordel om flaten som knuseverket skal etableres pa har en
svak helning mot en oppsamlende drensgrgft, som ledes til sedimenteringsbassenget. Etter
sedimentering bgr vannet infiltreres i stedlige Igsmasser eller i et sandfilter bygget i steintippen.

For & hindre avrenning av oljeprodukter bgr lagertanker etableres over bakkenivi med en oppsam-
lingsenhet under, med mulighet for avlgp til en oljeavskiller. Fylling av drivstoff og evt. skifting
av olje bgr skje pd en stgpt betongplate/asfaltplate, som har direkte avrenning til oljeavskilleren.

4.2.4. Riggomrader.
Det skal opprettes ialt 3 riggomréer (figur 2.1.1). Rigg 1 planlegges pd elvesletta nedenfor

ndverende bru over Kuvella. Rigg 2 planlegges ved Kuvella sgr for tunnelinnslaget. Rigg 3 vil
vare rett utenfor tunnelinnslaget (se kap. 4.2.3.).

Forurensningsrisiko og avlgpslgsninger.
Fplgende forutsetninger er benyttet for & beregne forurensningstilfgrsiene fra avigpsvannet:

. Det skal ikke opprettes boligkvarter i Tynjadalen
. Totalt 40 mann i arbeid som benytter kontor, lager og kantine.
. Spesifikke data for forurensningstilfgrsler.

(Holtan og Astebgl, 1990).

Rigg 1 vil bli brukt til lager, kontor osv. Forutsatt lukket klosettlgsning og infiltrasjon av
grévannet i stedlige Ipsmasser, antas total forurensningsproduksjon fra rigg 1 & bli som fglger:

Far infiltrasjon Etter infiltrasjon
e Total fosfor 16 g/dogn; 6 kg/ar 1.6 g/dggn; 0.6 kg/ar
e Total nitrogen 50 g/dggn; 18 kg/ar 35 g/dggn; 13 kg/ar
o Organisk materiale 2200 g/dggn; 800 kg/ar 440 g/dpgn; 160 kg/ar

Ved infiltrasjon av grvannet kan det forventes en renseeffekt p4 90 % for fosfor, 80 % for
organisk materiale og 30 % for nitrogen. Nitrogenet vil hovedsaklig foreligge i form av nitrat.

Som Kklosettlpsning anbefales vannbesparende klosett og tett oppsamlingstank som
tgmmesregelmessig. P4 denne maéten blir avigpsvannproblemene sterkt redusert. Dersom
svartvannet fjernes og grivannet infiltreres i stedlige lgsmasser vil konsekvensene for Kuvella og
drikkevannsbrgnnene ved utlgpet av Tynjadalen bli neglisjerbare.

Vannforsyning, rigg 1.

Overflaten pé elvesletta er svert grov, lgsmassene bestir hovedsaklig av stein og blokk. Det er
grunn til & tro at dette er en grov erosjonshud, og at det ligger sandholdig stein og grus under.
Avstanden til fjell eller morene under elvesletta er ikke kjent, men vi antar en lpsmassetykkelse pi
50 m (NGI 1993).
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Vannforsyningen til rigg 1 bgr baseres pd grunnvann i lgsmasser. Det bgr gjennomfgres en
preveboring med en borerigg med Odex-utstyr i de sgrlige deler av elvesletta, for & klarlegge
Igsmassenes sammensetning, vanngiverevne og vannkvalitet. Borepunkt er markert pa figur 4.2.3.

Vannforsyning, rigg 2

Aktuell vannforsyningslgsning vil vere avhengig av vannbehovet. Grunnvann i fjell vil vare den
mest fomuftige til drikkevannforsyningen, da vi i dette omradet ligger delvis i deponeringsomradet
og n&r behandlingsanlegg for tunnellvann osv.

Er det behov for stgrre vannmengder, f.eks. til spyling og vasking av anleggsmaskiner, foresldr vi
at det foretas undersgkelsesboringer med Odex-rigg pd en mindre elveslette som er skravert pd
figur 4.2.3. Dersom flomvifta p4 figur 4.2.3. inneholder sorterte masser, kan det vare aktuelt &
pravebore etter grunnvann ogsé pa denne avsetningen.

Man kan ogsd vurdere 4 ta vann fra Kuvella og bruke omvendt osmoseanliegg til den delen som
skal brukes til drikkevann.
4.2.5. Vaskeplasser og lageromrader.

Vurdering av forurensningsrisiko
Forurensning fra vaskeplasser og lageromrider kan knyttes til fplgende forhold:

. Drensvann og arealavrenning
® Vaskevann
® Oljeprodukter, kjemikalier og drivstoff

Drensvann og arealavrenning

Riggomride 1 er i naturlig tilstand selvdrenerende, det meste av vannet vil infiltreres i stedlige
Igsmasser og fgres med grunnvannet mot nord. Riggomrade 2 blir lagt pé en terrasseflate bygd opp
av knuste steinmasser. Overflaten blir hardpakket, og det vil bli en arealavrenning fra flaten.
Riggomride 3 er beskrevet i kapittel 4.2.3.

Vaskevann
Det er forelgpig ikke kjent hvor det skal etableres vaskeplasser for maskinparken. Vaskevannet vil
inneholde stgv og partikler, evt. rester etter olje og drivstoff, samt vaskemidler.

Oljeprodukter og drivstoff
Det vil bli lagret drivstoff til maskinparken, og trolig etablert en eller annen form for verksted, hvor
det vil bli lagret ulike typer kjemiske stoffer.
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Figur 4.2.3.  Kart over mulige omréader for infiltrasjon av avlgpsvann, samt lokalisering av
borepunkter for 4 vurdere mulig uttak av grunnvann i lgsmasser.
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Forslag til tiltak

Arealavrenning bgr ledes via et sedimenteringsbasseng fgr det om mulig infiltreres i stedlige
Ipsmasser. Vasking av maskinparken bgr skje p en betongplate, med avrenning til en oljeavskiller.
Om mulig bgr utlgpsvannet fra oljeavskilleren infiltreres i stedlige lgsmasser. Drivstofftanker bgr
lagres over bakken, med lekkasjesikring, og med overlgp via godkjent oljeavskiller. SFT har gitt
nzrmere retningslinjer for dimesjonering, utforming og drift av renseanlegg for oljeholdig
avlgpsvann (Miljgverndep. 1983).

4.2.6. Tunnelavigp.

Vurdering av forurensningsrisiko
Avlgp fra tunnelen vil i fgrste rekke omfatte grunnvann fra sprekker i berggrunnen (lekkasjevann)
samt spylevann fra anleggsdriften.

Lekkasjevann
Grunnvann fra fjell vil i utgangspunktet vere tilnermet rent og fritt for forurensninger. Ved
lekkasje inn i tunnellen vil vannet bli oppblandet med finstoff fra sprengstoffrester med nitrat og
nitratderivater.

Selv om tunnelen Lerdal-Aurland har en betydelig overdekking, kan en ikke utelukke betydelige
lekkasjevannmengder inn i tunnelen. Selv sm sprekker kan gi betydelige vannmengder, da vannet
stdr under meget sort trykk.

Dimensjonering av sedimentasjonsbassenger mé vare tilpasset de vannmengder man til enhver tid
far inn. Kommer lekkasjevannet inn s konsentrert at det kan fjernes i egen ledning, vil dette
redusere kravet til stgrrelse pd sedimentasjonsbassenget. Fra tunnelinnslaget i Tynjadalen vil
tunnelen bli drevet med fall mot bide Laerdal og Aurland. Dette vil inneb®re at det md benyttes
pumper for & fa ut lekkasjevann og spylevann.

Spylevann fra anleggsdriften )
For & dempe stgvplagen ved anleggsdrift i tunnelen blir det brukt vann til spyling av rgysa etter
sprengning, samt ved opplasting i tunnelen. Spylevannet vil inneholde stgv- og finstoffpartikler og
restprodukter fra sprengstoffet.

Samlet vil tunnelavigpet trolig utgjgre en av de stgrste forurensningskildene under
anleggsperioden, med partikul®rt materiale og nitrat som de viktigste forurensingstypene.

Forutsatt direkte avrenning til Kuvella, vil man i perioder med stor vannfgring kunne f& transpor-
tert partiklene med elvevannet. I perioder med liten eller ingen vannfgring i elva vil tunnellavigpet
bli filtrert ned i grunnvannet under elvelgpet/den underjordiske elva. Det mé forventes at de stgrste
partiklene vil bli frafiltrert, mens de finere fraksjonene (leire, silt) fremdeles vil vere opplgst i
vannfasen, og fglge grunnvannstrgmmen mot nord. Nitrat bindes ikke i Igsmasser, og det vil derfor
bli et forhgyet innhold av nitrat i grunnvannet. Grunnvann i fjell vil etter all sannsynlighet ikke bli
pévirket.

Forslag til tiltak
Sedimentasjonsbassenger ma benyttes for & redusere partikkelinnholdet i tunnelavigpsvannet.
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Partiklene vil i hovedsak bestd av sand, silt og leire. De minste partiklene, som leire og middels- til
finkomig silt, vil imidlertid holde seg flytende, selv ved bruk av svart store bassenger. Bassengene
bgr derfor kun benyttes som en forbehandlingsenhet.

For & fjerne finkomnige partikler vil det vare aktuelt & infiltrere tunnelvannet etter at det har passert
ett eller flere sedimentasjonsbasseng. Infiltrasjon av store vannmengder i de stedlige ras- og
skredmasser vil medfgre behov for store infiltrasjonsarealer. Det vil by pa problemer 4 finne egnete
naturlige flater i omridet. En mulig lgsning kan vare & benytte et "takrenneprinsipp”, med dpne
infiltrasjonskanaler som legges parallelt med kotene. Fgr denne metoden tas i bruk mé lgsmassenes
infiltrasjonsegenskaper undersgkes n@rmere.

Et alternativ vil vere etablering av infiltrasjonsbassenger i deponimassene etterhvert som disse
fylles ut.. For 4 holde tilbake mest mulig av partikkelinnholdet bgr tunnelvannet fitreres gjennom et
sandfilter bygd opp av tilkjgrt filtersand som legges i bunnen av infiltrasjonsbassengene.

Erfaring med infiltrasjon av avlgpsvann i &pne basseng i Norge og Sverige tilsier at dette er en
metode som kan benyttes 0gsé i vinterhalvaret, uten frostproblemer. Gjennosnittlig lufttemperatur i
Lerdal er +5.99C. Det kan dermed forventes at temperaturen pid grunnvannet i fjellet ligger
mellom +6°C og +8°C, uavhengig av rstid. Vannets varmekapasitet og de store vannmengdene
som forventes fra tunnelen, gjgr at det ikke forventes frostproblemer med infiltrasjon av
tunnelvannet ved lave lufttemperaturer vinterstid.

En sedimenteringsdam bgr vare stor nok til at vannet fir en oppholdstid pd et par dggn. Et
tunnelavigp p4 500 /min gir 720 m3 vann/dggn, dvs. 1440 m? p4 to dggn. Et basseng pi 2 m dyp
méi ha et overflateareal pd 720 m? for 4 oppnd ngdvendig oppholdstid. Tilsvarende vil et
tunnelavigp pa 200 I/min kreve et damareal p& 288 m? for 4 oppné 2 dggns oppholdstid.

Kvalitetsmél for avlgpsvann (kap. 3.3) er en tredje dimensjonerende faktor som ennd ikke er
fastsatt. Vannmendge og forurensningsgrad vil trolig komme til 4 variere ganske mye i lgpet av
prosjektet, mens kravet til avigpsvannskvaliteten trolig vil vere konstant. en mé derfor vare
fleksibel med hensyn til dimensjonering av rensanlegg, og regne med flere endringer under veis.

En sedimenteringsdam m4 ha et stabilt overlgp. I en fyllingsdam vil det enkleste vare 4 sette en
kum inne i dammen, med avlgpsrgr fra bunnen av kummen. Vannet ut fra dammen infiltreres i de
stedlige lgsmasser. Prinsippskisser av infiltasjonsanlegg er vist i figur 4.2.4.

Effekt av tiltak

Ved infiltrasjon kan det forventes at sand- og siltpartikler vil bli holdt tilbake fgr vannet nir
Kuvella. Det forutsettes da at alt vannet kan infiltreres. Leirpartikler vil i mindre grad bli holdt
tilbake, og vil fglge vannfasen ned til Kuvella.

Nitrat bindes dérlig i jord, og man md regne med at 90-95 % av nitratet i tunnellvannet vil havne i
grunnvannet, og fgr eller senere i elva Kuvella. Infiltrasjon vil imidlertid medfgre at tunnellavigpet
far en viss oppholdstid i Igsmassene, samt at det oppnds en vesentlig fortynningseffekt med
grunnvann og senere med overflatevann i Kuvella.
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5. VIRKEMIDLER FOR GJENNOMF@RING AV
TILTAK.

For 4 sikre at de tiltak og méal som er beskrevet i denne rapporten fglges opp i praksis, md tiltakene
bla. innarbeides i anbudsdokumenter til entreprengrer. Vegvesenet mé sikre seg at ansatte i egen
etat og i entreprengrfirma er innforstdtt med- og praktiserer systematisk sikkerhetsledelse og
ressurskontroll. Dette vil gjgre det mulig & unngd miljgskader som skyldes menneskelig svikt.

5.1. Miljshandbok.

Innsikt i - og forstdelse av drsakssammenhengene bak uhell/ulykker med miljgkonsekvenser, er av
avgjgrende betydning for 4 kunne utvikle hensiktsmessige kontrolltiltak. Det er viktig 4 utvikle en
erkjennelse av at drsakene til slike ulykker i stor grad er de samme som fgrer til andre former for
tap.

Det foreslas & utarbeide miljgh&ndbok spesielt for tunnel- og deponiarbeidet i Tynjadalen, og at det
arrangeres innledende miljgseminar med Vegvesenets anleggsledelse og ledere for aktuelle
entreprengrbedrifter. En slik hdndbok bgr ta for seg de miljgkomplikasjoner anleggsarbeidet kan
medfgre. Hindboken skal ikke bare peke pd de mange &rsaker til - og konsekvenser av uhell, men
ogsé gi ngye gjennom de mange muligheter for styring og kontroll. Disse mulighetene kan deles
inn i tre hovedkategorier:

® Forebyggende (for hendelsen)
® Beskyttende (under hendelsen)
® Tiltak for & minimalisere skadeomfang (etter hendelsen)

Héindboken bgr gi forpliktende retningslinjer for det arbeidet som skal gjennomfgres, og den bgr
revideres etterhvert som man vinner erfaring vedr. ugnskete hendelser og hvordan disse kan
forebygges.

5.2. Systematisk sikkerhets- og miljgledelse.

ledeme md sgrge for at alle ansatte fir en grundig innfgring i sikkerhetsregler og andre
bestemmelser, og de bakenforliggende miljghensyn som ligger til grunn. Oppfplging av de ansatte
md gjennomferes for & sikre at lerdommen forstds og brukes. Kunnskapene bgr friskes opp minst
en gang arlig.

Det mé opprettes et rapporteringssystem som gjgr at forhold som skaper risiko for miljgskader
rapporteres og fglges opp gyeblikkelig. Ledeme md sgrge for systematiske inspeksjoner innefor
det omride den enkelte leder er ansvarlig for, og sgrge for at alle ansatte fir skikkelig instruks om
hvordan jobben skal utfores.

Alle ansatte bgr delta pd ukentlige og vel forberedte sikkerhetsmgter innenfor det enkelte
ledelsesomride. P& disse mgtene skal miljgkrav, ulykker og ugnskete hendelser med
miljgkonsekvenser gjennomgds og analyseres med sikte pd 4 avdekke rsaker, unngd gjentakelser
og sikre forbedringer.



43

REFERANSER

Alabaster, J. S. & Lloyd, R. 1982. Water quality criteria for freshwater fish. Butterworths,
London.

Anon. 1989. Fysiske tiltak for bedring av fiskeoppgang i L®rdalselva. Rapport fra arbeidsgruppe
oppnevnt av Direktoratet for naturforvaltming.

Berge, D. , Grande, M., Holtan, H. Rghr, P. K. Astebgl, S: O. & Rognerud, B. 1993. Ny E6
Ostfold grense- Vestby, og Ny dobbeltsporet jembane Smgrbekk-Rustad. Beregninger og
vurderinger av vannforurensninger. NIV A rapport nr. 2925.

Bogen, J. & Hougsnes, R. 1989. Vetlefjordelvas sedimentbudsjett. VHB-NOTAT nr. 25/89.
NVE.

Bjerknes, V. & Bakken, T. 1990. Registreringer av fisk, bunndyr og vannkvalitet i Vetlefjordelva
hgsten 1990. NIV A notat O-90165.

Bjerknes, V., Aanes, K. J. & Tjomsland, T. 1988. Miljgvirkninger av slam fra veifylling i
Vangsvatnet, RV 13 ved Bulken, Voss kommune. NIV A notat O-88029.

Bjerknes, V. & Aanes, K. J. 1990. Anleggsarbeid p4 RV 13 ved Bulken i Voss kommune. Effekter
pd vannkvalitet og bunndyr. NIV A rapport nr. 2428.

Bjerknes, V., Aanes, K.J. & Bakken, T. 1991. Flomsikring av Vangsvam. Miljgvirkninger av
anleggsarbeid. NIV A rapport nr. 2676.

Grande, M. 1986. Virkning av partikler pd fisk. I: Nicholls, M. & Erlandsen, A. H., Red.:
Partikler i vann., Foredrag fra seminar 22. og 23. mai 1986, Dombds, Norge. Norsk
Limnologforening.

Grande, M. 1992, Vassdragsforurensning fra vegtunnelbygging Storvasshammeren, Snillfjord
1991. NIV A rapport nr. 2802.

Heath, A. G. 1987. Water pollution and fish physiology. CRC Press, Inc. Boca Raton, Florida.
Hessen, D. O. 1988. Biologiske effekter av partikler i vann. Limnos 3/88.

Hessen, D. O. 1992. Uorganiske partikler i vann - effekter p fisk og dyreplankton. NIV A rapport
nr. 2787.

| Hessen, D. O., Bjerknes, V., Bekken, T. & Aanes, K. J. 1989. Jkt slamfgring i Vetlefjordelva
som fglge av anleggsarbeid. Effekter pa fisk og bunndyr. NIV A rapport nr. 2226.

Hindar, A., Lydersen, E. & Kroglund, F. 1992. Ekstreme aluminiumskonsentrasjoner og lav pH i
Langedalstjgnna i Lillesand kommune - &rsak, virkninger og mulige tiltak. NIV A rapport nr. 2793.

Holtan, H. & Astebgl, S. O. 1990. Handbok for innsamling av data om forurensningstifgrsler til
vassdrag og fjorder. Revidert utgave. NIVA; JORDFORSK. NIVA rapport nr. 2510.



44

ISIS 1993. Statens Vegvesen. E 16 Aurland-Lerdal. Reguleringsplan for massedeponi Tynjadalen
Lardal kommune, Prosjekt: 464. Ref.: MB/KB. Indre Sogn Interkommunale Servicekontor.

Jacobsen, P., Grande, M., Aanes, K. J., Kristiansen, H. & Andersen, S. 1987. Vurdermg av
arsaker til fiskedgd hos G. P. Jegtvik A/S, Langstein. NIVA rapprot nr. 2038.

Johnsen, T. M. & Golmen, L. G. 1992. Konsekvensanalyse av dumping av tunnelmasse i sjgen i
Lerdalsomradet. NIV A rapport nr. 2814.

Lande, A. 1986. Nitrogenavrenning fra sprengstein i @vre Otra. Vurdering av
vannkvalitetsendringer i forbindelse med anleggsvirksomheten. NIVA rapport nr. 1905.

Lien, L. 1989/1990. Lokalisering av forurensninger fra Heiane industriomrdde pd Stord. NIVA
notat O-89045/Jnr. 1853/89.

Miljgvemndepartementet 1983. Forskrifter om utslipp av oljeholdig avigpsvann og om bruk og
merking av vaske- og avfettingsmidler. Fastsatt av MD 1. oktober 1983.

NGI 1993. E 16 i tunnel Lardal - Aurland. Ingenigrgeologiske undersgkelser for tunnel via
Tynjadalen. NGI-rapport nr. 866033-3, 7. juni 1993.

NVE 1987. Avrenningskart over Norge.

Skofteland, E. 1978. Smi nedbgrfelters hydrologi. I: Omes, J. & Rastad, E., Red.: Hydrologi i
praksis. Revidert utgave. Ingenigrforlaget, Oslo. .

SFT 1986. Veiledning ved bygging og drift av stgrre jordrenseanlegg. TA 611.
SFT 1989. Vannkvalitetskriterier for ferskvann. TA-630.
SFT 1992. Klassifiering av miljgkvalitet i ferskvann. Kortversjon. SFT-veiledning nr. 92:06.

SFT 1993. Statlig program for forurensningsovervdkning. Overvdking av langtransportert
forurenset nedbgr. Arsrapport 1992. Rapport 533/93.

SIFF 1987. Kvalitetsnormer for drikkevann. Statens Institutt for Folkehelse. G 2.

S@grov, H., Barlaup, B. T. & Lura, H. 1991. Anleggsarbeidet i Vosso, vinteren 1990-91. Effektar
pa overleving av lakseegg. Zoologisk Museum, @kologisk avdeling, Universitetet i Bergen.

Vigerust, E. & Njgs, A. 1986. Sprengstein. VN-Rapport nr. 10. NVE.

Wotton, R. S. 1990. The classification of particulate and dissolved material. In: R. S. Wotton
~ (ED): The Biology of Particles in Aquatic Systems. CRC Press, Boston.



Vedlegg

45



Lardal kommune Vvedlegg 1.
LANDBRUKSEKONTORET

Fostboks 34 - 5890 LERDAL

Geofuturum
Postboks 1354

1401 SKI
VA&r sakshandgamar Va&r dato Var referanse
Gunnstein Husdal 05.01.94 GH G -

Dykkar dato Dykkar ref.

E-16 AURLAND - LERDAL
KONSEKVENSAR VED MASSEDAPONI TYNJADALEN

La#rdal Landbrukskontor fekk 1 oppdrag & registrere brukarane av
brennar, vatningsanlegg og andre interesser med tilknytning til elva
Ruvella. Viser til brev til Lzrdal kommune av 10.12.93.

Fra Geofuturum har det kome ynekje om & f& registrert brennane pa
kart. Dette vart gjort 06.01.94.

Dease vart registrert:
Gnr/bnr:
13/5 Skogheim, K&re Grethe.
Bregnn vest for bustadhuset, like ved Kuvella. Ca 1,8
m ned p& vatnet.

14/1 Voll Nedre, Kari Voll.
Bregnn i tunet, tett ved stabburet. Ca 5,5 m djup.

14/2 Voll Nedre, Harald Midtvoll.
Brenn 31 m aust for hovedhuset. Ca 1,75 m ned pa
vatnet. Total djupne ca 2,5 m.

14/3 Voll Nedre, Torunn Voll Eltun.
Brenn ca 100 m aust for tunet, like sgr for E-16. Ca
3,5 m ned p& vatnet. Total djupne 4,5 - 5 m

14/7 Bruvoll, 0Ola Bruvoll.
Brenn 1 kjellar. Ca 1,5 m djup.

14/10 Haugvoll, David Vollheim.
Brenn i kjellar ca 4,5 m djup. Er i dag ikkje i bruk
men stér som reserve. F&r i dag vatn frad felles
borhol med Per @vrevell 15/1.

15/1 Bvrevoll, Per @Ovrevoll.
Borhel ved fjellfoten ca 100 m vest for tunet, i
kanten av dyrka Jjord, og ca 80 m ser for steinbrot.
Traff vatn p&d 26 m. Total djupne 30 m. Felles med
Haugvoll 14/10.



16/1 Tenjum, Hans A. Tenjum.
Brenn mellom bustadhusa, ca 8 m djup. (Ikkie synfa-
ring, opplyst ved samtale)

16/5 Tenjum, Teris Sanden.
Bregnn ca 100 m nordvest for driftebygningen i merke
med 16/1. Ca 3 m ned p& vatnet.

Forsvaret sine anlegg.
Brenn 1 Stampen ved elvebredden, rett sgr for hus.
Brenn rett ser for ferste brakka pa .Tenjumdalen.
Loket p& begge desse brgnnane var lasgt.

14/6 Austvell, Jens K. Grethe (fritideeigedom).
14/12 Pilstad, Randi Krietine og Arne Harald Berentsen (fri-
tidegeigedonm).
Desse eigedomane har eigne brennar men ein har ikkje
registrert dei i denne omgang d& eigarane ikkje var
tilstades.

Med helsing
Lerdal Landbrukskontor

Halvard Eri
Jorbr.ejef

T

Gunnstein Husdal
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Vedlegg 2.

Nitrogeninnhald og kornfordeling i sprengstein.
1. Sprengstoff.

Frd Gunnar Lotsberg, Vegvesenet Sogn og Fjordane fér vi opplyst at tunneldrivinga Aurland-Lerdal
blir gjennomfert konvensjonelt (tradisjonell boring og sprenging), og at anolitt vil vera hovudbestanddel
i det sprengstoffet som blir nytta. Ved eit ann vegtunnel-prosjekt (Tyssedal ved Odda i Hordaland; Per
Fredriksen pers. komm.) vart det nytta sprengsoff med fplgjande samansetnad:

-ANFO 60%
-RORLADNING 20%
-DYNAMIT 15%
-GLYNIT 5%

Det gjekk med 1.8 kg sprengstoff for sprenging av 1 m3 fast masse. Ved sprenging i dagen rekner ein
med 0.4 kg sprengstoff pr m? fast fjell. Ekspansjonen gjev ei volumauke pd omlag 1/3 fra fast fjell til
utsprengt masse.

Felles for alle sprengstofftypene er at dei inneheld nitrat (NO,) eller nitratderivater. Ved sprengnigng
blir nitrogenet omdanna til nitrgse gasser. ein del nitrat-rester blir liggande igjen i steinmaterialet etter
sprenging, og kan bli arsak til hggt nitrogeninnhald i avrenningsvatnet. I avrenningsvatn fra sprengstein
er det mdlt nitrogenkonsentrasjoer p4 mellom 5 og 10 mg N/liter (Lande 1986). SIFF sin norm for
drikkevatn er sett til < 2.5 mg NO,-N/liter.

Om ein for Tynjadalen sitt vedkommande rekner med deponering av 1.2 mill m? utsprengt masse, si
svarer dette til 0.8 mill m? fast fjell, og eit sprengstoff-forbruk pa omlag 1.500 tonn. Midlare innhald av
N i sprengstoff kan ein rekna til 30%. Av dette kan ein rekne med at 1/3 vil fglgja med sprengsteinen
(Bjerknes m. fl. 1988), dvs. 135 tonn nitrogen, i hovudsak nitrat.

2. Kornfordeling.
Med 15% overmasse og eigenvekt 2.6 t/m3 vil 0.8 mill. m3 fjell utgjera totalt omlag 2.4 mill t.

Komfordeling av utsprengte masser kan sammanliknast med ei analyse av masser fr prgvesprenging
utfgrt av NGI i samband med Vetlefjordutbygginga (Strgmme 1986):

Komstorleik Vektprosent  Vekt
mm 1000 tonn
<1.18 4.5 108
< 2.36 7.4 178
<4.75 9.8 235
<8 10.9 262
<16 15.2 365
<30 20.8 499
<60 29.7 713
<150 60.3 1447
<250 78.3 1879

Av praktiske &rsaker er det vanleg 4 skilje mellom lgyste og partikulere fraksjoner ved ein storleik pa
0.45 p. Dvs. at 0.45 p kan settast som ei nedre grense for storleik av suspenderte partikler.



Molekylkomplekser i storleiksorden 0.01-0.45 p i den Igyste fraksjonen vert gjerne definert som
koloider, men dette er tildels ei kunstig inndeling (Hessen 1988).

Det suspenderbare mateterialet vil i hovudsak vera identisk med den minste storleiksgruppa av
parktikler ovanfor (< 1.18 mm). Mengden av suspenderbart materiale i dei massane som skal
deponerast i Tynjadalen kan vi altsé ansl4 til 108.000 tonn.

Figurane nedanfor viser kornfordelingskurver for suspendert materiale med hpgt innhald av borestgv frd
vassprgver ved Mel i Vetlefjordelva i anleggsperioden for Mel Kraftverk hausten 1988 (Bogen &
Hougnas 1989).
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MRIF.

Bergen, januar 1994

Vilhelm Bjerknes
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E 16 Aurland-Lzerdal. Konsekvenser ved anlegging av massedeponi i
Tynjadalen. Verknader og tiltak for Kuvella og Lardalselva.
Forehandsregistrering av vasskvalitet og felsomme biologiske tilhgve.

Vi viser til telefonsamtaler mellom Vegvesenet v/Gunnar Lotsberg og Astrid Taklo, og NIVA v/
Dag Berge og Vilhelm Bjerknes om saka, og til oversending av div. kartmateriell og andre
opplysninger frd Vegvesenet til NIVA 22. oktober i 4r.

Vegvesenet har planer om 4 etablera to massedeponi pa totalt 1.2-1.5 mill. m3, samt oppretta eit
riggomrade pa vestsida av Tynjadalen i samband med anleggsdrifra. Massedeponia skal taka hand
om utsprengt masse frd tunnelen for E 16 mellom Aurland og Lerdal. Tida for tunnelarbeidet er,
etter det vi har fatt vite, rekna til 3-5 &r, med planlagt start sommaren/hausten 1994. I samband med
dette skal det utarbeidast reguleringsplan for det bergrte omridet. I denne planen bgr omsynet til
Kuvella og Lardalselva st sentralt.

Verknader av massedeponia pé vasskvaliteten i Kuvella og Lerdalselva vil vera stgrst i anleggstida,
og vil vera knytta til avrenning av finstoff (slam) fri utsprengte masser, og til nitrogenholdig stoff
fra sprengstoffrester. I tillegg vil lekkasje- og spylevatn frd tunnelen vera ein viktig ureiningsfaktor.
Det skal opprettast eit steinknuseverk. Finpartikul®rt materiale og nitrogenhaldig stoff vil vera dei
viktigaste ureiningsfaktorane frd tunneldrift, knuseverk og deponi. I tillegg skaper hushaldskloakk
og spiliolje tradisjonelle problem som det mé takast omsyn tiL.

Dei viktigasete brukarinteressene som vil bli bergrt er fiske, jordbruk og drikkevatn, samt drift av
stamfiskbasseng lokalisert til Kuvella. Lerdalselva er ei av dei viktigaste lakseelvane i Nord-
Europa, og det knytter seg store gkonomiske interesser lokalt til laksefisket i vassdraget. Dette gjer
at ein bgr vera s@rleg varsam, og unnga paverknader som kan ha uheldige konsekvensar for utgving
av fisket, eller for oppgang, reproduksjon og produksjon av laks og sjgaure.

Nedanfor fglger ei oversikt over dei viktigaste forventa miljpverknadane av eit anleggsarbeid av
denne typen, korleis verknadane kan begrensast, og kva som bgr gjerasta av fgrehandsregistreringer
og overvaking. ' '
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1. Miljoverknader.

Verknadane pa vatn vil vera stgrst i anleggsfasen, og ureininga vil vera av sékalla episodisk
karakter. Tilfgrslene til Kuvella vil variera med avrenninga frd feltet i samband med nedbgr og
sngsmelting. Sedimentasjon og resuspensjon i sjglve vassdraget vil varieramed vassfgringa.

1.1. Verknader av slam.

Verknadene av slampartiklar i rennande vatn avhenger m.a. av partiklane sin storleik og
form, av bergart, og av parikkelkonsentrasjon. Nydanna partikler frd utsprengte masser vil
normalt ha skarpe kanter, som kan vera til skade for dyre- og plantelivet. Generelt vil auka
slamfgring i rennande vatn ha fglgjande verknader:

Brukarinteresser:

- Redusert sikt skaper vanskar for utgving av fisket

- Redusert estetisk kvalitet av vassdraget og av evt. drikkevatn

- Auka slitasje p4 pumper og anna materiell i samband med jordbruksvatning

Dkologiske tilhgve:

- Auka driv av botndyr

- Redusert mangfald for botndyrfaunaen, skader pd nettspinnande arter

- Endra oksygentilhgve i sedimentet, redusert overleving av aure- og lakserogn
- Gijelleskader og andre vevsskader p fisk og botndyr

- Nedslamming og erosjon av pavekst/begroing

Vam frd Kuvella vert nytta til drift av Elveeigarlaget sitt stamfiskanlegg. Vidare er denne
sideelva gyte- og oppvekstomrade for sjpaure. Tilslamming av Kuvella vil og kunne f&
verknader for vasskvaliteten i sjglve Lerdalselva, med dei verknadene som er nemnt
ovanfor.

1.2. Verknader av sprengstoffrester.

Sprengstoffrester i samband med sprengstein gjev auke i nitratkonsentrasjonen i vatn som
kommer i kontakt med slike masser. Dei viktigaste verknadene i ferskvatn vil vera:

Brukarinteresser:
- Overskriding av gjeldande kvalitetskrav for drikkevatn
- Auka nitrattilfgrsle i samband med jordbruksvatning

@kologiske tilhgve.
- Auka begroing pé elvebom
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2. Sikrings- og rensetiltak.

Tiltaka vil i fgrste rekkje ga ut pd 4 avgrensa tilfgrslane av ureining til vassdraget frd tunneldrifta,
massedeponeringa og fri riggomradet. Vidare m4 ein vurdera tiltak retta mot verknadene av
ureining som nér fram til vassdraget. Vanlege rensetiltak mé settast i verk for rensing av
hushaldskloakk fra evt. brakkeleir. Tilhgva ma leggast til rette for forsvarlig ivaretaking og fjerning
av spillolje og evt. anna avfall i samband med anleggsdrifta.

Vatnet som blir pumpa ut fr4 tunnelen utgjer den potensielt stgrste ureiningskjelda. Dette vatnet ma
takast hand om péi ein effektiv méite for & redusera ureininnga av vassdraget. Det beste og
rimelegaste vil truleg vera & kombinera sikrings- og rensetiltak for tunneldrift, deponier og
steinknuseverk.

Det vert tilrddd 4 legga massedeponia lengst mogeleg frd Kuvella og frd sidevassdrag. Det same
rédet vil ein gje for riggomrida, og for fyllinga til anleggsvegen. Utfylling direkte i vassdrag eller
sidevassdrag bgr ein unngé si sant det er mogeleg.

Sedimentasjonsbasseng kan nyttast for 4 redusera partikkelmengda i avrenningsvatmet. Her vil stgrre
partikler bli botnfelt relativt fort (ilgpet av f& timer), medan finare partiklar vil krevja lengre tid.
Sedimentasjonsforsgk med tunnelvatn fr tilsvarande bergarter viste ei sedimentasjonsfart pd

3-4 cm x dggn-!for dei finaste partiklane. Dette krev ei urealistisk lang opphaldstid.
Sedimentasjonsraten kan aukast ved tilsetting av polymerer, men dette vil vera bade kostnads- og
arbeidskrevjande. Sedimentasjonsbasseng vil fjerna dei grovarae partiklane, men vil ikkje hindra
tydeleg slampéverknad dersom vatnet vert fgrt vidare ut i vassdraget.

Dersom det finnast infiltrerande grunn i omrédet, bgr sedimentasjonsbassenga bli lokalisert her.
Sedimentasjonsbasseng i filtrerande masser vil ta hand om ein stgrre del av finstoffet. @vre lag kan
gravast bort etter som finpartikul@rt materiale legg seg pa toppen, og reduserer filterverknaden.2.5.

Ein bgr drgfta mogelegheitene for & legga opp eit arbeidsprogram for anleggsdrifta som tek omsyn
til arstidane (temperatur, nedbgr, fiskesesong, oppgang av fisk, gyting, yngelklekking osv.) Dermed
vil ein og redusera risko for ugnska hendingar. .

3. Vasskvalitet og biologiske tilhove.
3.1. Drikkevatn og jordbruksvatning.

Piverknaden av grunnvamet i Tynjadalen vil vera stgrst i nerleiken av deponia. Lenger
nedetter dalfgret kan ureiningsverknader eventuelt finna stad dersom elvevatnet blir ureina. [
kva grad dette vil vera eit problem for brgnner i omradet, vil avhenge av ureiningsgrad og
av eigenskapane til lausmassane i dalbotnen.
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Brgnner i omradet og bruken av brgnnene ma registrerast. Det bgr og gjerast ei enkel |
undersgking av vasskvaliteten i brgnnane p4 fgrehand, serleg med omsyn til dei
parametrane ein rekner ved vil endra seg under anleggsarbeidet.

Eventuelle pumper for 4 skaffa elvevatn til jordbruksvatning kan fa auka slitasje ved stor og
langvarig partikkelureining. Auka nitrattilfgrsle gjennom vatingsvatnet bgr evt. takast
omsyn til i gjgdslingsplanane pa gardsbruka langs vassdraget.

3.2. Stamfiskbasseng.

Vatn frd Kuvella blir nytta i Elveeigarlaget sitt stamfiskanlegg. Grunngjevinga for denne
lokaliseringa av stamfiskanlegget er vasskvalitet og gunstig temperatur. Slike anlegg er i
bruk ei begrensa dela av dret (juni-november). I denne perioden vil ein normalt ha haustregn
og haustflaum. Vi held det for lite truleg at partikkelureininga av inntaksvatnet vil komma
opp i konsentrasjoner som vil vera skadelege for stamfisk. Likevel kan ein ikkje sji bort frd
at skader p4 fisken kan oppsti av andre arsaker, men at ureining frd anleggsverksemda vert
skulda for skadane.

P4 bakgrunn av ovannemnte kan det vera klokt av Vegvesenet 4 ta opp spgrsmélet om
(mellombels) flytting av stamfiskbassenget med Lerdal Elveeigarlag pé eit tidlig tidspunkt. .

3.3. Gyte- og oppvekstomrader og nzringsdyr for laks og sjsaure.

Teljing av oppgangsfisk har vore gjennomfgrt i Kuvella dei siste 5 dra. Kuvella vert rekna
som ei typisk sjpaureelv. Gyte- og oppvekstomrader for sjpaure bgr undersgkast fgr
anleggsarbeidet startar, eller tidleg i anleggsfasen hausten 1994. Vidare bgr det takast
prover for kartiegging av botndyrfaunaen. Slik informasjon vil komme til nytte dersom det
skulle skje uhell med alvorleg grad av ureining, eller det kommer fram pastand om slik
ureining.

Det blir gjennomfgrt drlege teljinger av gytefisk i Laerdalselva. Likeeins blir det gjort
flatetakseringer av ungfisk (Fiskeforvaltaren ved Fylkesmannen i Sogn og Fjordane). Ei av
dei undersgkte flatene ligg tett nedstraums utlaupet av Kuvella, og vil vera ein viktig
referanse for mogelege ureiningsverknader i Lertdalselva under og etter  anleggsarbeidet.

3.4. Vasskvalitet i Laerdalselva.

Lerdalselva inngdr i "Statlig program for forurensningssovervaking". Det blir teke
manadlege vassprgver fri vassdraget for forsuringsanalyse. Vasskvaliteten er
veldokumentert.
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4. Forehandsregistrering og overvaking.

4.1. Fgrehandsregistrering.

Nedanfor har vi lista opp nokre av dei viktigaste tilhgva ein vil trenga kunnskap om fgr
anleggsarbeidet starter:

- Nedslagsfelt og spesifik avrenning for Kuvella

- Berekning av finstoffmengder og komfordeling og av mengder nitrgst stoff i
sprengte masser

- Sedimentasjonsundersgkinger av finstoff fri sprengte masser

- Fortynningsberekninger for ulike nedbgrs-, avrennings- og vassfgringstilhgve

- Naturleg vasskvalitet ("null-tilstand") i Kuvella

- Brgnner og vasskvaliteten i desse

- Vasskvalitet i Stamfiskanlegg

- Alternative plasser for mellomels lokalisring av stamfiskanlegg

- Gyte- og oppvekstomrade for sjpaure

- Tettleik og storleiksfordeling av fiskeunger

- Kartlegging av oppgangsaure, gyteplasser og overleving av rogn

- Botndyrsamfunn

4.2. Overvaking.

Eit overvakingsprogram for Kuvella bgr grovt sett innehalda dei same elementa som
fgrehandsregistreringa. Vasskvaliteten bgr overvakast i Kuvella og i utvalte
drikkevassbrgnner, i tillegg til overvakingsstasjoner for vasskvalitet i Lerdalselva,
oppstraums og nedstraums Kuvella. Slik overvaking bgr skje pa grunnlag av
automatisk registerering og dataoverfgring via telenettet, kombinert med vanleg
provetaking og kjemiske analyser.

Det kan vera frukbart 4 setja opp grenseverdier for ureininga p4 fgrehand, slik at ein har
klare mal 4 styre etter nar det gjeld vasskvalitet. Dette m4 gjerast i samrad med
miljpstyresmaktene.

Vi vil og tilrd eit biologisk overvakingsprogram i Kuvella. I tillegg til dei gytefiskteljingane
som gdr fgre seg allereie, bgr overvakinga omfatta arlege takseringer av sjgaure pa utvalte
elveflater med elektrisk fiskeapparat og kvantitativ innsamling av botndyr p4 ultvalte
stasjoner. Endringer i botndyrsamfunnet kan gje viktig informasjon om kort- og langsiktige
endringer i vasskvaliteten.
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4.3. Fgrehandsregistrering 1993-94.

Biologiske data bgr dekka ein haustfase og ein vir/sommarfase. Hausten 1993 nyttast til
taksering av ungfisk i Kuvella, og til kvantitativ undersgking av botndyr i Kuvella og
Lerdalselva (surbersampler 3 stasjoner, 5 subsamples pr. stasjon). Véren nyttast til
flatetaksering av ungfisk, undersgking av gytegroper og overleving av rogn/yngel i Kuvella,
og til gjentatt botndyrinnsamling.

NIVA vil nytta Zoologisk Institutt, Universitetet i Bergen som medarbeidar for
bomdyrundersgkiningane.

Haustbolken av feltarbeidet m4 skje pa kort varsel, og bgr gjennomfgrast allereie i
november 1993. Varbolken gjennomfgrast i april fgr varflaum. Nedanfor har vi satt opp eit
overslag over fgrehandsgranskingane, slik desse kan gjennomfgrast med den korte tiden som
stér til ridvelde fram til anleggsstart. Fgrehandsgranskinga kan rapporterast i juni 1994.
Rapporten vil munna ut i eit forslag til overvakingsprogram.

Arbeidsprogram og kostnadsoverslag vil vera grunnlag for diskusjon med oppdragsgjevar
ndr det gjeld innhald og omfang. Grovt sett vil vi trilrd at eit oppfglgjande overvakings-
program gir ut pd irlege gjentakinger av fgrehandsregistreringa. Dersom overvakinga i
anleggsperioden avdekker vesentlege verknader, bgr det gjennofgrast ei sluttgransking etter
at arbeidet er avslutta. Hvis overvakinga syner at verknadene pé vassdraget har vore smé,
vil det truleg ikkje vera naudsynt med ei slik avsiuttande undersgking.
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5. Kostnader.

5.1. Arbeidskostnader.

Komfordeling, sedimentasjonsudersgkinger av finstoff

Teoretiske berekninger av avrenning, fortynning osv.

Feltarbeid botndyr, fisk, vassprgver. 2 bolker
inkl. fgrebuing og etterarbeid

Mpgpte med Vegvesenet i Hermannsverk™

Bearbeiding, analyse, rapportering

5.2. Vassprgvetaking og kjemiske vassanalyser.

Ménadlege vassprgver og analyser (forsuringspakke)
av Kuvella (1 stasjon) og Lerdalselva (2 stasjoner)

4 prgver av 5 drikkevannsbrgnner
Prgvetaking, kjgring, frakt

5.3. Reiseutgifter.

Feltarbeid, 2 personer i 2x3 dager, statens regulativ

Mgte Vegvesenet Hermansverk

5.4. Trykking og div. utgifter.

. 20.000.-

. 12.000.-

. 50.000.-

. 5.000.-

. 100.000.-  kr. 187.000.-

18.000.-

9.500.-

2.500.-  kr. 30.000.-

. 15.000.-
. 2.500.-  kr. 17.500.-

kr. 5.000.-
Sum kr. 239.000.-
* Dersom det blir trong for fleire mgter, enten 1 Hermansverk eller i Leerdal, vil kvart mgte  koste kr. 7.500.-.

Mgter i samband med feltarbeid 1 vassdraget kan skje etter nzerare

avtale.

Summen ovanfor inkluderer inntil 50 stk. rapporter levert oppdragsgjevar. For planlegging og
gjennomfgring av den forste feltarbeidsbolken hgyrer vi gjeme frd Vegvesenet s snart som rdd.

Med venleg helsing
NORSK INSTITUTT FOR VANNFORSKNIN G
Vestlandsavdelingen
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Vﬂhelm B Jexknes
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