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» Hydrogeologisk vurdering av Bgrvagvatnet

Innledning

Norconsult har pa oppdrag fra Andgya Spaceport AS fatt i oppgave a utarbeide forprosjekt for ny spaceport i
Barvagen pa Andgya. Forprosjektet bestar av arbeid med infrastruktur for tekniske Igsninger, feringsveier,
terrenginngrep og kostnader for ny molo, veier, vannforsyning, avlgp, energi og com.

Dette notatet beskriver hydrogeologiske vurderinger for Barvagvatnet som er gjort i forbindelse med
masseuttaket som skal etableres (Figur 1).
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Figur 1. Oversiktskart over ny, planlagt spaceport pa Andgya. Bgrvagvatnet i sgr og masseuttak i lilla.

Barvagvatnet er lokalisert ved Bgrvagen, ca 5 km sgrvest for Nordmela, p& gstsiden av Andgya i Vesteralen.
Tjernet ligger i underkant av 300 meter sgr for masseuttaket som er planlagt i forbindelse med ny spaceport
pa Andgya (Figur 1). Mens tjernet er lokalisert pa kote +34, er bunnen av masseuttaket planlagt pa kote +3.
Det har derfor blitt satt i gang vurderinger for & kartlegge faren for om vann kan drenere fra Bgrvagvatnet til
masseuttaket.
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Avrenningsforhold, klima og geologi

Berggrunnen ved Bgrvagvatnet bestar av lys gra gneis med feltspat, biotitt og hornblende. Kvartsitt i gneisen
kan forekomme (NGU, 2019a). Ifglge Dagestad et al. (2003) har gneis en typisk hydraulisk konduktivitet (k)
omkring 6-9*10¢ m/s. Dette er basert pa malinger i hele Norge, og om dette er representativt for Barvagen er
derfor usikkert. Fjellet som omkranser Bgrvagvatnet i gst, sgr og vest, bestar av noe forvitringsmateriale og
bart fiell pa toppen. Ned mot Bagrvagvatnet befinner det seg skredmateriale. Rundt tjernet er det registrert
tynn morene, mens det er randmorene, torv/myr og marin strandavsetning videre mot sjgen (NGU, 2019b).

Bgrvégvatnet har et nedbgrsfelt p4 0,95 km2. Arsnedber er ca. 1040 mm, hvorav ca. 690 mm faller om
vinteren (NVE, 2019). Det er antatt at nedbgrsfeltets avrenning er ca. 1000 mm/ar. Dette er basert pa
nedbgrsmalinger i omradet. Gjennomsnittlig vintertemperatur ligger pa 0,05 grader (okt-april), mens
gjennomsnittlig sommertemperatur (mai-sept) er 8,6 grader (NVE, 2019). Nedbgrsfeltet er avgrenset av fjell
som strekker seg opp til 300-400 moh. i @st, sar og vest (Figur 2). Fra Bgrvagvatnet renner vannet i en bekk
mot nordvest til havet ved Bgrvagen.
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Figur 2. Bagrvagvatnets nedbgrsfelt omtrentlig inntegnet med svart omriss (NVE,2019).
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Tidligere undersgkelser

Norconsult giennomfarte geotekniske undersgkelser i omradet i februar-mars 2018. Disse er oppsummert i
geoteknisk datarapport, 5173196-01, datert 02.05.2018. Det naermeste undersgkte punktet til
masseuttaket/Bgrvagvatnet, BV9, er vist i Figur 3. Det ble her utfgrt totalsondering, i tillegg til at det ble tatt
opp en praveserie.

| punktet ble det kartlagt myr med tykkelse 1-2 meter. Berg ble pavist 4,8 m under terreng (kote +19,61).
Mellom myr og berg ble det kartlagt middels faste til meget faste masser, som laboratorieanalysene
beskriver som grusig sand. Det var ikke mulig & male grunnvannsnivaet i totalsonderingshullet fordi hullet
kollapset etter boring.

| forbindelse med konsekvensutredningen for prosjektet ble det ved en befaring av Norconsult i september
2018 observert vakende fisk, sannsynligvis grret, i Barvagvatnet.

Det er ikke kjent at det tidligere er gjort undersakelser av berggrunnen i omradet.
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Figur 3. Geoteknisk punkt BV9 (blatt) hvor det ble utfart totalsondering og tatt opp en praveserie i 2018.

Befaring

Det ble utfart ingenigrgeologisk befaring i juni 2019. Formalet med befaringen var skredkartlegging.
Befaringen viste at omradet mellom Bgrvagvatnet og masseuttaket er dekket av lgsmasser, og det var derfor
vanskelig & f& god oversikt over sprekkeforhold ved Bgrvagvatnet. Det ble imidlertid observert stein fra
omkringliggende fjell pa bunnen av tjernet.
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Séarbarhet og grunnvannsstrgmning

Vannforekomster kan klassifiseres med hensyn pa sarbarhet basert pa stgrrelsen pa vannforekomstens
nedbarsfelt. Sarbarhetsklassene varierer fra 1-5. Klasse 1 benyttes for sma, sveert sarbare vannforekomster,
mens sarbarhetsklasse 5 benyttes for store, lite sarbare forekomster (Erikstad og Stabbetorp, 2000). Med et
nedbgrsfelt pa 0,95 km? tilhagrer Barvagvatnet sarbarhetsklasse 2. Dette betyr at tjernet er sarbart for
lekkasjer.

Det antas at grunnvannets stramningsretning hovedsakelig falger haydekotene, og dermed gar fra
Bgrvagvatnet mot nord/nordvest i retning Barvagen. Masseuttaket skal befinne seg noe gst for dette, og
ligger derfor ikke direkte nedstrams Bgrvagvatnet i dag. Det er sannsynlig at etablering av masseuttaket vil
pavirke grunnvannets stremningsmgnster. Nar bunnen av masseuttaket etableres pa kote +3 vil det skapes
stgrre gradient i retning masseuttaket enn det er i dag. Dette vil sannsynligvis fare til at vann drenerer til
masseuttaket fra Bgrvagvatnet. | tillegg befinner den nordgstlige delen av Barvagsvatnets nedbgrsfelt seg
svaert nzerme masseuttaket (Figur 2). Dette kan fgre til at grunnvann som skulle drenert til Barvagvatnet
heller drenerer til masseuttaket. Av disse grunner er det sannsynlig at etablering av masseuttaket vil pavirke
Bgrvagvatnet, dersom dette star i kontakt med grunnvannet og det finnes vannfgrende kanaler som
forbinder masseuttaket til tjernet.

Hydrogeologiske beregninger for Bgrvagvatnet

Det er utfart vannbalanseberegninger for Bgrvagvatnet for & kartlegge hvor sarbart tjernet er for endringer i
strgmningsmgnster. Vannbalanseberegningene ser pa tjernets nedbgrsfelt og avrenningsforhold.

Dersom lekkasjen fra en vannforekomst utgjgr under 10 % av avrenningen til vannforekomstens nedbgrsfelt,
skal dette gi liten eller ingen effekt p& vannet (Kveldsvik et al., 2002). Dersom antatt avrenning pa 1000
mm/ar legges til grunn, utgjer 10 % av avrenningen til nedbarsfeltet til Barvagvatnet ca. 180 I/min. Det betyr
at det kan lekke vannmengder opp til 180 I/min fra tjernet til masseuttaket uten at dette gir nevneverdig effekt
pa tjernet. Det er beregnet hvilken hydraulisk konduktivitet som kreves i bergmassen for at lekkasjen fra
tjernet ikke skal overstige dette. Det presiseres at tallene er basert pa teoretiske beregninger og er usikre.

Det er lagt til grunn i beregningen at hgydeforskjellen mellom tjernet og bunnen av masseuttaket er 31 m, og
vannet vil stramme fra Bgrvagvatnet til masseuttaket gjennom et areal pa 330 m * 31 m. Darcys lov er
benyttet. For at lekkasje fra tjernet ikke skal overstige grenseverdien p& 180 I/min kreves det at bergets
hydrauliske konduktivitet ikke overstiger 2,3*10¢ m/s. Gneis’ hydrauliske konduktivitet er vanligvis noe
hgyere enn dette.

Det foreligger ikke hydrogeologiske undersgkelser for omradet, og bergets faktiske hydrauliske konduktivitet
er derfor ukjent.

Videre undersgkelser

Det er gnskelig & kartlegge hydraulisk konduktivitet i berget for & bedre kunne forutsi sannsynligheten for om
vann vil kunne lekke gjennom berget til masseuttaket, og dermed hvilken effekt masseuttaket vil ha pa
tiernet. | tillegg ses det behov for & kartlegge grunnvannsnivaet i omradet. Dersom Bgrvagvatnet er lokalisert
pa tette masser er det ikke sikkert at vannet drenerer til grunnvann. Da er risikoen for negativ pavirkning av
tiernet fra masseuttaket mindre. Kartlegging av grunnvannsnivaet mellom Bgrvagvatnet og masseuttaket vil
gi en indikasjon pa dette. Kartleggingen vil fare til et bedre grunnlag for & vurdere hvilke tiltak som er

n:\517\31\5173196\5 arbeidsdokumenter\60 omradeplan\dok til offentlig ettersyn aug 2019\vedlegg til 2019-08-14 | Side 4 av 6
planforlag\vedlegg 15b_andgya spaceport_fagnotat_110 -1 hydrogeologisk vurdering, barvagen, norconsult



Notat Norconsult 0:0

Oppdragsgiver: Andgya Spaceport AS
Oppdragsnr.: 5192255 Dokumentnr.: 110-1

ngdvendige for & ivareta tjernet. Fordi omradet er dekket av lasmasser er det sveert vanskelig & si noe om
hvilken karakter sprekkene og bergmassen har, og dermed hvor godt bergmassen leder vann, uten videre
grunnundersgkelser.

For & bestemme bergmassens hydrauliske konduktivitet, grunnvannsniva og kartlegge evt. vannfgrende
sprekker/slepper i berget anbefales det a etablere 1-2 fielloranner. Berget ma kartlegges ngye under boring
av brgnnene. | brannene utfgres korttids pumpetester (2-4 timer) og eventuelt lugeon-tester
(vanntapsmaling) hvis det er store enkeltsprekker som bar kartlegges naermere. Det er utarbeidet et forslag
til hvor borehullene kan plasseres, vist i Figur 4 og Tabell 1 (BH1 og BH2).
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Figur 4. Foreslatt plassering av borehull for vanntapsmaling og maling av grunnvannsniva (rade kryss).

Tabell 1. Forslag til plassering av borehull for maling av grunnvannsniva og vanntapsmaling mellom masseuttaket og
Bgrvagvatnet.

X(UTM33)  |Y(UTM33)
BH1 762136 7680042
BH2 762272 7679897

Borehullene bores vertikalt og bgr minimum bores ned til nivd med bunnen av masseuttaket.
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