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FORORD

I forbindelse med den pdtenkte utbyggingen av Driva har Hydrologisk
avdeling ved Grunnvannskontoret pdtatt seg & utfgre noen undersgkelser
vedrgrende grunnvannsforholdene i nedre del av Sunndalen. Se oversikts-

kart fig. 1. Undersgkelsene bekostes delvis av S¢r—Tf¢ndelag E.verk.

Under~s¢kelser av denne art er det meget viktig & f& pdbegynt fgr vass-
draget er regulert. Bare hvis man har et’observasjonsmateriale fra en
periode bdde fgr og etter reguleringen vil man ha et brukbart grunnlag
til & vurde‘re reguleringens innflytels;e' pa grunnvannsforholdene.' Under -

sgkelsene i Sunndalen ble derfor satt i gang i mai/juni 1967.

De fleste tegninger og diagrammer er samvittighetsfullt utfgrt av

konstruktgr Bjgrn Renshuslgkken.

Oslo 11. 3. 68
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1. NEDB@R

I tabell lier det sammenstilt endel nedbgrdata for stasjonene Sunndal og
Sunndalsgra I. (Se oversiktskart fig. 1} Tallmaterialet refererer seg
vesentlig til 30-8rsperioden 1901-20 og er hentet fra publikasjonen
"Nedbgren i Norge, 1895-1943" Oslo 1949. Bare for Sunndal var det mulig
4 f8 nedbgrnormaler o‘gsé’. for perioden 1931-60 og disse er til sammen-
ligning tatt med i tabellen. I en rubrikk er det satt opp en oversikt over
den midlere avvikelse fra normalene for mineder og dr i mm nedbgrhgyde.

Denne verdi er beregnet etter formelen . S

Sl z lvl
Vn(n-l) | n-1/2

d =

hvor | vler tallverdien av avvikelsen fra normalen i mm og n er antall

observasjonsdr.

Sunndal st. antaes etter sin beliggenhet & gi representative verdier for
_nedre del av Sunndalen. Sammenligning med Sunndals¢gra I viser, som

man kunne vente, at nedbgren normalt gker noe utover mot fjorden.

Tabell 1 viser at -nédbsziren i véks'tmé’.nedene er relativt liten. Vi méa anta
at kortere og lengere tgrkeperioder inntreffer ganske ofte. Dette avhenger
selvsagt ogsd av jordartstype og grunnvannsnivd. Kunstig vanning -benyttes
" flere steder. I mai.vil fuktigheten fra sngsmeltningen veere av betydning,
likeledes den normalt store vannfgring i bekker og i hovedelva. Dette siste

kommer vi tilbake til i neste avsnitt.

" Det er meget vanskelig & sette opp noen nedre grense for m3nedsnedbgren for .
at man kan karakterisere m8neden som en tgrkemé&ned. Nedbgrens fordeling

innen mdneden og andre meteorologiske forhold spiller ogs& inn.

For likevel 4 gi et lite holdepunkt til en slik vurdering er det'i tabell 2 satt
opp en oversikt som viser hvor ofte vi for vekstminedene har hatt under
halvparten av normalnedbgren i en bestemt periode.” For § f8 et stgrst

mulig statistisk materiale er de to normalperiodene 1901-30 og 1931-60

sldtt sammen slik at det er 60 §rsperioden 1901-60 som betraktes. M&neds-
ried_b¢r- betegnes med Nm og midlere m&rx_edsnedbﬁr i perioden betegnes med .

Nm . Det er brukt verdier for Sunndal st.
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Tabell 2

Wm i mm Ant. &r (1901-60) Prosent av 4r (1901-60)
Méned 2 N . N
- for 1901-60 med N —5— med N_ L —5—

Mai 13 17 28

Juni 22 8 13

Juli 29 7 - 12

Aug. 31 10 17

Tabell 2 tyder pd at mén relativt ofte har sd lite nedbgr i vekstmdanedene at
jordbruket flere steder blir skadelidende dersom det ikke brukes kunstig

vanning, Vi kommer tilbake til denne tabellen i neste avsnitt.

Det kan ogsd ha interesse & se pé\minste sum nedbgrhgyde i to pdfglgende
sommermaneder. .Minimumstall for dette i perioden 1901-60 er satt opp

i tabell 3.

Tabell 3.

Mai-juni juni-juli juli-aug. aug.-sept.

(i 1902) (i1901) (i 1955) (i 1950) L
Minste sum . , o ‘
nedbgrhgyde i mm 9 | 31 34 34
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2. AVLOP

Drivas totale nedbgrfelt er ca. 2500 ki* med et midlere 8rlig avligp pa
_ca., 2130 mill. @i normalperioden 19106-50. En vesentlig del av nedbgr-
feltet er fjellomrdder hgyere enn 1000 m o.h. Bare vel 5% av nedbgrieltet

ligger i selve dalfgret under 500 m.

-

Driva er sterkt materialfgrende under flom og betydelige mengder materiale
avsettes 1 den nedre del av vassdr'aget hvor man flere steder finner store
grunner og gyer. Ved flom er det hér ofte betydelige oversvgmmelser.
Driva stiger omtrent 200 m p& strekningen fra Sunndalsgra til utlgpet av

Grgvu: i Driva, dvs. ca. 5m pr. km i middel.

De stupbratte dalsidene med maﬁge korte innskdrne daler nesten fri for
.1¢smasser og regulerende innsjger bevirker at nedbgren raskt samler seg

i en mengde sma bekker som fgrer vannet ut i Driva. Der hvor disse bekkene
lgper gjennom jordbruksarealer er de flere steder i like stor grad som
hovedelva bestemmende for grunnvannstanden. I t¢rképerioder og om

vinteren vil imidlertid de fleste av disse bekkene gd helt elier nesten tgrre.

Fig. 2 viser nedbgrfeltet for Driva og Todalselv med de planlagte regulerte

felter avmerket.

Fig. 3 viser en oversikt over avigpsforholdene i Sunndalen for‘perioden
1940-60. Det er her brukt Apenﬁademidler for avlgpet beregnet for Elverhgy
bro vannmerke nr. 646. (Se oversiktskart fig. 1). Det ez; 34 bemerke at
Festa kraftverk har veert i drift fra 1950 og til en viss grad har gket
vintervénnfgdringen og dempet flommene. Fig. 3 er hentet fra rapporten
"Avlgps- og isforholdene i Driva-vassdraget". Oslo 1964/66 som er
utarbeidet av Iskontoret ved NVE, Hydrologi.sk avd. Midlere vannfgring for
normali)erioden 1910-50 var 66,4 m/s og den midlere minstevannfgring i

samme periode var 6,1 m¥s.

Observaéjonene ved Elverhpy bro viser at virflommen normalt inntreffer

i tiden fra midten av mai til midten av juli.

Det kan her ha interesse & se pd hvordan vannf¢ringen i Driva har veert

i vekstmidneder med rn.eget liten r;éabszsr. Elverhgy bro vm. er observert

siden september 1907. _ Det er derfor undersgkt hvordan mé&nedsavlgpet.

i Driva har \.raert'i de samme mdneder som er brukt i tabell 2 (med nedbgr
- < 1/2 . F\I.m) og som faller i f)erioden 1908-60. Dette er vist i tabell 4.

Det er benyttet samme verdi for _N-m i begge tabeller.
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De respektive mdnedsavligp er i tabell 4 beregnet som prosent av det.

- midlere avlgp for mineden i perioden 1921-50,

" Tabell 4

M3dned Ant. ar — Minedenes avlgp i prosent av midlere
Nm <1/2 Nm manedsavlgp. Median verdi understreket
(1908 - 60) : -

Mai 14 . 31, 44, 62, 65, 82, 92, 95, 98, 102, 104,

v _ ~ 110, 131, 138, 173

Juni 6 | 66, 78, 105, 106, 110, 115

Juli 5 77, 90, 107, 135, 197

Aug. _ 9 36, 38, 53, 53, 69, 77, 78, 80, 146

Verdiene i tabell 4 tyder pd at man selv-’ved ekstremt lite nedbgr i mai,
juni eller juli vanligvis ikke har mindre v.annfféring enn normalt i nedre
Driva. Dette skyldes at vannfgringen i denne tiden normalt er stor pa

grunn av sngsmeltningen i fjellet.

I august derimot viser tabellen at lite nedbgr i denne m3neden vanligvis
faller sammen med liten vannfgring i Driva. Dette gjelder antagelig ogsd

siste halvdel av juli, men dette kommer ikke fram i tabellen.

Den foresldtte utbygging vil fgre til at vannf¢ringen i nedre Driv;a. forandres.
Fig. 2 viser hvorledes fjellomr&dene rundt Gjevilvatn (418. 5 km¥) samt

gvre del av Todalen (45, 5 kit) skal overfgres direkte til Lille-Fale i
Sunnaalen. I et senere byggetrinn er det foreslat» en utbyggmc av Gzgvu

som er en sideelv til Driva fra syd. (Fig. 2).

Etter planen blir en vannmengde p3 24 m¥/s fgrt ut i Driva ved L_ille-;Falet.
Nedenfor Lille-Falet vil derfor vintervannfgringen normalt bli stgrre etter
reguleringen., Vintervahnf;aringen ovenfor.Lille-Falet vil bli noe redusert.‘
Disse forandringene vil nok ogs& innvirke p& grunnvannstandéh vinterstid.

i omridene neer elva.

I sommermé&nedene vil vannfgringen i Driva bli noe redusert. Hvor mye’
dette vil utgjgre pd de forskjellige steder har vi dessverre ikke oppgaver
over, men anslagsvis vil reduksjonen i vekstminedene bli 20-30 prdsent

Dette vil variere meget og er avheng1§ av flere faktorer som f. eks. magasin-

fyllingen og vannfgringens stgrrelse. .En viss minstevannfgring skal

antagelig holdes av hensyn til Jaksefzsket.

-.‘
S

'5 ‘i“
. »
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I hvor stor grad dette vil innvirke pd avlgpet i méneder med lite nedbgr
slik som det er satt opp i tabell 4 er det meget vanskelig & uttale seg om,
men man kan regne med at normalt vil det bli en reduksjon. Dette vil

~igjen ha betydning for grunnvannstanden i omrdder neer elva.

Hvorvidt dette er gunstig eller ugﬁnstid for jordbruket mi vurderes
spesielt for hvert enkelt sted. Vannforsymngen fra brgnner vil nok ogsa
bl bergrt flere steder. Formilet med Grunnvannskontorets undersgkelser
er nettopp 4 forsgke, &.finne ut i hvor stor utstrekning vannstanden i Driva

influerer pd grunnvannstanden i arealene neer elva.

3. GENERELT OM JORDBUNNSFORHOLDENE

Lgsmassene i nedre Sunndalen er‘begrenset til dalbunnen. De er preget
av at det er elven som har dominert avse;cningsmilj¢ef. "Materialet antaes
overveiende & vaere avsatt i vann i senglasial og postglasial tid. Som nevnt
i forrige avsnitt foregdr det ogsd i dag en betydelig transport av materiale

i Driva som blir avsatt i de flate partier nederst i dalen.

Mye av lgsmaterialet eraviéiret som elvesletter i liten hgyde over det
ndveerende elveleiet. Mest igynefallende er 1ikev.e1 terrassene som ligger
i forskjellig hgyde. Disse elveterrassene dominerer de fleste' steder det
morfologiske bilde i dalbunnen. Materialet i de gvre terrassene syntes de

fleste steder 3 veere sand og grus med flere sjikt av grov elvegr.

Ved Gikling (ca. 14 km fra fjordbunnen) er det en stor israndavsetning.
Den har en jevn overflate p& ca. 140 m o.h. G. Holmsen oppgir gvre
marine grense i dette strgk til ca. 155 m. Materialet er mest lagdelt grus
og sand med store blokkef gverst, men vi observerte ogsd store lommer

med ren leire.

Det er de fleste steder ikke seerlig store leiransamlinger i de gverste lag
av lgsmassene. Mest leire finner vi nedenfor Giklingmorenen, men ogsa
ovenfor Gikling forekommer det leire i grunnen. O. Holtedahl mener at

fjorden en gang har gdtt sd langt som til Gjgra. Men vi m& anta at i det

urolige glasio-fluviale miljg vi her har hatt i den vesentlige del av avsetnings-

perioden har det veert smad muligheter for stgrre leiravsetninger i rolig vann.

Bortsett fra et omrdde ved Musgjerdet har vi ikke foretatt noen detaljert
unders¢kelse av konsistensen i lgsmassene 1 forsx_]exlag dybde. Dette
mener vi bgr gjsres ogsa i andre viktige Joruorux(sar‘ealer meliom Gjgra

og Sunndals¢ra. Som det vil iremgd av de neste avsnitt i denne rapporten
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. er dette ngdvendig for & kunne danne seg et pdlitelig bilde av grunnvanns-
'forholdéne_z. Noen 'opplyspinger om dette ble innhentet av de grunneiere
som har sagt seg villige til 4 avlese vannstanden i gardsbrgnnen en gang
i uken en tid framover. Se avsnitt 5. De fleste steder mener eierne at

grunnen bestdr av sand og grus med sjikt av elvegr i forskjellig dybde.

Av seerlig viktighet vil det veere & f§ kartlagt-leirforekomstene. Leire

er som kjent tilneermet ugjennomtrengelig for vann og vil av denne grunn
veere meget avgj’¢ren_de for grunnvannsforholdene og likeledes elvens inn-
flytelse pd disse. Grunnvannstanden i de hgyereliggende lgsrnasseterrasser

er antagelig ikke pdvirket av vannstanden i hovedelva.

4. UNDERS@KELSER PA MUSGJERDET

Et jordbruksareal pd garden Musgjerdet ca. 23 km innenfor Sunndalf¢ra,
ble valgt ut til seerlige undersgkelser. Se 'fig. 4. Man hiper. at dette
omrddet vil veere representativt for flere andre steder i dalen hvor grunn-

vannstanden kan ventes & bli pdvirket av reguleringen.

I det minste bgr man her kunne samle erfaringer til nytte ndr man skal
vurdere forholdene pd liknende steder. Som nevnt i forrige avsnitt bgr
det i denne forbindelse foretaes en ngyere undersgkelse ogsd i andre jord-

“bruksarealer, seerlig med henbiikk‘pi jordbunnsforholdene.

Ved Musgjerdet ble det satt ned 7 rgrbrgnner til i l¢gpende observasjoner av
grunnvannstanden. Brgnnene er avmerket pd fig.4. Brgnn 1-5 er plassert
i et snitt tvers p& Dr}ivas lgp. Brgnn 6 og 7 stdr sammen med br¢nn 4 1iet

snitt tvers pd det fgrstnevnte.

Bilde 1 og 2 side 11 viser forholdene ved Musgjerdet under virflornmen
1967 da brgnnene ble satt ned. Omridet var da delvis oversvgmmet i en

‘kortere periode.

4.1 . Geologi

Det ble lagt stor vekt pd & f§ klarhet i de geologiske forhold. Det ble tatt
flere jordprgver i forskjellig dyb&é. Prgvene ble analysert med hensyn

til kornfordeling og pa:rarnetrene: midlere kornstgrrelse (Md) og sortering
- (So) ble bestemt grafisk.v Eksempler pd kofnfo:delingskur.vene er opptegnet
" p4 halvlogaritmisk papir pd fig. 5. '

0
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Midlere kornstgrrelse (Md) er kornstgrrelsen

som tilsvarer kornfordelingskurvens 50%
passasje angitt i mm. Hvilken jordartsbetegnelse
som brukes ved forskjellige verdier av Md fremgdr

av fig. 5.

Sorteringen (So) er utrykket ved log P75/P25 hvor

P
75
. - . - ~ / - .

‘tilsvarer kornfordelingskurvens 75% og 25% passasje.

og PZS'henholdsvis er kornstgrrelser scm

Denne stgrrelsen kan betraktes som et :mndl pd hvor

enskornig jordarten er.

De fleste jordprgvene ble tatt der hvor brgnnene ble nedgravet. Prgvene
har samme nummer p& fig. 5, fig. 6 og i tabell 5. (Prgve 20 og 21 i

tabell 5 ble tatt ved pkt. A som er avmerket pd fig. 4).

Vi ser at prgfvehe i de gverste lag bestdr av grov mo. Vi finner for disse
prevene (ar. 3, 4,_ 10, 15, 16 og 17) en midlere kornstgrrelse pd nlellom
0.1 og 0.2 mm.  Prgvene viser relativt god sortering.

Materialet var tydelig fluvialt avsatt. Det 14 derfor ikke som en homogen
masse, rnen sorn flere sjikt. Prgvene viser imidlertid at materialet ide
forskjeliige sjikt ikke var meget forskjellig med hensyn til kornstgrrelse

og sortering.

Materialé av den forannevnte type'15 i en mektighet pd mellom 1,4 og 4
meter. Nedad var det begrenset av et markert lag med grov elvegr.

Se fig. 6. Dette laget fant vi igjen i forskjeilig dyp over hele det undersgkte
omridde. Prgve 18 og 21 viser eksempler pd materialet i overgangen
mellom grlaget og det overliggende materiale som hovedsaklig 1§ i grov mo

fraksjonen.

Prgve 6 viser et eksempel pd materialet i selve grlaget. Midlere korn -
stgrrelse er ca. 7 mm og prgven viser relativt ddrlig sortering. @rlaget
besto flere steder av opptil knyttnevestore, avrundede sterner, og den

midlere kornstgrrelse var her sikkert stgrre enn for prgve 6,

4.2 Permeabilitet
Ved hjelp av enkelt feltutstyr (se fig. 7) ble det foretatt endel permebili-
tetsmadlinger i forskjellig dyp. Med permeabilifet forstdes den'hydrauliske

ledningseven, eller "gjennomtrengeligheten'.



Tabell 5. Kornfordelingsanalyser og nermeabilitetsmédlinger pad
g Y gP > g p

Musgjerdet. 2-3/6 1967

Prgve Dyp - Perm. koeff. Md So Jordart Sted Merknad
‘nr.~ m 10.v3cm/s Darcy mm |

1. Overfl. 1.5 1.6  .Torv Brg¢nn 3

2.7 Overfl. 1.2 1.2 Matjord =~ ' 4  Nysidd
3. 0,65 4.2 4.3  0.12 0.35 Grov mo "4

4. 0.65 5.2 5.4  0.12 0.35 Grov mo noo4

5. 1.40 110 114 Grus nog

6. 1.50 290 300  7.00 0.88 Grus on g

7.  Overil. 3.7 3.8 Torv - "5

8.  Overfl. 1.7 1.8 _ ~ Torv "5

9.  Overfl. 3.1 3.2 .~ Torv noo5

0. - 0.20 | 0.19 0.32 Grov mo "5

1. 0. 65 3.9 4.0 Grov mo " 5

2. 0.65 4.6 4.8 Grov mo o5

3. 1.10 3.6 3.7 | Grov mo "5

4. 1.10 1.6 1.7 Grov mo noo5

5.  1.65 2.3 2.4 0.11 0.27 Grov mo noo5

6.  1.65 2.4 2.5 © 0.11 0.27 Grov mo T

L7. 3.25 . : 0.13 0.43 Grov mo n 6

8.  4.10 | 0.16 1.00 Grov mo "6

.9. Overfl. 0.42 0.43 Matjord TR Nyharvet
20.  Overfl. 0.37  0.38 Torv  Pkt.A

1. 2.35 ‘ 3.50 0.48 Fin sand Pkt. A




Vektprosent

Skjema til kornfordelingskurver

Musgjerdet
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Et rgr av rustfritt stdl ble skiret vertikalt ned i materialet med forsiktige
roterende bevegelser. Rgret ble derved delvis fylt med en rnatefialkjerne.
Et filter ‘ble festet rundt den nedre enden av rgret. Dereiter ble det fylt
X vann gverst i rgret som var festet i loddrett stilling pd et stativ. Det ble
.s8 m&lt hvor meget vann som filtrerte gjennom prgven i lgpet av en viss
" tid. '
Betegner vi det miite vannvolum for V, tiden for t o‘g rgrets tverrsnitt
for A finnef vi . .
‘Permeabilitetskoeffisient: ks ——o—— r—L-—]
ALt L

De beregnede verdier for k i cm/s stdr oppfgrt i tabell 5.

Permeabilitetskoeffisienten k er foruten 4 veere avhengig av det gjennom-
- strgmte materiale ogsd avhengig av den strﬁﬁxmende veeskens egenskaper,
i dette tilfelle vannets. En kan omgd dette ved fra k & skille ut en
spesifikk permeabilitetskoeffisient som da f&r dimen'sjonen E_,Z og
angis i enheten darcy. Dersom en antar egnede, konstante verdier for
veeskens fysikalske egenskaper, kan en omregning foretaes fra perm. -
koeffisient til spesifikk perm. koeffisient eller omvendt. I tabell 5 er
verdiene for begge koeffisienter oppfgrt. - Ved omregningen er vannets

. o o
temperatur antatt 4 veere 20 C

Permeabilitetsmdlinger utfgrt med et s§ enkelt feltutstyr er meget usikre
og gir bare anslagsvise verdier. Permeabiliteten bestemmes av flere

faktorer som

a) Vannets temperatur og elektrolyttinnhold.
"b) Kornstgrrelse og fordeling

¢) Kornenes form, orientering og overflate.
d) Pakningsgrad, lagringsmite

e) Luftinnhold.

Ved den direkte fnﬁlemetode. som her ble brukt ligger nok den stgrste

feilkilde i at pakningsgraden ble endel forandret ved opptagningen.

De oppfgrte verdier av perm. koeffisienten er berégne't for vertikalt orien-
terte prgver. Verdier ved horisontal orientefing ville antagelig ligge noe

lavere. (Se f.eks. Davis og De Wiest, 1966, side 375)

Vanlige verdier for permeabiliteten i elvesedimenter ligger mellom 10 og_

100 darcy, men det er ikke uvanlig med verdier stgrre enn 500 darcy. De
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beregnede verdier for k i tabell 5 viser verdier pd mellom 1,7 og 5,4
darcy for materialet i grov mo fraksjonen. For et sd finkornet materiale

er verdiene meget sannsynlige.

S § laget.med grov mo vil grunnvannet bevege seg meget sakte i horisontal

retning. Antar vi en p}ermeabilitet"pi 4. 10-3crn_/s'ﬁnner vi ved & benytte
Darcy's lov fglgende lave verdier for grunnvannets bevegelse pr.dggn ved

-

fbr_skjellige gradienter:

Hydraulisk gradient : 1:50 1:100° 1:200 1:300
Gr.v. bevegelse i cm pr. dggn: 8,6 3,5 1,7 1,1

For prgve 50g 6 i ta‘beli 5 finner‘ vi en permeabilitet pd 114 og 300 darcy,
altsi.en helt annen stgrrelsesorden. Disse prgvene er tatt fra gvre del

av grlaget. Dypere ned si det ut til at ¢i'laget besto av enda grovere
materiale og dermed enda stgrre permeabilitet. | Det er altsd rimelig &
anta at det i dette .laget vil kunne foregd én meget betydelig og relativt rask

grunnvannstrgm.

Det bgr her bemerkes at vi ikke fikk pilitelige m4l p§ mektigheten av grlaget,
men anslagsvise mil er gitt pd fig. 6. Det er ogs4 godt mulig at det ligger

flere grlag dy'pere ned.

4.3 Kapilleer vanntransport

Det vil alltid foregd en kapilleer vanntransport i jorda over grunnvann-
speilet. Den kapilleere stige-hgyde gker med avtagende partikkelstgrrelse

‘mens derimot stigehastigheten er stgrst i grovkornet materiale

I Beskows forvme‘l_ (Beskow 19?;5)

er k stigehgyden i m og d er pértikkelstsﬁrrelsen i mm. Verdien pd
ekspdnenten Ck er bestemt til C. 060 i enskornet materiale. I naturlige
sedimenter fir Ck en annen verdi avhengig av sorteringsgraden. For
relativt velsorterte sedimenter ligger verdien for C, mellom 0. 060 og 0. 085.
Den kapilleere stigeligyde er sterkt avhengig av sedimentets pakningsgrad.
Stigehgyden kan ved tettest nuuiig pakning veere dobbelt s§ stor som ved lgs

pakning.
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Tabell 6
Stigehgyde i Stigehgyde i naturlige
Jordart Konstgrrelse enskornet sedimenter
- ' " materiale Lgs pakning Tett pakning
mm cm : cm ' cm
Fin grus 6-2 1-3 ’ :
~ Grov sand 2-0.6 3-10 | 3-12  4-15
CFin " 0.6-0.2 10-30  10-35 12-50
Grov mo 0.2-0. 06 30-100 : 30-200 40-350

Fin " 0. 06-0. 02 100-300 150-500 1250-800

" Itabell 6 (etter Beskow 19355 er vist en oversikt over den kapilleere
stigehgﬁyde i materiale med forskjellige kornstgrrelser. Det er skilt
mellom stigehgyde i enskornet materiale og stigehgyde i naturlige sedi-

" menter. For naturlige sedimenter er det skilt mellom meget 1gs og meget
tett pakningsgrad. Vi ser at st_igeh;zyden er betydelig stgrre ved tett ‘pakning,

seerlig for finere sedimenter.

For det undersgkte omradet pd Musgjerdet er materialet i de gverste
1,5 - 4 m funnet & ligge i grov mo fraksjonen. Tabell 6 viser at vi her
kan ha en betydelig kapilleer stigehgyde. Dette forutsetter at grunnvann-
speilet ligger hgyere enn det grove underliggende grlag. Hvor ofte dette

er tilfelle vil de lgpende observasjoner i brgnnene vise.

‘For plantenes vannférsyning er det ikke i fgrste rekke den maksimale
stigehgyde det kommer an pd. Det avgjgrende er hvor mye vann som

blir ledet opp til rotsonen. De kvantitative verdier av denne vanntransporten
er meget omdiskuterte og det er lite publisert materiale & bygge pd ved o

en slik vurdering.

Aslyng (Aslyng 1965, side 72) fant fglgende verdier for leirholdig sandjord
med 58% i fraksjonen 0.2-0. 02 mm: | '

Hgyde over gr.v. speilet i cm: 30 40 =50 60 80
Vanntransport mm vann/dggn: 3.0 2.0 1.4 0.9 0.3

Mange forskere understréker at den kapilleere vanntranéport foregdr sd

~ langsomt at den er av liten I;)etydning' for plantenes vannfor syniﬁg. Dette er
likevel meget avhengig av hvilken jordart det dreier seg om. P& Musgjerdet
burde forholdene ligge vel tilrette for en kapilleer vanntransport til relativt
stor hgyde. I tillegg til verdier. i tabell 6 kan vi opplyse at H. Tullstrom




(Tullstrom 1959, side 14) oppgir den kapilleere stigehgyden i grov mo
til 175 - 200 cm.

Som nevnt i avsnitt 2 er vannigringen i Driva normalt stor i manedene

. mai, juni og juli. Observasjonene ved Musgjerdet sommeren 1967 tyder

- pd at grunnvannstanden pd denne tiden ofte stdr hgyere enn grlaget.

Ved lite nedbgr i de nevnte vekstmineder synes det derfor rimelig & anta

at den kapilleere vanntransport her kan nd opp i plantenes rotsone. Hvorvidt

. denne vanntransport er tilstrekkelig til at plantenes rotsystem kan nyttig-

gjgre seg den overlates til de jordbruktssakkyndige & vurdere.

Den foranstdende diskusjon vedrgrende perrﬂeabilitet og kapilleer
stigning.shgzsyde gir ogsi opplysninger om jordens evne til & holde p& ned-
bgren. Dersom man tiif¢rer tilstrekkelig vann itgrr sandjord som befinner
| seg hgyt over grunnvannspeilet s& vil det meste slippe gjennom og bare

en relati\.rt liten del blir holdt tilbake, tilsvarende ca. 30 mm nedbsrhdyde.
.Grov mo derimot kan binde opptil 100 mm nedbgrhgyde. Sandjordarter .

tdler derfor mindre tgrke en mojordarter.

4,4 Tilfgrsel til grunnvannet gjennom infiltrasjon

‘Til bestemmelse av denne tilfgrsel kan det benyttes lysimeterforsgk.
. H. Tullstrdm oppgir noen verdier for dette for forskjellige jordarter
angitt i prosent av &rlig nedbgrmengde. Ved en &rsnedbgr p& 750 mm

er det beregnet at

75% = 560 mm infiltrerer til grunnvannet i sand
35% =260 M. n " moig sand
20% =150 ™ | r fin sand

Dersom jorda er dekket med et tynt humuslag gdr bare halvpa:rten s& mye
gjennom. Dette siste m3a vel sieé 4 veere tilfelle i jordbruksarealet p&
Musgjerdet, hvor vi da kan anslad at drlig ca.100-150 mm nedbgr hgyde
infiltrerer og gir tilfgrsel til grunnvannet. Dette er selvsagt en meget

usikker verdi avhengig av mange faktorer og er tatt med her bare for &

antyde en rimelig stgrrelsesorden.
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4. 5. Observasjoner av grunnvannstanden pd -
Musgjerdet juni-desember 1967
Grunnvannstanden i observasjonsbrgnnene pé Musgjerdet blir avlest en
gang i uken. Geolimnigram som viser grunanvannstandsvariasjonene i
brgnn 1-6 for juni-desember 1967 er opptegnet pd fig. 8. Brgnn 7 ble
antagelig delvis tett ved neddrivningen og observasjonene fra denne er

derfor ikke tatt med her.

-

Som det géif fram av figuren er det bare grunnvannstanden i bxgnn 1 som,
med et lite avbrudd, er blitt avlest hele perioden. Ved lav gr.vannstand
ble de andre brgnnene tgrre. Det var ikke mulig med det enkle utstyret vi
hadde (se bilde 1) & f8 drevet rgrene dypere gjennom det harde grlaget.
Det ser imidlertid ut til at grunnvannstanden i vekstperioden normalt vil

bli registrert i de fle‘ste brgnnene.

P4 fig. 8 er ogsd inntegnet vannstandsvariasjonene ved Elverhgy vannmerke
og de daglige nedbgrhgyder ved Sunndal st. i samme perioden. P4 fig.3
er det avmerket hvordan avlgpsverdiene i denne perioden ligger i forhold

til det normale.

Tross den korte observasjonsperioden gir fig. 8 flere opplysninger om
gfunnvannsforholdene. Vi ser at det er god korrelasjon mellom vst.
variasjonene 1 elva og variacjonene i brgnnene. Variasjonene i brgnnene
er som rimelig & vente mere avdémpet. Mest avdempet er varia.sjonene \

i brgnnene lengst fra elva.

Vi mé& her huske at grunnvannstanden i brgnnene bare blir avlest en gang

i uken og det er derfor ikke mulig §.avgj¢re.om ogsd de sma variasjoner

i elvevannstanden blir registrert i brgnnene. Fra 5/9 1967 blir grunnvann-
standen i brgnn 1 og 4 registrert ved limnigrafer. Da brgnn 4 ble tgrx pd
denne tiden er det forelgpig ikke mulig & gi noen resultater fra limnigraf-

registreringene.

Kurvene pd fig. 8 viser ingen forsinkelse mellom vst. variasjonene i elva og

i brgnnene, men dette vil fgrst bli avklaret med limnigrafenev.

Observasjonene synes alts3 § vise at variasjonene i grunnvannstand i store
trekke fglger variasjonene av elvevannstandfzn. Direkte infiltrasjon fra
‘nedbgr vil etter diskusjonen i de foranstiende avsnitt bare i ekstreme
tilfelle gke grunnvannstanden i noen grad. Den markerte stigniﬂg i grunn-
- vannstand 20. juli 1967 sées i. eks. § falle sammen med en like markert ‘,
g¢kning av vannstanden i elva, uten at det pd dette tidspunkt ble registrert

stgrre nedbgr ved Sunndal met. st.
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Grunnvannstanden synker med gkende avstand fra elva. Dette er etter
vére erfaringer noksd uvanlig, men Arsaken .til dette ligger vel i rask-
vanntransport i de permeable dypereliggende grlag. Vann fra elva vil
~sige gjennom disse lagene inn mot dalsiden og nedover til det igjen
strgmmer ut i elva lengre nede. P3 fig. 9 er det inntegnet koter som
tilneermet viser det hgye grunnvannsnivi 6/6 1967. Strgmningsretningen

blir normalt pd kotene. ) -

Grunnvannstanden 5/6 1967 er inntegnet pd fig. 6. Her er i tillegg den
relativt lave grunnvannstand 31/7 1967 inntegnet og vi ser at det her er neer

den samme gradient og dermed strgmningsretning.

_Kotene for grunnvannsniviet p&d fig. 9 viser at det denne dagen var lagret et
vannmagasin i elvebredden. Dette kommer av at vannfgringen i Driva
var synkende, fra ca. 470 @/s den 4/6 til ca. 300 m¥/s den 6/6 (ved Elverhgy

bru vannmerke).

I tillegg til at grunnvannet tilfgres vann fra Driva vil det alltid veere et sig
gjennom lgsmassene fra dalsiden ut mot elva. Fra en overgangssone

og inn mot dalsiden vil dette grunnvannstilskuddet veere bestemmende for
grunnvannstanden. Denne overgangssone ligger antagelig et stykke innenfor
det undersgkte arealet hvor brgnnene er plassert. I vinterhalviret vil

innvirkningen av dette "lisiget'" muligens forskyves nermere elva.

Om vinteren vil det muligens bli endel isoppstuvning av vannstanden i elva
utenfor brgnnene. Dette vil da kunne fgre til grning ogsd i grunnvannstanden.
Det kan ogsd bli oppstuvning p. g. a. teledannelse. De fremtidige observa-

sjoner vil eventuelt vise dette.

Et annet mere spesielt forhold kan inntreffe pd Musgjerdet om vinteren, og
kan fbréirsake h¢y grunnvannstand. Var observatgr, Trond Gravem kunne
fortelle.at det ofte raste ut en stor fonn fra den bratte dalsiden pd andre
siden av elva. Fonnen er avmerket med et kryss p& bilde 2. Denne formen
kan i enkelte 4r demme 'opp elva ganske betraktelig. I 1955 ble omré&det
ved brgnnere helt oversvgmmet av denne grunn. Vannet sto da helt opp

til det gamle ungdomshuset som ligger mellom brgnn 4 og 5. {(Se fig.4
eller 9). Da fonnen raste ut ble vindusrutene knust hos T. Gravem. Store
‘steiner ble tatt fra elvebunnen og kastet iangt innover jordene.
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5. OBSERVASJONER I GARDSBRYNNER

I tillegg til snittet pd Musgjerdet ble det satt igang observasjoner i 14
gardsbrgnner mellom Gjgra og Sunndalsgra. Brgnnene er avmerket pd
fig. 1. TItabell 7 er det satt opp en liste over eierne. Her er ogsd oppigrt

gardsbrgnnens dyp ogvreferansep‘unktets hgyde over bakken.

Observasjonsperioden er ennd alt for kort til § gi noen velbegrunnet
vurdering av vannstz}n.dsvariasjonene i gardsbrgnnene. I flere av brgnnene
er det installert elekiriske pumper. Ialle galrdsbr;zsnnene (unntatt nr. 1

og 12) blir grunnvannstanden "kunstig" senket til forskjellige tidspunkt pad
grunn av tapning av vann til dekning av gardens vannforbruk. Selv om
eierne er anmodet om & avlese vannstanden fgr det tappes vann, vil dette
forhold komplisere en analyse av de naturlige grunnvannstandsvariasjoner.
Etter en lengere observasjonsperiode vil imidlertid cbservasjonene i gards-

brgnnene kunne gi verdifulle opplysninger om grunnvannsforholdene.

P.g.a. den korte observasjonsperiode er det derfor i det fglgende bare
gjort noen mere generelle bemerkninger om hver gardsbrgnn. Det er
ogsd tatt med forskjellige opplysninger fra eierne. Brgnnene blir avlest
en gang i uken. Om vinteren vil det noen steder bli opphold i avlesningene

pd grunn av frostfaren.

Pa fig. 10 er det opptegnet geolimnigram for 3 gardsbrgnner for perioden

juni-desember 1967.

- 5.1. Karakteristikk av gardsbrgnnene og en forelgpig
' vurdering av grunnvannsforholdene. .

G. brgnn'l. Eier Karl K. Gravem. Brgnnen brukes til avkjgling av
melk og pumpes ikke. Ny brgnn i kjeller 15-20 m innenfor brukes ni til

fj@s og husholdning.

Brgnnen ligger 7-800 m fra elva og eieren mener at elva bestemmer vann-
standen. Observasjonene i 1967 synes & bekrefte dette. Det er antagelig

her lite grunnvannstilsig fra dalsiden.

G.Brgnn 2. Eier Halvor O. Gravem. Det er-her installert elektrisk
pumpe. Eieren opplyste at grunnen besto av grov grus og lag med elvegr
og at det var lite tilsig av grunnvann fra dalsiden. Han mener at elve-

vannstanden bestemmer brgnavannstanden. De senere observasjoner




Liste over observasjonsbrgnner i Sunndalen

(Fra Gjgra til Sunndalsgra)

Tabell 7
Nr. i tabellen tilsvarer nr. pa fig.l
. _ . : ~ Dyp fra Hgyde over

Nr, Eiendom Postadresse Grn. Brn, Beliggenhet ref. punkt (m) bakken (m)
1. Kar] K. Gravem Gravem Gjgra 17 1 Gardsbrgnn pd tunet 4,15

2. Halvor O. Gravem Gravem  Gjgra 17 2 S ' 6, 04 0,40

3. Lars I. Gravem Gravem - Gjgra 17 - 16 Gardsbrgnn bak hus . 4,87 0,20

4. Lars A. Gravem Gravemslgfte Gjgra 177 Gardsbrgnn i kjeller 2,44 0,50

5. Gunnar H. Hagen Hagen Gjgra - 20 1 Gardsbr¢nn pd tunct 3,95 0,22

6. Ansgar Kamsv8g  Nieng | Romfo - 23 5 " 5,60

7. Hans Hafs&s Elvebu Romfo . 23 12 . n 3,77 /
8. Gunnar Musgjerdet 'Mus_:gjerdét Romfo 23 3 " Gardsbr¢nn ved fjgs 5,60 !
9. Tr'oncl H. Gravem Musgjerdet Romfo 23 Obs. i 7 brgnner (rgr)
10. Lars Leitet Leitet Grga 36 3 ) Gardsbrgnn pd tunect 3,16 0,23
11. Gunnar Bakk @yan Grga 36 9 n ‘ 4,28 | 0, 36
12. Jon Pekken Hoel Sunndalsgra 44 1 o 6,28 0,40
13, Lars I’ Mechle  Mahle Sunndalsgra 46 1,3,7, " 9,90 1,00
14. Arne L. Furu Furu Sunndalsgra '47' 9, 32,33 Gardsbrgnn bak hus 4, 05 ) 0, 00 -
15. Ole Knarvik Furu-Hagen Sunndalsgra '.47 5,16 Gardsbrgnn pi_ tunet 4,35 0, 25
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synes delvis & bekrefte dette. Brgnnen gdr nesten tom ved lav vannstand

ielva.

G.brgnn 3. Eier Lars I. Gravem. Grunnforholdene var her de samme
som for g. brgnn 2 og det var ogs& her lite tilsig av grunnvann fra dalsiden.
Br¢nnen gdr nesten tgrr om vinteren. Ogsd her mente eieren at br¢nn-

vannstanden blir bestemt av elva.

Geolimnigram for denne brgnnen er opptegnet pd fig. 16. Sammenholdes
dette med limnigrammet for Elverhgy bro vannmerke pa fig. 8 finner vi
god korrelasjon, men tilsynelatende ogsd en ganske stor forsinkelse i

brgnnen av variasjonene i elvevannstanden.

G.br¢;m 4. Eier Lars A. Gravem. Det er installert elektrisk punpe som
forsyner fjgs og husholdning. Grunn og grunnvannsforhold som ved g. brgnn
2 og 3. Eieren mener at vannstandsvariasjoner i elva er 2-3 dggn forsinket

i brgnnen. Brgnnen gir aldri tom.

Observasjonene i 1967 antyder at elvevannstanden innvirker pd brgnnvann-

standen.

G.brgnn 5. Eier Gunnar H. Hagen. EIl. pumpe bare til husholdning.
Brgnnen gdr aldri tgrr. Avstand til elva ca.30 m. Egen br¢gnn til vann-

forbruk i fjgset ligger neermere elva.

Grunnen bestdr av grus og elvegr og eieren mener at elva bestemmer
brgnnvannstanden, men at det ogs3 er litt sig av grunnvann fra dalsiden.

De senere observasjoner synes 3 bekrefte dette,

G.brgnn 6. Eier 'Anggar Kamsvig. Brgnnen ligger ca. 50 m fra elva
som etter eierens oppfatning bestemmer brgnnvannstanden. Dette

bekreftes tilsynelatende av observasjonene.

' G.Brgnn 7. Eier Hans Hafsis. Avstand til elva ca. 50 m. Ogsd her

mener eieren at elva bestemmer brgnnvannstanden, og dette bekreftes

tilsynelatende av observasjonene.

G.brgnn 8. Eier Gunnar Musgjerdet. Avstand til elvekds 40-50 m, Denne
 kdsa fgrer alltid vann. Eieren mener at elva bestemmer de hgyere vann-

stander i brgnnen mens oppkommevann (lisiget) bestemmer vannstanden
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om vinteren,

Grunnforholdene er her antagelig som tidligere beskrevet for omrédet
pd Musgjerdet. Eierens erfaring fra brgnngravingen var at det gverste
lag pd 1-1.5 m besto av fin jord (antagelig grov mo). I 2-3 meters dyp
var det grus og "kuppel'! (elvvegdr). Under dette besto grunnen av fin sand

som tgt inn fra sidene slik at det var umulig & f& gravet brgnnen dypere.

Det var el. pumpe i brgnnen som aldtri gikk tgrr.

G.brgnn 10. Eier Lars Leitet. Det er el.pumpe i brgnnen. Eieren

opplyste at det var '""kuppel" i grunnen i forskjellig dyp. Det var endel

leire i dalsiden.

Observasjonene i 1967 tyder ikke pd korrelasjon elvevannstand-grunnvann-

stand. Se fig.10.

G.brgnn 11. Eier Gunnar Bakk. Han cpplyste at grunnen besto av sand

og grus, mens det var endel leire i dalsiden.

Observasjonene i 1967 tyder heller ikke her p4 noen korrelasjon mellom

elvevannstand og brgnnvannstand.

G.brgnn 12. Eier Jon Bekken. Brgnnen var n§ ikke i bruk og observa-
sjonene her vil da vise de naturliée grunnvannstandsvariasjoner. Grunnen
'besto av grov grus og elvegr, men Bekken mente det var leire under.ara.
Leira var pdtruffet ved bulldozerarbeide i elveleiet. Leira viste seg

ogsd i veiskjeeringer.

Geolimnigrammet for juni-desember 1967 er opptegnet pd fig.10. Det
synes ikke & veere seerlig god korrelasjon med variasjonene i elva, men

dette kan fgrst avgjgres etter en lengere observasjonsperiode.

G.brgnn 13. Eier Lars H. Mehle. Observasjonene her tyder heller ikke

pd noen korrelasjon med vannstandsvariasjonene i elva.

G.brgnn 14. Eier Arne L.Furu. Det er her el. pumpe i brgnnen.

G.brgnn 15. Eier Ole Knarvik. Det er dgsﬁ her el. pumpe. Denne brgnnen

har veert nesten tgrr om vinteren.

For g.brgnn 13, 14 og 15 har vi ingen opplysninger om grunnforholdene.

Observasjcnene i 1967 for g. brenn 14 og 15 er ikke tilstrekkelige til noen.
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vurdering av korrelasjon eclvevannstand-brgnnvannstand.

5.2 Noen observasjoner av vanntemperatur

Det ble under tjenestereise mai/juni 1967 foretatt noen milinger av

vanntemperaturen i gardsb_gnnene. Disse er oppfgrt i tabell 8.

Tabell 8
Dato (1967) 6/6 6/6 6/6 6/6 6/6 5/6 5/6 5/6 6/6 6/6 71/6 1/6 7/6 1/6
G. brgnn nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 10 11 12 13 14 15

Vanntemp. (°C) 3.9 2.7 3.1 4.6 1.5 3.1 6.4 3.1 6.2 3.8 4.9 2.9 5.0 5.1

Vanntemperaturen i elva ved Hagen (g. brgnn 5) var 4.3 °C den 6/6 1967.



6. FOREL@PIG KONKLUSJON

Det primaere formé&l med observasjonene er § samle data til nytte ved
beregning av eventuelle skadevirkninger i forbindelse med den planlagte
utbygging av Driva. De forandringer av vannfgringen som dette bevirker,
vil sannsynligvis i visse omrdder fgre med seg en forandring av grunn-

vannspeilets nivd og drlige variasjon.

Noe forenklet kan vi si at det i disse omrddene hovedsakelig er fglgende

faktorer som bestemmer grunnvannspeilets dybde og variasjon:

1. Vannstand i hovedelva ‘
2. Vannstand i neerliggende sideelv, bekk eller dreneringsgrgft
3. Infilgrasjon fra nedbgr

4. En eventuell grunnvannstrgm fra dalsiden eller hgyere-
liggende omrdde, mot elva.

5. Geologiske forhold.

Det vil alltid veere en.;i“»kombinasjon av flere av de nevnte faktorer som er

bestemmende, og dej_;akan veere vanskelig § ansli hvilke som er viktigst.

Selv om vannstanden i en brgnn i fgrste omgang kan synes & variere helt
uavhengig av vannstandsvariagjonene i elva, er det dermed ikke sikkert at
vannstanden i elva er uten innflytelse, Tenker vi oss f. eks. vannet i elva
tatt bort, vil dette kunne gke den gradienten grunnvannspeilet normalt har
ut mot elva. En slik virkaing vil fgrst kunne bli registrert dersom brgnn-

avlesningene fortsetter ogsd etter reguleringen.

Ofte er elvas innvirkning sterkt forsinket i grunnvannsbrgnnene og dette
gjgr det meget vanskelig 4 avgjgre om variasjonene skyldes elvas inn-

virkning eller kanskje bare nedbgr.

Ved Musgjerdet tyder de foretatte observasjoner pd at grunnvannstanden
hovedsaklig bestemmes av den samtidige vannstand i elva i hele det under-
sgkte omrdde. P& grunn av de spesielle geologiske forhold synker normalt
grunnvannstanden her i retning fra elva. Vann fra Driva vil ved f. eks.
vannstandse)kning raskt sige gjennom det meget permeable grlaget og

derved heve gr. vannstanden.

Direkte infiltrasjon fra nedbgr vil bare under ekstreme forhold kunne heve

grunnvannstanden nevneverdig.
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Den kapilleere vanntransport synes & kunne ha en viss betydning for
jordbruket i vekstmdneder med lite nedbgr og med tilstrekkelig hgy

grunnvannstand.

Observasjonene i flere av gardsbrgnnene viser god korrelasjon mellom

variasjonene i elvevannstanden og brgnnvannstanden. I noen av brgnnene
ser det derimot ikke ut til 4 veere noen slik sammenheng i det hele tatt.

Dette vil imidlertid fgrst bli klart etter en lengre observasjonsperiode.
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