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SAMMENDRAG

Vinteren/varen 1996 ble vannkvaliteten péd drikkevannet fra Tvillingvatnet sterkt redusert ved bade dérlig lukt
og gulbrun farge. Forholdet oppsto i siste halvdel av april. Vannkvaliteten ble ikke tilfredsstillende fgr i
midten av juli da isen ogsa forsvant.

For 4 dekke et fremtidig gkt drikkevannsbehov i Ny-Alesund og ogsa sikre vannforsyning av god kvalitet, vil
KBKC bygge et helt nytt drikkevannsinntak i Tvillingvatnet.

Hydrologisk avdeling ved NVE har foretatt tysiske og kjemiske milinger i Tvillingvatnet for & gi supplerende
opplysninger vedrgrende drikkevanns-inntakets plassering. Hensikten er at plasseringen optimaliseres med
hensyn pi & redusere mulighetene for at fremtidige situasjoner med darlig drikkevannskvalitet skal inntreffe.

Feltmilingene som omfatter dybdemdlinger, vannprgvetaking og undersgkelse av bunnsedimentene, ble utfgrt
av NVE 1 perioden 14-16 august 1996. Analysene er utfgrt ved Naringsmiddeltilsynets laboratorium i
Tromsg, NGUs sedimentlaboratorium i Trondheim og NVEs sedimentlaboratorium i Oslo.

Det er sannsynlig at det dannes et oksygentattig bunnvann i Tvillingvatnet utover vinteren. Den dérlige
vannkvaliteten som oppsto var/sommer 1996, skyldtes etter all sannsynlighet at anaerobt bunnvann ble tilfgrt
drikkevannsystemet. Den darlige lukt og gulbrune farge forklares med oksydasjon av opplgst jern, mangan og
ammonium. Det kan imidlertid ikke utelukkes at en begrenset erosjon i bunnsedimentene ogsa fant sted i
denne perioden og derved kan ha bidratt til de nevnte forhold.

Analyser av kjemisk innhold i vannprgver og bunnsedimenter ga verdier innenfor variasjonsbredden som er
“pdvist i drikkevannsmagasiner i Norge. Innholdet suspenderte partikler er lavt og vannkvaliteten betegnes
som god.

Bunnsedimentene er meget tinkornete, lite konsoliderte og derved lett eroderbare. Faren for partikulaer
torurensning av drikkevannet er stor ved endring av de hydrauliske forhold rundt inntaket og i situasjoner
med blottlagte bunnsedimenter.
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Omslagsbilde: Pumpehus til gammelt vanninntak i
gstre basseng i Tvillingvatn, 15. august 1996.
Vannmerket er montert pa trekonstruksjon ved pumpehuset

Foto: Kjell Dalviken



Forord

Sommeren 1996 fikk Hydrologisk avdeling, NVE i oppdrag av Kings Bay Kull Compani (KBKC) &
foreta maling av fysiske og kjemiske forhold i Tvillingvatn med formdl & bidra til en mest mulig
optimal plassering av det nye vanninntaket. Prosjektet ble bestilt 11. 07 96 og forelgpige resultater
ble rapportert KBKC i slutten av september 1996. Sluttrapporten er hovedsakelig basert pd
feltmélinger og analyser utfgrt i august 1996, erfaringer fra NVEs maleprogram i Ny-Alesund
omrédet og kommentarer og informasjon fra KBKC.

Feltmédlingene som omfatter dybdemalinger, vannprgvetaking og undersgkelse av bunnsedimentene,
ble utfgrt av NVE i perioden 14 - 16 august 1996. Analysene er utfgrt ved Neringsmiddeltilsynets
laboratorium i1 Troms@, NGUs sedimentlaboratorium i Trondheim og NVEs sedimentlaboratorium i
Oslo. I tillegg har Folkehelsa bidratt med utldn av maleutstyr.

Driftsansvarlig ved KBKC i Ny-Alesund, Ingar Rishovd har vart oppdragsgivers kontaktperson, lagt
forholdene til rette for den praktiske gjennomfg@ringen i felt og bidratt med nyttige opplysninger.
Seksjonsleder Truls Krogh ved Folkehelsa har bidratt med faglig rddgivning og vurdering av
vannkjemiske parametere. Feltmdlingene ble utf@grt av overingenigr Morten Due (NVE-HH), mens
digitalisering og kartfremstilling i GIS er utfgrt av overingenigr Hans-Christian Udnes (NVE-HV) og
GIS-medarbeider Trine Fjeldstad (NVE-HM). Senior ingenigr Sverre Husebye (NVE-HM) har vart
prosjektansvarlig.

Prosjektets kostnadsramme var NOK 75 000 eksklusive ngdvendige analyser.

Oslo 15 mars 1997,

y»

Sverre Hsebye
senior ingenigr”
()zn‘
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Innledning

Viren 1995 ble drikkevannet i Ny-Alesund sterkt redusert i kvalitet. Vannet som var misfarget med
en gulbrun farge hadde ogsd en kraftig lukt av “ritne egg” (eller H,S). Ifglge opplysninger fra KBKC
inntraff endringen i vannkvalitet i siste halvdel av april og vedvarte frem til medio juli mined 1996.
Isforholdene vinter/var 1996 beskrives som ekstreme med istykkelse pd Tvillingvatn mellom 1,5-2
meter. Muligens kan istykkelsen settes i sammenheng med flere mildversperioder som inntraft
vinteren 95/96. Isen pd Tvillingvatn ble liggende til siste halvdel av juli méned. Dette korresponderer
tidsmessig godt med bedringen 1 drikkevannskvaliteten.

Med formdl 4 dekke et fremtidig gkt drikkevannsbehov i Ny-Alesund, og ogsi sikre vannforsyning
av god kvalitet, vil KBKC bygge et helt nytt drikkevannsinntak i Tvillingvatnet. Tetting av lekkasjer i
eksisterende dam samt en mulig heving av denne, inngdr ogsé i planene. Arbeidet med
drikkevannsinntaket er i gang og vil vere ferdig fgr isen legger seg hgsten 1996.

Hydrologisk avdeling ved NVE har etter forespgrsel fra KBKC, foretatt fysiske og kjemiske malinger
i Tvillingvatnet med formél & gi supplerende opplysninger vedrgrende drikkevannsinntakets
plassering. Hensikten er at plasseringen og driften optimaliseres med hensyn pd 4 oppné en best
mulig drikkevannskvalitet samtidig som mulighetene for at fremtidige situasjoner med dérlig
drikkevannskvalitet skal inntreffe, reduseres.

Denne rapporten er basert pi analyseresultater fra vannprgver tatt i Tvillingvatnet og i Ny-Alesund
av KBKC mens det ennd 14 is pd vatnet, samt 3 dagers feltarbeid utfgrt av overingenigr Morten Due,
seksjon for hydrometri NVE. Formélet med feltarbeidet var & fremskaffe supplerende data med
hensyn pd vurdering av drikkevannsinntaket. Feltarbeidet omfattet oppmaéling av Tvillingvatnet med
ekkolodd, vannprgvetaking og mélinger av bunnsedimentenes mektighet og sammensetning. Dataene
er benyttet til & lage dybdekart og magasinkurve over Tvillingvatnet, analyser av kjemisk og
partikul@r vannkvalitet, bunnsedimentenes mektighet, partikkelsammensetning og partikulert
bundete stotfer.

Problemstilling

Foreta ngdvendige feltmélinger og analyser med formdl & gi grunnlag for en optimal plassering og
drift av nytt drikkevannsinntak i Tvillingvatnet ved Ny-Alesund p# Spitsbergen (Fig. 1).

Problemlgsning

Tvillingvatnet kartlegges ved hjelp av ekkolodd og nivellering for fremstilling av magasinkurve og
dybdekart. Vannkvaliteten undersgkes ved vannprgvetaking i ulike profiler. Bunnsedimentenes
utstrekning, mektighet og sammensetning registreres. Med bakgrunn i de innsamlede data og
analyser samt vannprgver tatt av KBKC i mai méned og NVEs data fra tidligere r innen hydrologi,
istykkelse og vanntemperatur, vurderes:

1 Mulige &rsaker til at vannkvaliteten ble darlig var/sommer 1996
2 Den anbefalte plassering av inntak og inntakshgyder
3 Mulige tiltak for & hindre fremtidige situasjoner med tilsvarende dérlig vannkvalitet
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Sammendrag og konklusjoner

Vinteren/véren 1996 ble vannkvaliteten pd drikkevannet fra Tvillingvatn sterkt redusert ved bade
dérlig lukt og gulbrun farge. Forholdet oppsto f@rste gang i siste halvdel av april. Vannkvaliteten ble
ikke tilfredsstillende f@r i midten av juli méned da isen ogsé forsvant.

Lukten av H,S (“rdtne egg”), kan skyldes at det under vinterforhold oppstar oksygenfattige
(anaerobe) forhold i Tvillingvatnet. Det er ikke noen definert overflatedrenering inn 1 Tvillingvatn.
Nir isen legger seg og vindpévirkningen opphgrer, vil derfor all omrgring av vannmassene opphgre.
Forholdene ligger dermed godt til rette for utvikling av anaerobe forhold mot bunnen av bassenget.
Spesielt gjelder dette dersom det er tilfgrsel av oksygenfattig grunnvann til magasinet. Tykkelsen av
dette vannlaget vil kunne gke utover vinteren.

Nir oksygenfattige vannmasser kommer i kontakt med luft, vil det oppstd en kjemisk reaksjon der
opplgst jern, mangan og ammonium oksyderes og utfelles. Ved denne reaksjonen far vannet en sterk
svovellukt og ofte en gulbrun farge. Dersom aneaerobt vann fgres inn i vanninntaket, vil det
ngdvendigvis bli tilfgrt luft ndr det passerer pumper og rgr.

Det ble pévist hgyere konsentrasjoner organiske og minerogene partikler i vannet fra en kran i Ny-
Alesund medio juni sammenliknet med tilsvarende miling medio august. Det mé imidlertid
understrekes at selv om en gkning i sedimentkonsentrasjon er pavist, er de registrerte verdier lave.
Tilfarsel av resuspenderte partikler fra bunnsedimentene vil kunne forekomme, dersom vannstanden
blir si lav at bunnsedimenter blottlegges og utsettes for erosjon eller at strgmningsforholdene f. eks.
i nerheten av inntaket medfgrer at bunnsedimenter blir erodert.

Ut fra foreliggende opplysninger og kunnskap om forholdene i Tvillingvatnet synes det sannsynlig at
drsaken til den reduserte vannkvaliteten utover varen 1996 kan skyldes:

1 Det anaerobe vannlaget var usedvanlig mektig vinteren 1995/96. I siste halvdel av april var
mektigheten s stor at det nddde nivdet for vanninntaket. Dette kan ha medfgrt bdde darlig lukt
0g misfarging.

2 Lav vannstand og blottlagte bunnsedimenter har medvirket til at drenering av
regnvann/smeltevann giennom sprekker i isen kan ha fordrsaket erosjon i bunnsedimentene med
misfarging av vannmassen som resultat. Samtidig kan omrgringen ha resultert i at luft er blitt
tiltgrt det anearobe bunnvannet. P& grunn av omrgring kan hele vannmassen ha blitt pivirket.

3 De hydrauliske tforhold rundt det gamle inntaket har medfgrt erosjon i bunnsedimentene noe
som igjen kan ha fg@rt til mistarging av vannmassen. Dette kan skyldes en forskyvning av selve
inntaket eller at vannstanden har vert sd lav at sterkere strgmningsforhold enn vanlig har
oppstdtt rundt inntaket.

De kjemiske analysene av vannpr@vene tatt i august, viser ingen verdier utover veiledende niva gitt i
drikkevannstorskriften gjieldende for Norge. Selv om det er pavist forekomster av tungmetaller i
bunnsedimentene, er verdiene lave og innenfor variasjonsbredden som er pdvist i drikkevanns-
magasiner i Norge. Innholdet suspenderte partikler er lavt og vannkvaliteten betegnes som god.

Bunnsedimentene er meget finkornete og lite konsoliderte og derved lett eroderbare. Faren for
partikul@r forurensning av drikkevannet er stor ved endring av de hydrauliske forhold rundt inntaket
og i situasjoner med blottlagte bunnsedimenter. Ved erosjon av bunnsedimentene, vil paviste



partikkelbundede stoffer som f. eks. Cu, Pb og Zn kunne bli tilfgrt drikkevannet. Helserisikoen
ansees som lav, men stgrre mengder partikler i drikkevannet vil kunne ha negativ innvirkning pé
tekniske installasjoner i Ny-Alesund. Synsinntrykket vil imidlertid kunne oppfattes som meget

negativt.

Det vurderes som sannsynlig at det dannes et oksygenfattig bunnvann i Tvillingvatnet utover
vinteren. Den ddrlige vannkvaliteten som oppsto var/sommer 1996, skyldtes etter all sannsynlighet at
anaerobt bunnvann ble sugd inn i drikkevannsystemet. Oksydasjon av opplgst jern, mangan og
ammonium er den mest sannsynlige forklaringen pa at vannet i Ny-Alesund fikk en dérlig lukt
(hydrogensulfid) og en gulbrun farge. Det kan imidlertid ikke utelukkes at en begrenset erosjon i
bunnsedimentene ogsé fant sted. Selv om vannkvaliteten ikke var direkte helseskadelig, er det kjent
at slike forhold kan medfgre store ubehag i form av kvalme og brekninger.

Med bakgrunn i NVEs mélinger og de utfgrte analyser, kan fglgende oppsummering og konklusjoner

trekkes:

Dirlig lukt (“ratne egg”) av
drikkevannet, hgye verdier
av jern, mangan og
ammonium,

Misfarging av
drikkevannet.

Oksygenfattig vann fgres
inn i drikkevann-systemet.
Ved tilfgrsel av oksygen
utfelles jern, mangan og
ammonium.

Utlufting, filtrering av
drikkevannet, plassering av
inntak over det
oksygenfattige vannlaget.

Milinger som kan
dokumentere utviklingen av
det oksygenfattige laget
gjennom vinteren, slik at
vanninntakene kan styres i
henhold til dette (fgre var).

Det er ikke uvanlig at det
dannes oksygenfattige
forhold i bunnvannet i
innsjger (men det er mest
utbredt 1 neringsrike sjger).
Ved nedbryting av
organiske stoffer forbrukes
oksygen. Ved tilfgrsel av
oksygen til anaerobt vann,
oksyderes jern og mangan
til fast form, noe som kan gi
en gulaktig misfarging.

Partikuler forurensning av
drikkevannet.

Erosjon av blottlagte
bunnsedimenter pga.
overflatevann som dreneres
gjennom sprekker og hull i
isen (i perioder med regn
eller sngsmelting) eller
endring i de hydrauliske
torhold rundt vanninntaket
som medfgrer erosjon i
bunnsedimentene.

Inntaket ma ikke skape
hydrauliske forhold som
kan forarsake erosjon i
nerliggende bunn-
sedimenter.

Vannstanden holdes

tilstrekkelig hgy slik at
bunnsedimentene ikke
blottlegges for erosjon.

Arrangement for utfelling
av finpartikler fra
drikkevannet (kjemisk eller
mekanisk)

Bunnsedimentene fjernes.

Bunnsedimentene
inneholder stofter som som
kan vere helseskadelige
(bl. a. Cu, Zn, Pb).
Partikler fra bunn-
sedimentene bgr derfor
hindres fra a na inntaket, og
tungmetallinnholdet bgr
overvakes.

Vannvolum

Nyttbart vannvolum om
vinteren er avhengig av
istykkelsen.

Etablere et program for
malinger av istykkelsen.

Overvake vannforbruket.

Istykkelsen vil variere fra ar
til ar avhengig av de
klimatiske forhold.

Grunnvannsbudsjettet
virker inn pa vannbalansen




Metoder

Dybdekart og magasinkurve

Oppmalingen av Tvillingvatnet ble uttgrt 13 august 1996 ved vannstand 60,5 cm (vannmerket ved
gammelt pumpehus) med et Furuno FE881 MARK-2 ekkolodd. Benyttet méleoppl@sning var 0-5 m
og 0-10 m. Méleusikkerheten i instrumentet er 5 % av dybden. Dataene er bearbeidet digitalt i
Arc-Info og fremstilt i NVEs GIS-system. Kartgrunnlaget er Norsk Polarinstitutts (NP) digitale kart
over Ny-Alesund i mélestokk 1 :10 000.

For 4 beregne volumeffekten ved en heving av eksisterende dam, ble det nivellert 40 profiler rundt
Tvillingvatnet fra vannkant opp til kotehgyde + 1,55 m over utlgpsterskelens overlgp.

Vannkjemi

Vannprgvene er tatt med en vannprgvetaker i 4 vertikaler (Fig.2). En sammenlignende
prgve ble tatt fra kranen pi NPs vat-laboratorium i Ny-Alesund. Alle vannprgvene ble tatt 15 august
1996.

Ledningsevne, vanntemperatur og oksygeninnhold ble malt i dypbassenget ved det gamle
pumpehusfundamentet, mens temperatur og ledningsevne ble mélt i ett profil i gruntvannsbassenget.
Fglgende instrumenter ble benyttet: oksygenmeter ISI 58, Aanderaa temperatursensor type 3444 og
en WTW LF 196 ledningsevnemaler.

Analyser av vannkjemien ble utfgrt av laboratoriet ved Naringsmiddeltilsynet i Tromsg kommune,
mens sedimentinnholdet er analysert av Hydrologisk avdelings laboratorium ved NVEs hovedkontor
i Oslo.

Vannprgver tatt i mai av KBKC er analysert av laboratoriumet ved Neringsmiddeltilsynet i Tromsg.

Folkehelsa har vert behjelpelig med utlén av vannprgvetakingsutstyr samt blitt konsultert i
vannkvalitetsspgrsmdl.

Sedimentmdlinger

Bunnsedimentenes tykkelse ble registrert i flere punkter ved bruk av sonderstang. En Eckmann grabb
med lodd ble benyttet til 4 ta 4 sedimentprgver av bunnmaterialet (Fig. 2). Sedimentprgvenes
partikkelsammensetning og sedimentmengder i vannprgvene er analysert av Hydrologisk avdelings
laboratorium ved NVEs hovedkontor i Oslo. I tillegg er det utfgrt geokjemiske analyser ved NGUs
laboratorium 1 Trondheim.



8

Figur | Problemstillingene som inngér i denne undersgkelsen omhandler vannvolum og forhold
av betydning for vannkvaliteten i Tvillingvatnet, Ny-Alesund. Tilgjengelig vannvolum
gjennom vinteren og vren begrenses av istykkelsen. Vannkvaliteten er avhengig av at
hverken oksygenfattig bunnvann eller bunnsedimenter f@gres inn i drikkevannsystemet.

PRINSIPPSKISSE VANNFORSYNINGSPROBLEMATIKK
Tvillingvatn, Svalbard

Vannspeil

s

Islag

Nyttbart vannmagasin
vinter/var
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Bunnsedimenter 5
Suspenderte

. . , finpartikler
Figur 2 Lokalisering av vannprgver og prgver tatt av bunnsedimentene.
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Vannprover A -> D

!

e Ekvidistanse: 0.5 m

NVE-HM 12.02.1997 Svalbard




Hydrologisk regime og vannbalanse

Tvillingvatnets nedbgrfelt er uten breer og har et areal pa ca. 1 km? Avrenningssesongen, som har en
varighet pé ca. 4 méneder, starter vanligvis i begynnelsen av juni ndr lufttemperaturen stiger over 0
C° (Tab. 1). Sngsmeltingen fra brefrie omrader pa Svalbard varer normalt frem til begynnelsen av
juli. Deretter er avrenningen avhengig av nedbgr og eventuelle omrader med “evig sng”. De stgrste
flommene opptrer vanligvis i forbindelse med kraftig nedbgr mot slutten av sommeren. Avrenningen

stopper brétt rundt ménedsskiftet september/oktober nir temperaturen faller under frysepunktet
(Pettersson, 1994).

Tabell 1  Temperaturnormaler (C°) i Ny-Alesund for perioden 1975 - 89 (Hanssen-Bauer et al.,
1990)

-14,2 -14,6 -13,5 -10,9 -3,5 1.5 5,0 39 -0,5 -5,7 -9,1 -12,9 -6,2

Tabell2  Normal nedbgr (mm) i Ny-Alesund for perioden 1975 - 89 (Hanssen-Bauer et. al., 1990)

28 41 49 23 18 18 23 41 40 35 32 27 372

Arlig potensiell fordampning i Ny-Alesund omradet er beregnet til ca. 100 mm/4r (Killingtveit et. al.,
1994).

Tabell 3  Gjennomsnittlig ménedsavrenning i prosent av drlig avrenning i et brefritt felt,
Londonelva ved Ny-Alesund. Tabellen er basert pA NVEs vannfgringsmalinger i drene
1992, 1993 og 1996 ( Pettersson, in prep).

0 0 0 0 0 41,2 31,8 15,4 11,1 0,5 0 0 100

Som det fremgér av tabellene over, er vannforsyningen til Ny-Alesund fullstendig avhengig av et
reservoir der vann kan lagres de 8 mdnedene ndr alt overflatevann er frosset. I denne sammenheng er
Tvillingvatnet, bide med hensyn pa volum og kvalitet, av vesentlig betydning for hele Ny-Alesund-
samfunnets drift og virksomhet.

[ tillegg til overflateavrenning, kan grunnvannstilsig ogsé ha stor betydning for magasinets
vannbalanse. Til tross for at det er permatrost i omridet, ble artesisk grunnvann pdvist bare 2 meter
fra Tvillingvatnet under en boring etter kull i 1927. Store mengder vann sprutet opp fra 18 meters
dyp i1 permafrostsonen i tertizr sandstein. Kartlegging utfgrt i forbindelse med den andre
gruveperioden, viste at en forkastning krysser Tvillingvatnet ngyaktig der artesisk grunnvann ble
pvisti 1927 (Fig. 3). Tidligere studier og observasjoner konkluderer med at det er et visst
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grunnvannstilsig og drenering ut av Tvillingvatnet. Mengden og derved effekten pa vannbalansen er
imidlertid ukjent, men pd ingen méte sammenlignbar med det som er pdvist fra Estergruven (11,5 I/s
vintrene 1993 og 1994) (Haldorsen, 1994).

Eventuelt grunnvannstilsig om vinteren er viktig med hensyn pé vannbalansen under denne &rstid og
dermed ogsé for beregning av tilgjengelig vannvolum. Et annet aspekt er mulig grunnvannsdrenering
ut av Tvillingvatnet og hvordan denne pdvirker vannbalansen og eventuelt vil kunne pdvirkes ved en
heving av vannstanden. Det hydrologiske méleprogrammet som gjennomfgres i Tvillingvatn burde
sammen med observasjoner om isdannelser nedstrgms Tvillingvatnet, kunne gi bedre opplysninger
om disse forhold.

Kongsfjorden

Glacier
Glacial debris

7] Porous rocks

Moulin

_ — Catchment boundary
(recnarge area)

d Groundwater spring

((‘/< Normal fault
<7 Theust fautt
> Coalmine

@  Bore hole

2%,

4 Vestre Lovén A ‘

<+ breen / S
i (

Bregger-
breen

Figur 3 Kart som viser antatt grunnvannsfelt, gruver, permeable forkastninger, porgse
sedimentere bergarter, grunnvannskilder og borehull (Haldorsen, 1994).
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Maleresultater
Dydbekart og magasinkurve

Med bakgrunn i ekkoloddingen av Tvillingvatnet, er det konstruert en magasinkurve som viser at
volumet 47 870 m* ved vannstand 60,5 cm pid NVEs méleskala ved gammelt pumpehus.
Tvillingvatnets areal ved denne vannstanden er beregnet til 34 720 m?. Overlgpsterskelen ved
utlgpet har hgyden 55 cm referert til samme maéleskala.

Tvillingvatnet bestdr av 2 basseng (Fig. 4) med maksimale dyp pa henholdsvis 6,25 m (gstre) og 2,15
m (vestre) i forhold til overlgpsterskelen. En smal kanal med dyp pd ca. 1,05 m danner
kommunikasjonen mellom bassengene. Det vestre basseng faller slakt ned mot det dypeste niva,
mens det gstre er karakterisert ved at bunnen pd sgrsiden faller bratt ned mot det dypeste punktet.
De andre sidene faller forholdsvis slakt ned mot det n&rmest sirkul@re dypomridet som kun er noen
ta titals meter i diameter. Formen pd dypbassenget betyr at vannvolumet under -4 m koten blir lite i
forhold til totalvolumet. En relativt betydelig del av dette volumet er fylt igjen som fglge av den store
betongkonstruksjonen som utgjorde det gamle vanninntaket.

I henhold til NVEs erfaringer (systematiske mélinger er ikke utfgrt) kan istykkelsen pa Tvillingvatnet
bli mellom 1,5 - 2 m tykk (R. P. Asvall, pers med.). Dette tilsier at kanalen mellom de to delene
fryser til, slik at det ikke er kommunikasjon mellom bassengene om vinteren. Mye tyder dessuten pé
at det vestre basseng bunnfryser i denne arstiden.

Alternativene som foreligger for det nye vanninntaket er 2 inntak pé kotehgydene -3,5 m og -2,5m i
forhold til overlgpsterskelen ved utlgpet. Med utgangspunkt i magasinkurven er det foretatt
volumberegninger av Tvillingvatnet (Fig. 4, 5 og Tab. 4a, 4b)



Figur 4
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Dybdekart med magasinkurve over Tvillingvatn, basert pA NVEs ekkolodding medio
august 1996. 0-linjen representerer h=60,5 cm pd NVEs vannmerkeskala ved gammelt
pumpehus. Overlgpsterskelen ved utlgpet har hgyden h=55 cm p4 samme vannmerke.



Figur 5
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Dybdekart med magasinkurve over Tvillingvatn dersom vannstanden heves 1,5 meter.
Beregningene er basert pA NVEs ekkolodding og nivellering medio august 1996. 1,5 m
koten er relatert til vannstand 60,5 cm pd NVEs méleskala ved gammelt pumpehus og
representerer en hgyde 1,555 m over overlgpsterskelen ved utlgpet.
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Tabell4  Volumberegninger av Tvillingvatnet basert pd magasinkurve beregnet av NVE pé
bakgrunn av ekkolodding og nivellering 13 august 1996. Tallene er avrundet til n&ermeste
100 m’.

a: Dagens situasjon

O=dagens Beregnet Beregnet
overlgps- istykkelse 1,5 m istykkelse 1,8 m
terskel

(=55 cmpi

NVEs maleskala)

Forutsatt at “det gamle” vanninntaket 14 p& kotehgyde - 5,0 m, var det tidligere nyttbare
sommervolumet 44 100 m3, mens det nyttbare vintervolumet var 25 300 m3 ved 1,5 m istykkelse.

b: Heving av dam med 1,5 meter

113 500 113 500 47700 46 500 51600

16 100

12 100
+ 1,55 m tilsvarer Beregnet Beregnet
hgyden over istykkelse 1,5 m istykkelse 1,8 m
dagens

overlgpsterskel.
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Vannkjemi

En sammenlikning av vannprgver tatt av KBKC i slutten av mai da vannkvaliteten var dirlig med
gulfarget vann og lukt av H,S, og vannprgver tatt av NVE i midten av august, viste markerte
torskjeller (Tab 5). Tabell 5 gir en oversikt over de parametrene der enkeltverdier har oversteget
normverdien. Bortsett fra prgven fra vannkrana i “gult hus” der jern og manganinnholdet var langt
over “krav verdien” og en overflate prgve tatt 28 mai der turbiditeten ogsd 14 over kravverdien, viser
samtlige pr@gver verdier som ligger under kravverdiene til godkjent drikkevann i henhold til Forskrift
om vanntorsyning og drikkevann (1995). De refererte kravverdier tilsvarer stgrste tillatte verdier,
mens normverdien eller veiledende verdier er de gnskelige verdier. Enkelte av disse verdiene er s
lave at de veldig sjelden oppnas.

Tabell 5  Oversikt over vannkjemiske parametere der analyseverdien pd enkeltmdlinger overskrider
norm verdien for drikkevann (jfr. Forskrifter om vanntorsyning og drikkevann m.m.,
1995).

28.05

28.05 -0,1 72 1,8 7 34 1,9 68 16 184
28.05 -0,1 72 10,7 9 7.8 2,9 104 18 62
15.08 Kran 7.8 0,84 4 ia ia 32 5 <5
15.08 -0,1 7.9 1,32 4 ia ia 23 10 12
15.08 -2,5 7.9 1,6 4 ia ia 28 19 13
15.08 -4,5 7,8 1,88 4 ia ia 32 15 18
15.08 -0,1 8 1,11 4 ia ia 13 7 10
15.08 -5,0 7.9 1,53 4 ia ia 25 5 16
15.08 -0,1 8 1,16 4 ia ia 18 5 10

15.08
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ia: ikke analysert; A-D er profiler for vannprgvetaking (se figur?)

Felles for vannprgvene tatt i mai mdned er at analyseverdiene ligger tett oppunder eller over de
oppgitte norm verdier. Prgvene tatt i august méned ligger alle godt under disse verdiene. Unntaket er
turbiditet og targetallet. Det md imidlertid bemerkes at norm verdien for fargetall <l mé ansees som
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urealistisk. En fargetallverdi p4 4 ansees som sjeldent bra sett i relasjon til hva som er vanlig for
drikkevannsreservoirer i fastlands-Norge (pers. med. T. Krogh, Folkehelsa).

De meget hgye verdiene av jern og mangan som ble mélt i mai méned fra kranen i “gult hus” tyder pi
at anaerobt (oksygenfattig) vann er kommet inn i drikkevannet. Samtidig er ogsé innholdet av
ammonium hgyt . Heye ammoniumverdier kan ogsd forklares med anaerobe forhold. Vannprgvene
tatt i august maned, under isfrie forhold, viser lave verdier av bdde jern, mangan og ammonium. De
vannkjemiske analyseresultatene ligger godt innenfor normverdiene for drikkevann (jfr. Forskrifter
om vannforsyning og drikkevann m.m., 1995).

Nar det gjelder forekomsten av opplgste stoffer i vannmassen, viser analyseresultatene av
vannprgvene ingen foruroligende verdier (pers. med. T. Krogh).

Vanntemperatur, ledningsevne og oksygeninnhold

Vanntemperatur, ledningsevne og oksygeninnhold ble mélt i en vertikal i gstre basseng, mens
ledningsevne og vanntemperatur ble mélt i vestre basseng. I tillegg ble det mélt ledningsevne i ulike

profiler i overflatevannet. (Tab. 6, 7)

Tabell 6  Vanntemperatur, ledningsevne og oksygeninnhold i en vertikalprofil ved “gammelt
pumpehusfundament i gstre basseng i Tvillingvatn, 14 august 1996

7,67 143 66 6,9
7,67 143 48 52
7,67 143 36 4,0
7,39 143 33 3,7
6,87 144 31 3,5
6,87 145 29 32
6,82 147 26 2,9

Tabell 7  Vanntemperatur og ledningsevne i en vertikal i vestre basseng i Tvillingvatn, 14 august
1996.

Ledningsevnen ble ogsd mdlt i overflateprofiler, uten at verdiene endret seg i vesentlig grad.
Verdiene 14 rundt 137 pus/cm. Verdiene for ledningsevne er av samme stgrrelsesorden som ogsé ble
pdvist i
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slutten av julii 1992 (K. Sandsbriten, 1995). Ledningsevneverdiene viser at innholdet av kjemiske
stoffer i vannmassen er hgyt.

Vanntemperaturmdlingene viser en jevt fallende tendens fra overtlaten mot bunnen. Mdlingene tyder
videre pa at det bare meget svakt er utviklet sprangskikt i Tvillingvatnet pa det tidspunkt malingene
ble foretatt. Forklaringen kan vare at vindpdvirkningen fgrer til en viss omrgring og sirkulasjon av
vannmassene.

Verdiene for oksygeninnhold tyder imidlertid pa at blandingen ikke er sd god som mélingene av
vanntemperatur og ledningsevne kan tyde pa. Oksygeninnholdet viser en signifikant reduksjon fra 66
% 1 overflaten til 26 % p& 5, 7 m dyp. En mulig forklaring kan veare at det er et visst tilsig av
oksygenfattig grunnvann til Tvillingvatnet. Den svake gkningen i ledningsevnen og fallet i
vanntemperaturen mot bunnen, kan ogsd indikere at kaldt, mineralholdig grunnvann blir tilfgrt
magasinet.

Oksygenfattige forhold oppstér ved at organisk materiale brytes ned. Dersom innholdet av organiske
stoffer eller karbon 1 lgsmassene eller berggrunnen er hgyt, vil dette kunne favorisere dannelsen av
oksygenfattige forhold.

Det har over lengre tid vart spekulert over mulig grunnvannstilfgrsel til Tvillingvatn. NVEs
mangedrige vanntemperaturmadlinger ved bunnen av gstre basseng gjennom vinteren, viser
temperaturer rundt +2 °C (R.P. Asvall, pers. med). Ved isleggingen er overflatevannet nedkjglt til

0 °C. Magasinets dyp og den omliggende permafrosten skulle tilsi en vanntemperatur nzr () °C 1 hele
vannmassen utover vinteren dersom det ikke blir tilfgrt varme. Sannsynligvis blir denne varmen tilfgrt
via grunnvann med temperatur i intervallet +2 - +3 °C.

Spersmdlet om mulig grunnvannstilfgrsel er imidlertid ikke vitenskapelig dokumentert. Det er flere
teorier om grunnvannstilfgrselen. Sandsbréten (1995) konkluderer med at det hgye ioneinnholdet
skyldes tilfgrsel av sigevann med hgy ledningsevne fra de omliggende omridene nedenfor gruvesjakt
VII og Kolhaugene. Andre undersgkelser tolker det hgye ioneinnholdet i Tvillingvatnet som en
indikasjon p& grunnvannstilfgrsel (Liestgl 1976, Repp 1979), mens Haldorsen (1994) pépeker at
vannkjemien indikerer at en eventuell grunnvannskomponent er relativt moderat sammenliknet med
overtlatetilfgrselen, selv i vintermagasinet. Sandsbréiten (1995) setter grunnvannstilsig i direkte
sammenheng med smelting av sng og is fra breomrddene og derved begrenset til perioden medio juni
til slutten av september fordrsaket av smeltevann fra Austre Br@gggerbre og Vestre Lovénbre.

Suspenderte stoffer i Tvillingvatn

Alle stedene der det ble tatt vannprgver for kjemisk analyse, ble det ogsa tatt prgver for analyse av
mengde suspendert uorganisk materiale i Tvillingvatnet. Analyseresultatene fra august méned viser at
innholdet suspenderte partikler er meget lavt (Tab 8). I den grad det er meningsfullt 4 tolke sd lave
verdier, antydes en tendes mot hgyere totalkonsentrasjon av suspenderte partikler i den gstre delen.

Topografien er brattere rundt denne delen av Tvillingvatnet enn den vestre. Dette tilsier at
overflatedreneringen faller med stgrre gradient og derved har stgrre evne til bade & erodere i
lgsmasser og transportere partikler videre nedstrgms til denne delen vatnet sammenliknet med den
vestre delen.
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Tabell 8 Konsentrasjon av organisk og minerogent materiale i Tvillingvatn, 15.08.96.

im: ikke malbart; Referansenivéet er vannstand 60,5 cm p4 NVEs vannmerkeskala ved utlgp Tvillingvatnet.

Det er mdlbare mengder suspenderte minerogene og organiske partikler i vannmassen i Tvillingvatn.
Sammenliknet med norske innsjger, md verdiene karakteriseres som lave og sammenliknbare med det
som er pavist i oligotrofe (n@ringsfattige) innsjger med stort siktedyp. I denne sammenheng md
vannkvaliteten karakteriseres som god.

Mens det ikke ble pavist milbare konsentrasjoner minerogent materiale i en vannprgve tatt fra krana i
NPs vitlaboratorium 15.08.96, ble konsentrasjoner pd 1,6 mg/l minerogent og 1,5 mg organisk
materiale pdvist i vannprgve tatt samme sted den 14.06.96. Til tross for at verdiene er lave, viser
analyseresultatene en tilne&rmet dobling av konsentrasjonen suspenderte partikler sammenliknet med
situasjonen i august.

Bunnsedimentene

Registreringen av bunnsedimenter viste at disse hovedsakelig er lokalisert til det gstre bassenget
(Fig. 6). Her varierer mektigheten mellom ca. 70 cm i det dypeste partiet til 20-30 cm ca.1,5 m under
overflaten. Strandsonen ned til ca. 1,5 m bestdr stort sett av steiner uten Igsmasseoverdekning.
Tilsvarende ble det kun pavist heldekkende bunnsedimenter i partiene som ligger dypere enn ca. 2 m
i det vestre bassenget. Forklaringen er at bglgebevegelser vasker ut og fgrer finpartiklene fra
strandsonen ned til 1,5-2 m dyp vaskes ut og sedimenteres i de dypeste partiene.

Hovedinntrykket ved registrering av bunnsedimentene var at disse var lite konsoliderte. Over stgrre
omrider kan konsistensen karakteriseres som “Igst dynn”.

Analyser av partikkelsammensetningen viser en betydelig forskjell i sandinnhold mellom de to
bassengene. Bunnsedimentene 1 vestre Tvillingvatn inneholder kun 4% leire, mens hele 37% ligger i
sandfraksjonen. I den gstre delen er leirinnholdet rundt 20 %, mens sandinnholdet er helt nede i 3 % i
préven tatt pd 3,5 m dyp. Bortsett fra en prgve viser analysene at hele 50-60 % av bunnsedimentene
ligger 1 fraksjonene fin-silt/leire (dvs. finere enn 0,016 mm, se Fig. 7 og Tab. 9).

Leire og siltfraksjonene er smé og lett eroderbare. 1 bassenget der drikkevannsinntaket ligger,
varierer innholdet sil/leire i bunnsedimentene fra 75 - 90 % (Tab. 9). Nér sedimentene i tillegg er lite
konsoliderte, betyr dette at kun smd endringer i de hydrauliske forhold (som f.eks. sug fra et inntak)
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eller vann som renner over blottlagte avsetninger, vil kunne medfg@re erosjon og resuspensjon av
bunnpartiklene. Finpartikler i leire/finsilt fraksjonen vil holde seg lenge i suspensjon tordi
tallhastigheten er meget lav. Erosjon av bunnsedimenter vil dertor kunne pdvirke vannkvaliteten
ved at partikkel-innholdet gker. Stoffer bundet til partiklene i bunnsedimentene vil under slike
torhold kunne tilfgres drikkevannsforsyningen.

Geokjemiske analyser av bunnsedimentene viser at forekomsten av kopper (Cu), sink (Zn) og bly
(Pb) ligger innenfor den variasjonsbredden som er pdvist i drikkevannsmagasiner i Norge. Med
hensyn pd krom (Cr) er sammenlikningsgrunnlaget darligere, imidlertid regnes verdier under 50 ppb
som lavt i sedimenter. Konsentrasjonen av Cr i vannprgvene er 0gsd meget lave.

Figur 6 Bunnsedimentenes mektighet og fordeling, Tvillingvatnet ved Ny-Alesund.

TEGNFORKLARING

B 1030cm
B 30-50cm
N B 5070cm

100 m
| J

Malestokk Ekvidistanse: 0.5 m
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Tabell 9  Bunnsedimentenes partikkelsammensetning

3

Fig. 7 Partikkelsammensetningen av bunnsedimentene i Tvillingvatn. Sett ovenfra i grenselinjen
mellom silt og sand representerer kurvene fglgende lokaliteter: TV 3 (@st), TV 1 (g@st),
TV 4 (gst) og TV 2 (vest).
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