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SAMMENDDRAG KONKLUSJON

| forbindelse med planarbeidet ny/endret reguleringsplan av Skaruddalen Pukkverk i regi av S@rlie Pukk
as er det fremsatt krav fra Indre @stfold kommune at overflatevann, grunnvannseffekter av dybdeuttak
til kote 63 moh. skal vurderes av faglig kompetanse.

Geoteknikk as har fatt oppdraget med a utrede grunnvannseffekten av reguleringsplan arbeidet.

Rapporten konkluderer med at dybdeuttakets effekter med utpumping av grunnvannsinnsig,
overflatevann skal behandles etter 3 trinns strategien mht. overflatevann.

Det fremkommer ingen seerskilte risiko nar man handterer overflatevann innenfor 3-trinnsstrategien i
forhold til tiltaket mht. eventuell gket erosjon som fglge av vannhastighet. 3-trinns strategien har som
formal & bremse vannhastigheten samt fordrgye og sikre eventuelle flomveier ved nedbgrsintensive
perioder.

Mht. grunnvannet fremgar vare konklusjoner at dette kun pavirkes lokalt med en sdkalt senkningsjakt
(bruddomradet) som vil veere analog med pumpende brgnn. Omfanget av senkningssjakten blir en
funksjon av utstrekning og dybde av bruddsjakten. Jo stgrre og dypere desto stgrre og dypere blir
senkningssjakten.

Den lavere bruddgrensen vil kun pavirke grunnvannstrgmningen lokalt. Pr. i dag er det ikke registrert
endring i den forbigdende bekken som renner i sydvestlig retning.

Grunnvann, logges mht. niva og data hentes inn manuelt 4 ganger pr. ar. og vannstand registreres. |
den forbindelse er det inngatt avtale ved bruk av miljgradgiver Kjell Arne Skagemo (Cand Agri fra As)
ansatt i Geoteknikk as som miljgoppfglging av grunnvannstand og vannkvalitet.

Behov for prgvetaking og analyse for total-N (Nitrogeninnhold i vannet) vurderes Igpende, avtale med
Eurofins eller lignende for 8 dokumentere analyseresultater.

Behov for & eventuelle endringer i programmets omfang inkl. prgvetakingssteder vurderes periodisk.

Det legges dermed til grunn at overflatevann og grunnvann i driftsfasen og uttaksfasen av stein vil
medfgre jevnlig fijerning av vann i bruddomradet til sedimentsdammer og deretter infiltrasjon med
redusert hastighet til naerliggende bekk.

| oppfyllingsfasen vil overflatevann og grunnvannet ikke pavirkes etter at omradet igjen er oppfylt med
normale infiltrasjonsmasser og dreneringsetableringer.
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1. INNLEDNING

| forbindelse med reguleringsarbeid for Spydeberg pukkverk i Indre @stfold Kommune, skal det
utarbeides utredning av grunnvann og dokumentasjon pa grunnvannstanden. Utredningen skal
vurdere en nedre uttaksgrense, slik at grunnvann ikke pavirkes til skade eller ulempe for allmenne eller
private interesser som fglge av driften i pukkverket og det etterfglgende deponiet.

| gjeldende regulering er planomradet i hovedsak avsatt som omrade for steinbrudd, mens det kun er
mindre areal langs Fv122 og i sgr som er avsatt som LNF-omrade. Gjeldende regulering omfatter et
samlet areal pa 68,0 daa, hvor 58,3 daa er avsatt til steinbrudd/masseuttak.

IGK

1.1. Planomradet - beliggenhet og avgrensning

Planomradet knyttet til Steinbrudd/masseuttak i Skaruddalen er beliggepde langs Heliveien (Fv 122) i
Spydeberg kommune. Som det fremgar av oversiktskart og oversiktsfilder avgrenses planomradet i
nord av jordbruksareal og kraftgate, i @st av Fv 122 og i s@ér og vesrav LNF-/skogsomrade.

Avgrensning av planomradet er fastlagt i samrad med Spydeberg kommune, og utgjgr et samlet areal
pa 94,3 daa. Planomradet omfatter eksisterende steinbrudd/masseuttak (del av 39/1), del av
tilliggende LNF/skogstomt (39/1 og 38/1) s¢r og vest for dagens steinbrudd samt avkjgrsel og
bekk/groft/buffersone langs Fv122 (del av 36/1, 40/1 og 523/36).

Foreslatt planavgrensning medfgrer en utvidelse av regulert omrade for steinbruddet i Skaruddalen
mot sgr og vest pa 22,3 daa, men samtidig inngar det i planomradet 20,3 daa av opprinnelig regulert
virksomhetsomrade/ steinbrudd som allerede er eller vil bli tilbakefgrt/bevart som LNF-omrade.

- 2 AT o, il . [
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Figur 1-1: Kartskisse - geografisk beliggenhet av planomradet i Skaruddalen.

1.2. Eksisterende situasjon

Gjeldende bruk/aktivitet innenfor planomradet omfatter i hovedsak eksisterende steinbrudd med
direkte avkjgrsel fra Fv 122, del av tilliggende LNF/skogstomt (39/1 og 38/1) s¢r og vest for dagens
steinbrudd, hgyspentanlegg i nordvest, samt tilbakefgrt opprinnelig del av steinbrudd i nordgst. Det
er ikke oppfert noen form for bebyggelse i tilknytning til virksomhetsomradet. Kun containere for
oppbevaring av utstyr samt hvilebrakke.
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Figur 1-2: Eksisterende steinbrudd i Skaruddalen og tilliggende jord- og skogbruksareal i forhold til foreslatt
planavgrensning.

Til produksjon av pukk og grus benyttes mobilt knuseverk. Som det fremgar av fotodokumentasjon
foregar selve produksjonen i hovedsak sentralt i uttaksomradet. Steinknusing og produksjon av pukk
og grus sgkes konsentrert til enkelte dager pr mnd, hvor grus og pukk i variert stgrrelse legges i
stgrre deponier i randsoner av uttaksomradet for senere leveranse/utkjgring. Drifts-/uttaksomrade
ligger nd i hovedsak pa samme terrenghgyde som innkjgring fra Fv 122.

For a sikre effektiv drift og uttak av steinmasser i steinbruddet lagres avdekningsmasser i randsoner i
rundt selve uttaksomradet, samt tilbakefylles i deler av uttaksomradet (nordgst) som er ferdig
utnyttet. Inntil omradet i nordgst er ferdig tilbakefylt er det pakrevd med opprettholdelse av intern
anleggsvei.

Eksisterende bruddvegg mot nord (mot hgyspent) utgjgr ytre avgrensning av uttaksomradet, og det
er heller ikke aktuelt 3 utvide bruddet videre mot nordgst. Det er i dette omradet kun aktuelt & ga
dypere ned i grunnen. Pa topp av bruddkant mot nord og nordgst er det etablert jordvoll og
sikkerhetsgjerde mot tilliggende jordbruksareal/ hgyspent.

1.3. Eiendomsforhold

Figur 1-3 viser eiendommer som er bergrt, helt eller delvis, av planomradet. Fglgende eiendommer
omfattes av planomradet:

Adresse Gnr Bnr Arealbruk Eier Storrelse

Del av Gnr. 38 bar. 1 LNF/skog Arne Ludvig Torp  13.009 m2
Del av Ganr. 39 bar. 1 Steinbrudd/LNF skog John Erling Grav 77.317 m2
Del av Gar. 36 bar. 1 Sideareal langs bekk Halvor Giltvedt 388 m2
Del av Ganr. 40 bor. 1 Natur-/sideareal langs bekk Thomas Oraug 2.591 m2
Del av Gnr. 523 bnr. 36 Trafikkareal Fv 128 Statens vegvesen 1.022 m2
Samlet areal for planomridet: 94.327 m2
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Figur 1-3: Kartskisse over bergrte eiendommer innenfor planomrdadet.

1.4. Topografi

Topografien i omradet varierer fra kote +76-78 langs Heliveien, mens gvre del av planomradet langs
tilliggende hgyspent i nordvest og vestre del av skogsomrade stiger opp til kote +112. | nord langs
Heliveien stiger det gstvendte tilbakefgrte landskapet jevnt opp til kote +108-110 ved overgang til
tilliggende jordbruksareal.

Bunnen i selve dagbruddet omfatter i dag et stgrre omrade beliggende pa kote +77, hvor toppen av
tilliggende steile bruddvegger stiger opp til kote +100 mot nord og vest. Toppen ligger dermed godt
nedenfor tilliggende jordbruksareal i nord (over kote +112).

Sgndre og vestre del av planomradet er mer eller mindre ubergrt, og utgjer et kupert skranende
landskap som stiger fra kote +76 til ved Heliveien til kote +112 i vest.

Som tidligere angitt ligger steinbruddet avskjermet av omkringliggende skogkledde askammer og
hgydedrag mot @st, s@gr og vest, hvor terrenghgydene varierer fra 107 - 139 m.o.h.

1.5. Grunnforhold og infiltrasjon

Ihht. NGUs Igsmassekart bestar grunnforholdene i planomradet av tykk havavsetning. Dybde til
berggrunn har veert varierende innenfor de deler av omradet som i dag utgjgr uttaksomradet, og har
variert fra 3-8 meter tykkelse. Med unntak LNF-omrader i sgndre og vestre del av planomradet er det
meste av omradet i dag rensket for avdekningsmasser. Store deler avdekningsmassene er i dag
midlertidig mellomlagret i randsonene sgr og vest for selve uttaksomradet, men deponerte masser har
ogsa blitt benyttet ved reetablering av landskapet i nordgstre del av steinbruddet langs Heliveien.

Da det meste av omradet allerede utgjgr et dagbrudd og grunnforhold i tilliggende omrader er godt
kjent, anses det ikke pakrevd & foreta geotekniske undersgkelser som ledd reguleringsprosessen.
Avdekningsmassene vil uansett bli fiernet ned til berggrunn fgr utvidelse av uttaksomradet.
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1.6. Nedbgrsfelt og flomveier

Det er giennomfgrt en drensanalyse av planomradet for & identifisere drenslinjer/flomveier i terrenget
slik det er i dag. Programvaren QGIS med terrengdata fra NDH @stfold 5pkt 2015 er brukt i denne
analysen. Figur 1-4 viser drenslinjer som gar gjennom planomradet. Figuren viser nedbgrsfelt for de to
punkene hvor drenslinjer krysser ut av planomradet. Det er kun Felt A som krysser steinbrudd
omradets. Felt B krysser planomradet via naturlige felt som ikke bergrer driften av steinbruddet.

Figur 1-4: Drenslinjer som gadr gjennom planomrddet.
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2. OVERVANNSHANDTERING

2.1. Strategi for handtering av overvann fra steinbrudd i Skaruddalen

Retningslinjene for overvannshandtering i Indre @stfold Kommune er utarbeidet med mal om 4 bidra
til baerekraftig og miljgmessig forsvarlig overvannshandtering. For beskrivelsen av tiltak for handtering
av overvann pa Skaruddalen steinbrudd ligger prinsippet om a opprettholde vannbalansen og ivareta
avrenning fra omradet, til grunn for valg av beregningsmetoder og forslag til tiltak.

Overvannslgsningen skal baseres pa Norsk Vanns tretrinns-strategien. Den lokale vannbalansen i
omradet skal opprettholdes, og gkt avrenning grunnet utbyggingen skal infiltreres eller fordrgyes
lokalt.

Norsk Vanns 3-trinnsstrategi fglges for baerekraftig overvannshandtering:

1. Lokal handtering / infiltrasjon (beregning av avrenning)
2. Forsinkelse / fordrgyning
3. Sikre flomveier

Planlegging
-0—0—0—»

Fang opp
og infiltrer

e 600
0‘0‘0‘0

Forsink
oq fordrey
o 60606

0.0.6.0

Sikre trygge
flomveier

Avrenning fra Avrenning fra Avrenning fra
mindre regn store regn ekstreme regn
(2 ars nedber) (25 ars nedber) (100 ars nedber)
“——— b = > < > <
Trinn O Trinn 1 Trinn 2 Trinn 3

Figur 2-1: Tretrinns-strategi for hdndtering av overvann.

Trinn 1: Infiltrere sma regnhendelser pa egen eiendom for @ opprettholde naturlig grunnvannstand og
vannbalanse og redusere tilrenningen til kommunens renseanlegg. Malsetning for trinn 1 er at 2-
arsnedbgr med klimafaktor skal infiltreres.

Trinn 2: Fordrgye og forsinke store regn pa egen eiendom for a forebygge skader pa offentlig
avlgpsnett og andres eiendom. Malsetningen for Trinn 2 er at 25-ars nedbgr med klimafaktor skal
fordrgyes. Eventuelt paslipp til kommunalt nett ma godkjennes av enhet for vann og avlgp etter
abonnementsvilkarene. For dette prosjektet er fordrgyningsanlegg dimensjonert for en 50-ars
nedbgr, i trad med kravet i andre reguleringsplaner i kommunen.

Trinn 3: Ekstreme regn stgrre enn 25-ars nedbgr ledes til trygge flomveier pa overflaten for a
forebygge skader pa egen og andres eiendom. Malsetningen for trinn 3 er at 100-ars regn med tillegg
av klimafaktor skal ledes til trygge flomveier pa egen eiendom og utenfor.
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2.2. Beregningsmetode

2.2.1. Overvannsavrenning

Beregning av dimensjonerende overvannsavrenning for nedbgrfelt A < 50 ha gjgres ved hjelp av den
rasjonelle formel:

Q=¢"i* A" klimafaktor

Q: Avrenningil/s

®: Avrenningsfaktor

i: Nedbgrintensitet i l/s*ha

A: Nedbgrfeltets areal i hektar (ha)

Ifglge klimaprofilen @stfold og Oslo/Akershus (Norsk klimaservicesenter) anbefales et klimapaslag pa
minst 40 % pa dimensjonerende nedbgr med kortere varighet enn 3 timer. For Indre @stfold
kommune benyttes en Klimafaktor pa 1,5 ifglge overvannsveileder Indre @stfold Kommune, 2024.

2.2.2. Avrenningsfaktorer

Tabell 2-1 viser aktuelle avrenningsfaktorer benyttet i beregninger av dimensjonerende
overvannsavrenning. Valg av avrenningskoeffisient er basert pa Norsk Vann Rapport nr. 193/2014 og
Indre @stfold kommunes veileder - Overvannshandtering (2024). Tabellen viser de maksimale
avrenningsfaktorer for ulike arealtyper.

Tabell 2-1: Avrenningsfaktorer

Type flater Avrenningsfaktor
Asfalterte veier og gater 0,8
Grusveier/-plasser 0,6
Skog 0,1
Snaufjell 0,9
Dyrket mark 0,3

Ved et sammensatt nedbgrfelt er det benyttet en midlere avrenningskoeffisient:

Areall * @l + Areal2 » @2+ -+ Arealn * ¢n
Areall + Areal2 + -+ Arealn

Pmid =

2.2.3. Dimensjonerende nedbgrintensitet

Regnets intensitet er avhengig av varigheten pa regnet (konsentrasjonstiden). Feltens maksimale
avrenning er nar regnets varighet er lik feltens konsentrasjonstid.

Siden masseuttaksomradet har fast fjell og stein, vil avrenningen typisk vaere hgyere enn i omrader
med Igs jord eller vegetasjon. Fast fjell og stein gir darlig infiltrering, noe som @gker
overflateavrenningen, og omradet kan derfor betraktes som narmere et urban felt nar det gjelder
avrenning.

Konsentrasjonstid for urbane felt (utbygde felt), er gitt ved (NVE 01/ 2022):
T.(min) = 0.02 - L+ . g=0%

hvor L: lengde av feltet [m] H: hgydeforskjellen i feltet [m]
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Tabell 2-2: Parametere benyttet for G beregne konsentrasjonstid

Felt A
Feltlengde L (m) 465
Hmin (moh) 77
Hmaks (moh) 116
AH (m) 39
Te (min) 10

Ifglge anbefalingen i overvannsveileder Indre @stfold Kommune (2024), brukes As - Rudskogen (17870)
nedbgrstasjon og tilhgrende IVF-kurver for 3 lese av dimensjonerende nedbgrintensitet. Tabell 2-3
viser dimensjonerende nedbgrdata fra As - Rudskogen (17870) malestasjon.

Tabell 2-3: Nedbgrsdata, mdlestasjon As - Rudskogen (Norsk Klimaservicesenter)

IVF-verdier for As - Rustadskogen (SN17870), 120 moh.
Data fra 1974- 2023
Antall sesonger: 42

Nedbgrintensitet
@ Varigheter (minutter)

{1/5.ha)

Gjentaksintervall

(1) 1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360 720 1440
2 263,6 230,0| 2054 | 1721 127,3 | 1030 | 87,2 66,5 50,6 41,7 316 256 19,2 12,5 7,9 4.9
5 3574 | 324,1( 288,9 | 2426 179,7 | 1432 120,0| 89,6 67,8 56,6 444 354 26,5 16,9 106 | 6,5
10 416,9 384,8| 3446 | 2896 | 2162 | 1706 142,4| 106,2| 80,2 66,9 535 42,7 31,9 20,0 125 | 7.6
20 475,1 | 441,2| 399,3 | 3360| 252,1 | 1963 164,3| 122,8| 928 77,1 63,1 504 7,7 23,3 44| 87
25 491,9 | 458,6| 416,2 | 351,2 | 264,0 | 2047 | 170,9| 128,2| 968 80,6 66,4 529 39,5 24,4 151 | 91
50 546,1 513,7| 471,0( 3985 301,1 ( 2315 191,8| 146,3| 1104 91,4 76,7 615 45,9 28,0 17,2 | 10,2
100 598,4 | 5659 5265 | 4460 3387 | 2584 | 213,7| 164,6| 1241 103,2| 876 70,5 52,9 31,8 19,4 | 11,4
200 648,5 617,4| 582,6 | 4945 | 3785 | 2849 235,3| 184,0| 1386 116,1| 99,3 80,5 60,7 36,0 21,8 | 12,6

Nedbgrintensitet
@ Varigheter {minutter)

{mm)
gf]makﬂ menvall |y 2 3 5 10 15 20 |30 |as 60 90 | 120 | 180 | 360 | 720 | 1440
2 16 28 |37 |52 |76 |93 | 105|120 137 | 150 | 171 | 184 | 208 | 27,0 | 342 | 426
5 21 39 |52 |73 | 108 | 129 | 134 161 | 183 | 204 | 240 | 255 | 286 | 364 | 459 563
10 25 |46 |62 |87 | 130 | 153 | 171 | 191 | 216 | 241 | 289 | 308 | 344 | 432 | 542 | 659
20 2,9 53 | 72 | 101 | 151 | 177 | 197 | 221 | 250 | 278 | 331 | 363 | 207 | 504 | 622 753
25 30 |55 |75 | 105 | 158 | 184 | 205 | 231 | 261 | 290 | 359 | 381 | 427 | 527 | 65,1 | 734
50 33 62 | 85 | 120 | 181 | 208 | 230 | 263 | 298 | 329 | 414 | 443 | 295 | 605 | 742 | 881
100 36 68 | 95 | 134 | 203 | 233 | 256 | 296 | 335 | 372 | 473 | 508 | 571 | 687 | 840 982
200 3,9 74 | 105 | 148 | 227 | 256 | 282 | 331 | 374 | 418 | 536 | 580 | es6 | 777 | 943 | 1090

2.2.4. Fordrgyning

Ngdvendig fordrgyningsvolum bestemmes av stgrst differanse mellom tilfgrt vannmengde
(overvannsavrenning) og viderefgrt vannmengde og sikker flomvei. Fglgende formel er benyttet for
beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum:

V=[@p-A-I-Kf-Qmid]-tr

Hvor V er ngdvendig volum pa magasin [m3], I er dimensjonerende nedbgrintensitet [I/s. hal, t, er
dimensjonerende regnvarighet [min], Ks er klimafaktor, ¢ - A er redusert nedbgrfelt [ha] og Qmid er
midlere utlgp fra magasinet (I/s).

Ved hjelp av formelen undersgkes hvordan det ngdvendige magasineringsvolumet varierer for
regnvarigheter mellom 1 minutt og 24 timer. Den regnvarigheten som resulterer i det stgrste
ngdvendige volum blir dimensjonerende og gir det ngdvendig volum for magasinet.
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| formelen er det forutsatt at utlgpet fra magasinet er konstant og uttrykt som et midlere utlgp. Siden
midlere utlgp pavirkes av faktorer som utlgpslgsningstype, trykkhgyde, magasinutforming og
innlgpshydrogram, er det betydelig usikkerhet knyttet til denne verdien. Innlgpshydrogrammet
bestemmes videre av feltstgrrelse, avrenningskoeffisient, konsentrasjonstid og nedbgrhendelse. |
litteraturen finnes det ulike estimater for midlere utlgp. Ifglge Norsk Vann Rapport 193 foreslas det a
anta at midlere utlgp utgjgr omtrent 70 % av maksimalt utlgp (Lindholm m.fl., 2012).

Fordrgyningsmagasiner kan utformes som tette tanker eller rgr, samt som apne Igsninger, for
eksempel dammer. | tillegg kan steinmagasiner benyttes som en effektiv metode for fordrgyning.

2.2.5. Paslippsmengde

Der det ikke er mulig & handtere alt overvannet lokalt, kan kommunen akseptere paslipp til
avlgpsnettet.

Dersom det ikke er spesifisert i overordnede planer, gjeldende reguleringsplan eller omradeplan, stiller
kommunene som hovedregel fglgende krav til maksimal paslippsmengde for overvann til kommunalt
ledningsnett: den veiledende gvre grensen for paslippsmengde (viderefgrt vannmengde) er 15 |/s/ha
(1,5 1/s per dekar) av tomtearealet.

Det maksimalt akseptable paslippet av overvann, enten utledning pa overflaten til vassdrag, infiltrasjon
i grunnen eller paslipp til kommunalt nett, bestemmer behovet for fordrgyning (magasinering) av
overvannet og dimensjoneringen av overvannslgsningen.

Tabell 2-4: Gjeldende pdslippskrav (overvannsveileder Indre @stfold Kommune, 2024)

Overvannslgsning Maksimal paslipp av overvann/overflateavrenning til vassdrag

Infiltrasjon Er bestemt av dokumentert infiltrasjonskapasitet pa eiendommen.
Fordrgyningsbehovet beregnes for 25 ars regn.

Utledning til bekk Trinn 1-infiltrasjon for 2-arsregn, maks utledning 15 I/s*ha for 25- arsregn

Utledning til elv, sj@ Trinn 1-infiltrasjon for 2-arsregn, ingen krav for avrenning > 2-arsregn

Paslipp til kommunalt

Maks paslipp 15 I/s*ha for 25-3
avlgpsnett aks paslipp 15 I/s*ha for 25-arsregn

2.3. Opprinnelig situasjon

Opprinnelig var Skaruddalen Pukkverk et fjellomrade med Snaufjell og skog, og i beregninger er det
lagt til grunn en avrenningsfaktor pa 0,2 for omradet i dets jomfruelige tilstand.

2.3.1. Beregning av overvannsavrenning

Tabell 2-5 viser beregning av maksimal avrenning for opprinnelig situasjon uten klimapaslag gjgres
ved hjelp av den rasjonelle formel.
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Tabell 2-5: Maksimal avrenning for opprinnelig situasjon, uten klimapdslag.
Beregnet avrenning - Opprinnelig situasjon - Rasjonell metode
Areal 8.86 ha
Avrenningsfaktor 0.2
Konsentrasjonstid 10 min
Klimafaktor 1
Beregning av maksimal avrenning (Qumas) i liter/sekund
Areal: 88600 m’ | Avrenningsfaktor 0.2 Konsentrasjonstid: 10 min
/s Regnvarighet (min)
1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360
2 467.1 | 407.6 | 364.0 | 305.0 | 225.6 | 182.5 | 154.5 | 117.8 | 89.7 | 73.9 | 56.0 | 45.4 | 34.0 | 22.2
= 5 633.3 | 574.3 | 511.9 | 429.9 | 318.4 | 253.8 | 212.6 | 158.8 | 120.1 | 100.3 | 78.7 62.7 47.0 29.9
g 10 738.7 | 681.9 | 610.6 | 513.2 | 383.1 | 302.3 | 252.3 | 188.2 | 142.1 | 118.5 | 94.8 75.7 56.5 35.4
= 20 8419 | 781.8 | 707.6 | 595.4 | 446.7 | 347.8 | 291.1 | 217.6 | 164.4 | 136.6 | 111.8 | 89.3 66.8 41.3
7‘3 25 871.6 | 812.6 | 737.5 | 622.3 | 467.8 | 362.7 | 302.8 | 227.2 | 171.5 | 142.8 | 117.7 | 93.7 70.0 43.2
_q:) 50 967.7 | 910.3 | 834.6 | 706.1 | 533.5 | 410.2 | 339.9 | 259.2 | 195.6 | 162.0 | 135.9 | 109.0 | 81.3 | 49.6
) 100 |1060.4/1002.8| 933.0 | 790.3 | 600.2 | 457.9 | 378.7 | 291.7 | 219.9 | 182.9 | 155.2 | 124.9 | 93.7 56.3
200 |1149.1]1094.0|1032.4| 876.3 | 670.7 | 504.8 | 417.0 | 326.0 | 245.6 | 205.7 | 176.0 | 142.6 | 107.6 | 63.8

Ved 50 ars regn,
533,5I/s.

klimafaktor pa 1,0 og konsentrasjonstid pa 10 minutter, er maksimal avrenning

Ved 100 ars regn, klimafaktor pa 1,0 og konsentrasjonstid pa 10 minutter, er maksimal avrenning
600,2 I/s.

2.4. Dagens situasjon

Avrenning fra omradet bgr i stgrst mulig grad tilsvare avrenningen fra omradet i dets jomfruelige
tilstand, fgr bruddet ble etablert. Ved a opprettholde den naturlige vannbalansen vil man sikre
avrenning til Rudbekken langs Heliveien.

For a i sterst mulig grad ivareta dette hensynet er det relevant 8 sammenligne volumavrenning ved
dimensjonerende nedbgrhendelser fra omradet i dets jomfruelige tilstand - fgr bruddet ble etablert -
mot volumavrenning ved samme nedbgrshendelse etter bruddets etablering. Deretter utformes
tiltakene slik at volumavrenningen i minst mulig grad endres. Overvannsmengdene som utgjgr avviket
mellom naturlig tilstand og dagens tilstand tilsvarer det volum som iht. trinn 2 bgr handteres med
forsinket avrenning og fordrgyning fgr paslipp til resipient.

Etter etableringen av bruket er arealtypene noe endret. Gjeldende bruk/aktivitet innenfor
planomradet omfatter i hovedsak eksisterende steinbrudd/pukkverk med direkte avkjgrsel fra Fv 122,
del av tilliggende LNF/skogstomt (39/1 og 38/1) s@r og vest for dagens steinbrudd, hgyspentanlegg i
nordvest, samt tilbakefgrt opprinnelig del av steinbrudd i nordgst. Det er ikke oppf@rt noen form for
bebyggelse i tilknytning til virksomhetsomradet. Kun containere for oppbevaring av utstyr samt
hvilebrakke.

En oppsummering av estimert avrenningsfaktor pa felt A vises i Tabell 2-6.

Tabell 2-6: Avrenningsfaktor pa felt A

Felt A Areal (m?) Avrenningskoeffisient | Redusert areal (m?)
Fast fjell og stein 54433 0,9 48990

Skog 9059 0,1 906

Dyrket mark 25100 0,3 7530

Totalt 88592 Midlere = 0,648 57426
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7 Avgrensning av Planomrade

Figur 2-2: Dagens steinbrudd pd Skdruddalen pukkverk.

2.4.1. Beregning av overvannsavrenning

Tabell 2-7 viser beregning av maksimal avrenning for dagens situasjon gjgres ved hjelp av den
rasjonelle formel.

Tabell 2-7: Maksimal avrenning for dagens situasjon

Beregnet avrenning - Dagens situasjon - Rasjonell metode

Areal 8.86 ha
Avrenningsfaktor 0.648
Konsentrasjonstid 10 min
Klimafaktor 1.5

Beregning av maksimal avrenning (Qumaks) i liter/sekund

Areal: 88600 m? | Avrenningsfaktor 0.648 Konsentrasjonstid: 10 min

Regnvarighet (min)

1 2 3 5 10 15 20 30 45 60 90 120 180 360
2 2270.1 | 1980.7 | 1768.9 | 1482.1 | 1096.3 | 887.0 | 751.0 | 572.7 | 435.8 | 359.1 | 272.1 | 220.5 | 165.3 | 107.6
5 3077.9 | 2791.1 | 2488.0 | 2089.3 | 1547.6 | 1233.2 | 1033.4 | 771.6 | 583.9 | 487.4 | 382.4 | 304.9 | 228.2 | 145.5
10 3590.3 | 3313.9 | 2967.7 | 2494.0 | 1861.9 | 1469.2 | 1226.3 | 914.6 | 690.7 | 576.1 | 460.7 | 367.7 | 274.7 | 172.2
20 4091.5 | 3799.6 | 3438.7 [ 2893.6 | 2171.1 | 1690.5 | 1414.9 | 1057.5 | 799.2 | 664.0 | 543.4 | 434.0 | 324.7 | 200.7
25 4236.2 | 3949.4 | 3584.3 | 3024.5 | 2273.5| 1762.9 | 1471.8 | 1104.0 | 833.6 | 694.1 | 571.8 | 455.6 | 340.2 | 210.1
50 4703.0 | 4423.9 | 4056.2 | 3431.9 | 2593.0 | 1993.7 | 1651.8 | 1259.9 | 950.8 | 787.1 | 660.5 | 529.6 | 395.3 | 241.1

100 5153.4 | 4873.5 | 4534.2 | 3840.9 | 2916.9 | 2225.3 | 1840.4 | 1417.5 |1068.7 | 888.8 | 754.4 | 607.1 | 455.6 | 273.9

200 5584.8 | 5317.0 | 5017.3 | 4258.6 | 3259.6 | 2453.5 | 2026.4 | 1584.6 |1193.6| 999.8 | 855.2 | 693.3 | 522.7 | 310.0

/s

Gjentaksintervall

Ved 50 ars regn, klimafaktor pa 1,5 og konsentrasjonstid pa 10 minutter, er maksimal avrenning
2593,0 I/s.

Ved 100 ars regn, klimafaktor pa 1,5 og konsentrasjonstid pa 10 minutter, er maksimal avrenning
2916,9 I/s.
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Tillatt maksimalt paslipp er 15 |I/s/ha. For a ansla et midlere paslipp som representerer paslippet
gjennom hele nedbgrhendelsen multipliseres det maksimale paslippet med en faktor pa 0,70:

Tillatt maksimalt paslipp = 15 I/s/ha * 8,86 ha =133 I/s
Qmia=1331/s*0,7=93 /s

2.5. Trinn 1 - Infiltrasjon av 2-arsregn

Iht. 3-trinnsstrategien for handtering av overvann skal trinn 1 i strategien handtere avrenning fra
mindre nedbgrhendelser og normalregn. For a opprettholde den naturlige vannbalansen skal det
tilstrebes at avrenning fra mindre regn i stgrst mulig grad fanges opp og infiltreres.

Planomradet bestar hovedsakelig av fast fjell og stein, med sveert begrenset eller ingen
infiltrasjonskapasitet. Derfor ma overvannshandteringen baseres pa Trinn 2, som vektlegger
fordrgyning og forsinkelse av avrenning.

2.6. Trinn 2 - Forsinke og fordrgye 50-arsregn

Lgsninger for trinn 2 setter krav til et volum for & samle opp og fordrgye avrenningen fra middel-store
regn. Dimensjoneringen av volumet bestemmes av stgrrelsen pa harde flater og kravet til
viderefgring/utledning av overvannet. Primaert skal dpne Igsninger benyttes for trinn 2-lgsninger. Etter
oppsamling og fordrgyning handteres overvannet videre ved infiltrasjon i grunnen, avrenning til
vassdrag/sjg eller paslipp til kommunalt nett. Nedbgr som overskrider kapasiteten i trinn 2-lgsningen
skal fgres til apen flomvei (trinn 3).

Beregningene i dette kapittel er utfgrt mht. dagens driftssituasjon pa Skaruddalen pukkverk, da man i
ferste omgang bor iverksette tiltak for 3 handtere dagens overvannsavrenning.

2.6.1. Fordrgyning

Til fordrgyning kan benyttes naturlige fordrgyningsbasseng i omradet og/eller det ma etableres
kunstige basseng/magasin. Det er beregnet ngdvendig fordrgyningsvolum for & handtere den gkte
avrenningen.

Ved dimensjonering av fordrgyning benyttes regnenvelopmetoden (se vedlegg 1). Det innebeerer at
differansen mellom avrenningsvolumet som tilfgres og viderefgres fra magasinet beregnes for hver
enkelt regnvarighet. Stgrste differanse blir dimensjonerende.

For en nedbgrshendelse med 50 ars gjentaksintervall og varighet lik nedbgrfeltenes konsentrasjonstid
er det beregnet volumavrenning fra nedbgrfeltet i jomfruelig tilstand og etter etablering av
steinbruddet. Avviket mellom de to tilstandene angir dimensjonerende volumavrenning for
fordrgyning (se vedlegg 1). En oppsummering av beregneringen vises i Tabell 2-8.

Tabell 2-8: Dimensjonerende volumavrenning for fordrgyning

Naturlig volumavrenning | Dagens volumavrenning | Dimensjonerende volumavrenning for
Felt 3 3 A 3
(m?3) (m3) rdrgyning (m?)
Vd
A 599 3277 %}78 )
~S———

Ng@dvendig magasinvolum for a fordrgye en nedbgrhénde ed 50 ars gjentaksintervall, klimafaktor

pa 1,5 og maksimalt paslipp pa 133 I/s blir derm
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2678 m3?

2.6.2. Design av overvannsbasseng Se side 14

Overvannsbassenger i pukkverk gir en kost#adseffektiv og miljgvennlig Igsning for handtering av
overvann, spesielt i omrader hvor infiltrasjon er gnskelig. Designet ma sikre tilstrekkelig kapasitet for
bade fordrgyning og infiltrering, samtidig som man tar hensyn til lokale hydrologiske forhold og
tilgjengelig plass. Ved riktig dimensjgfiering, valg av materialer og regelmessig vedlikehold kan disse

o

bassengene bidra til effektiv flomhdhdtering og bedre vannkvalitet.

et for a fordrgye en nedbgrhendelse med et 50-ars
gjentaksintervall er beregnef til 2781 m3.§om illustrert i overvannsbassenget i bruddet (Figur 2-3), har
pa det beregnede totale bassengv

Etter at vannet har blitt fordrgye i overvannsbassengene, gar det videre til sedimentasjonsbassenget,
som har som hovedoppgave a fierne sedimenter og stgrre partikler fgr vannet slippes ut videre.

+110.

+15

S

&

Figur 2-3: Plankart over overvannsanleggene.
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Bassengene har totale volumet (2678 m3) og arealene (1025 m? og 609 m?2). Da det mindre bassenget
(609 m?) er et pumpebasseng for overvann, bgr det dimensjoneres for optimal pumpedyktighet og
effektiv handtering av pumpestrgmmen. Her er det anbefalte oppsettet basert pa totalt volum:

Pumpebasseng (609 m?)

e Dybde: 1,5 m (for & unnga for grunt vann som kan fgre til luft i pumpen)

e Volum: 609 m?x1,5m =914 m3

e Funksjon:

o Tarimot vann fra hovedbassenget ved flom.

o Sikrer stabilt pumpetrykk (minst 1,5 m vannsgyle).

Hovedbasseng (1025 m?)
e Dybde{l1,8m

e Funksjon:

o

o Primaer flomlagring.

o Overlgper til pumpebassenget ved fylling.

Tabell 2-9: Alternativer for Pumpebasseng

)

764 mi//% avklare/korrigere: 1,8

4

Hva er
pumpekonfigurasjonen:
2x17?, 1x17?

Gjennomga
resultatene.

Scenario Pumpebasseng Hovedbasseng
(609 m?) 25 ")
flk 7z
Standard 1,5m (914 m3)

1,80 m)1867 m?) )

Hgy pumpestrgm

2,0 m (1218 m?)*

1,42 m (4450 m3)

Sediment fokus

1,2 m (731 m3)

1,9 m (1947 m3)

* Krever raskere pumping for G unngd overfylling.

2.6.3.

Sedimentasjonsbasseng

Etter at vannet har blitt fordrgye i overvannsbassengene, gar det videre til sedimentasjonsbassenget,
som har som hovedoppgave a fijerne sedimenter og stgrre partikler fgr vannet slippes ut.

2.6.3.1. Design av sedimentasjonsbassenget er basers pa fglgende forutsetninger

Volum og dimensjoner: Sedimentasjonsbassenget bgr veere dimensjonert for a gi tilstrekkelig tid
for sedimentene a synke til bunnen. Det bgr vaere dypt nok til at partikler far tid til 8 sedimentere,
vanligvis 1,5-2 meter dypt.

Vannhastighet: For 8 maksimere sedimentasjonen bgr vannstrgmningen vaere lav, typisk mellom
0,3 0g0,5 m/s.

Innlgp og utlgp: Sedimentasjonsbassenget skal ha et innlgp som forsiktig leder vannet fra
overvannsbassengene, og et utlgp som tillater rent vann a strémme ut etter at sedimentene er
fjernet. Utformingen av innlgpet bgr forhindre at sedimentene virvles opp igjen.

Bygging av bunnen: Bassengbunnen bgr veere lett skranende mot utlgpet for a sikre at
sedimentene samles pa et bestemt sted og ikke skylles videre.

Sedimentfjerning: Det bgr legges til rette for periodisk fjerning av sedimenter. Dette kan gjgres
mekanisk eller ved hjelp av spesialutstyr, avhengig av sedimentmengden.
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2.6.3.2. Dimensjonering av to sedimentasjonsbassenger i Serie

Forutsetninger:

e Maksimal vannfgring inn (Qinn) = 2593 I/s = m3/s >Ok, men hva er kilden?

e Tillatt utlepsmengde (Qut 3m3/s
e Anbefalt oppholdsti a fjerne sand og finere partikler)

Velger vi en oppholdstid pa 30 minutter (1800 sekunder).

1. Volumberegning per Basseng

Nar bassengene er koblet i serie, ma hvert basseng ha nok volum for 3 opprettholde den totale
oppholdstiden.

Viotal = Qinn X oppholdstid = 2,60 m3/s x 1800 s = 4680 m?

Fordelt pa to bassenger:

Vper basseng = 2340 m?3

2. Dimensjonering per Basseng
e Dybde: 2,0 m (for a balansere areal og sedimenteringstid)

e Areal:
Areal= Vpasseng/Dybde = 2340 m3/2,0 m = 1170 m?

3. Forslag til Bassengmal

Valg av lengde (L) og bredde (B) avhenger av:

Overflatebelastning (q):

Q = Qinn/A =2,60/1170 = 0,0022m/s =8 m/h

Noe hgy for optimal sedimentering, men akseptabelt med lameller eller justert form.

Hastighet (v):

V = Qinn/(B x d) £ 0,005 m/s (for G unngd oppvirvling)

B >2,60/(0,005 x 2) = 260m (urealistisk)

Lgsning: Del bassengene inn i parallelle stremganger (4 ganger 65 m bredde). Vannet ledes gjennom

flere smale, separate kanaler (stremganger) som ligger side om side i samme basseng.

4. Alternativer for Bassengform

Bredde Antall

Alternativ
Lengde (L) (8) ST Kommentar
A =1170 m?, men hgy hastighet
Enkel rek | 2 1 !
nkel rektangulaer 58,5m Om (v=0,065 m/s).
Delt i 4 stremganger 58,5m 5m 4 v=0,016 m/s (akseptabelt).
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Anbefalt Igsning

Basseng 1:

e Form: 4 parallelle stremganger
L=60m, B=5m per gang
Atota1= 60 x 5 x 4=1200 m?
o V=1200x 2 =2400 m?
o q=7,8m/h,v=0,013 m/s

m3?

o O

Basseng 2:

e Form: Lamellsett eller 2 brgQe strgmganger

0 Atota= 60 x 5X4=1200 m?
o V=60 V=1200 m?
o Juster oppholdstiden ved G gke L om ngdvendig.

5. Utlgp

For a sikre optimal funksjon og minimalt sediment tap, ma utlgpet fra Basseng 2 dimensjoneres ngye.

Utlgpstype: Flyteavskjerming med Kontrollert Utslipp
Funksjon:

e Samler renset vann fra overflaten (minst mulig sedimenttap).
e Justerbar vannstand for a kontrollere oppholdstiden.

Design:

e Flyteavskjerm (floating baffle):
o Materiale: HDPE eller EPDM-gummi (UV-bestandig).
o Bredde: Full bassengbredde (12 m).
o Dybde: Justerbar (0,3-0,5 m under overflaten).

e Underliggende rgr/renne: DN800 med 1 % helning.

Dimensjonering av Utlgpsrar:

e Vannfgring (Q): 0,133 m3/s
e Hastighet (mal): 0,5-1,0 m/s (for 8 unnga sedimentavleiring).
e Rgrstgrrelse:

(40
D—.]4Q

[ v

D = 0,48 m (Velg DN500)

e Hastighet i DN500-rgr: v = 0,68 m/s (Innenfor mal)
e Alternativ:
o Bruk DN60O for ekstra margin (hastighet = 0,47 m/s).

Vedlikehold
e Inspeksjon og tsmming hver 6. maned
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2.7. Trinn 3 - Trygge flomveier for 100-arsregn

Ved store regn overskrides kapasiteten i de lokale anleggene (trinn 1 & 2) og vannet ma ledes vekk i
flomveier. Trinn 3 omfatter alle fysiske tiltak som sikrer at overskytende vannmengder (ved
ekstremregn) fgres trygt ut av eiendommen, som regel pa terreng, og frem til vassdrag eller til et avsatt
oversvgmmelsesareal. | praksis gjelder dette alt regn som er stgrre enn dimensjonerende regn og som
ikke blir fanget opp i fordrgyningsanlegg (renner i overlgp og ut pa veien/marken). Vannmengder som
fordrgyes i trinn 2, skal ikke trekkes fra dimensjonerende vannmengde i trinn 3.

| tabell 2-9 vises resultatet av avrenningsberegninger med spissavrenning ved avrenning i jomfruelig
situasjon (terreng) og dagens spissavrenning.

For en nedbgrshendelse med 100 ars gjentaksintervall er det beregnet avrenning fra Felt A

Tabell 2-10: Spissavrenning ved nedbgrshendelse med 100 drs gjentaksintervall (trinn 3).

Naturlig spissavrenning Dagens spissavrenning | @kt spissavrenning ift. opprinnelig

N (I/s) T A/

A 600 2917 2317

Ved ekstreme nedbgrstilfeller (trinn 3) vil man matte forvente store vannansamlinger i bruddet og Felt
A. Det er ikke etablert direkte flomveier ut av bruddet, men ved oppstuving av stgrre vannmengder vil
man tenke seg at vann kan renne over terskelen der man har et «hull» i vollen langs bekken. Man kan
ogsa tenke seg at det i forbindelse med et ekstremt nedbgrstilfelle vil vaere ngdvendig @ pumpe vann
ut av bruddet for a bli kvitt vannet raskere.

For nedbgrfeltet vil regn fra ekstreme nedbgrstilfeller generere avrenning som fglger flomveier i
terrenget som vist i Figur 2-3.

Figur 2-4: Nedbgrshendelse med 100-drs gjentaksintervall fra simulering i ScalGo Live.
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3. KAPASITETSVURDERING AV EKSISTERENDE R@R

Kapasitetsvurderingen av eksisterende rgr er utfgrt med hensyn til dimensjonerende flomverdi i
Rudbekken.

3.1. Flomverdii Rudbekken

For & vurdere dimensjonerende flomverdi i Rudbekken har det blitt benyttet Rasjonelle metoden.

3.1.1. Nedbgrfelt

Nedbgrfeltet til punktet rett nedstrgms rgren er 1,0 km? stort. Feltkarakteristika for nedbgrfeltet er
vist i Tabell 3-1.

Tabell 3-1: Feltkarakteristika for bekken ved innlgpet til r@ren, hentet fra NEVINA (Vedlegg 3).

Feltareal | Skog | Dyrket Snaufjell | Eff. an” Hmin/ Median
Felt mark sjo Hmax hgyde
km? % % % % I/s/km? m.o.h
m.o.h
Rudbekken 1,0 30,3 60,1 9,6 0,0 14,4 76/123 113

*Middelvannfgring (1961-1990)

Gijtvedtvelen

Haltorp

Presthagen

Auten

Rud @stre-Rud

Figur 3-1: Nedbgrfelt til bekken ved innlgpet til rgren.
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3.1.2. Beregning av 200-arsflom

Ifglge Statens vegvesens Handbok V240 Vannhandtering anbefales den rasjonelle formel for felt
mindre enn 2 km?2.

Den rasjonelle formelen baserer seg pa malt nedbgr. Avrenningen (Q) er gitt ved:
QT= CTX iTXATX Kf
Hvor:

Qr = Vannfgring med returperiode T (I/s)

Cr = Avrenningsfaktor ved flom med returperiode T (-)
ir= Nedbgrintensitet med returperiode T (I/s.ha)

Ar = feltareal (ha)

Kr = klimafaktor

Klimapadslag

For Indre @stfold kommune benyttes en Klimafaktor p3 1,5.

Nedbgrintensitet:

200-arsverdien for nedbgrintensitet er hentet fra malestasjonen As - Rudskogen (17870).
Dimensjonerende nedbgrdata fra denne malestasjonen er vist i Tabell 2-3 i Kapittel 2.
Nedbgrfeltets konsentrasjonstid:

Konsentrasjonstiden til nedbgrfeltene (naturlige felt), t., er oppgitt i minutter, og er beregnet etter
formelen:

Tc=0,6 x Lx H® + 3000 x Ase
Hvor:

L = lengden av nedbgrfeltet (m)
H = hgydeforskjellen i nedbgrfeltet (m)
A = effektiv sjgprosent, forholdstall (0<Aqe <1)

Tabell 3-2: Parametere benyttet for G beregne konsentrasjonstid

Rudbekken
Feltlengde L (m) 1400
Hmin (moh) 76
Hmaks (moh) 123
Ase (%) 0,0
AH (m) 47
Tc (min) 123

Avrenningsfaktor Cr:

Avrenningsfaktoren, Cr, er et mal pa hvor mye av den totale nedbgren som drenerer fra et omrade.
Faktorens stgrrelse er avhengig av terrengtype, vegetasjon, helning og sannsynlighet for
overflateavrenning fra feltet. Det er benyttet erfaringstall for avrenningsfaktorer for ulike terrengtyper
oppgitt i Handbok V240.
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Avrenningen Qr avhenger bade av nedbgren og initialtilstanden i nedbgrfeltet. Man antar da at
stgrre og sjeldnere forekommende flommer oppstar nar det er ugunstige forhold i feltet. Dette
gjores med en korreksjonsfaktor Fc. | henhold til Handbok V240, for returperiode 200 ar, skal FC 1,30.
Tabell 3-3 viser en oversikt over benyttede verdier for avrenningskoeffisienter.

Tabell 3-3: Avrenningskoeffisienter, C, for bekken felt med 30% pdslag (til maks C=0,95) for returperiode pa

henholdsvis 200 ar etter anbefaling i V240.

Rudbekken

Arealtype % Areal (m?) C C*A (m?)

Innsjger 0,0 0 1 0

Snaufjell 9,6 54433 0,7 38103,1

Myr 0,0 0 0,7 0

Skog 30,3 9059 0,3 2717,7

Dyrket mark 60,1 25100 0,8 20080

Urban 0,0 TN —A 0

([ 88592 ) 0,67 N 60900,8
1,30*C 0,89 N

Flomberegning: \\

Beregning av 200-arsflom ved bruk av den rasjonale formelen er vist i Tabell 3-4.

Tabell 3-4: Beregnet 200-arsflom med den rasjonelle formelen.

Arealet er 1 [km2] = 100
[ha] = 1 000 000 [m2]
Se tabell 3-1

Rudbekken

pd

J

Gjentaksintervall (ar)

200

g

Nedbgrfeltets areal (ha)

Avrenningskoeffisient, C

0,89

A —

Nedbgrfeltets konsentrasjonstid (min)

Nedbgrintensitet, i (I/s.ha)

713y

80,57

Q (m?%/s)

(o056~

Q (m3/s), klimapaslag

[ [oss )

3.2. Beregning av rgr diameter

\__/\_/7

Avklar/gjar pa nytt.

Rg@rene har en diameter pa 60 cm og en lengde pa omtrent 19 meter. Det ene rgret er laget av
betong, mens det andre er av plast (se Figur 3-2).

For & beregne rgrdiametrene som kan handtere en maksimal vannfgring pa 0,85 m3/s, bruker vi
Manning’s formel for strgmning i et fylt rgr:

1 2% ~1/2
— _ARA_.. g§4/=
Q T

hvor:

e Q= kapasitet (m3/s)

[}

e A =tverrsnittsareal (m?)
[}

e S=helning=0,01

n = Manning’s ruhetskoeffisient (0,013 for betong, 0,009 for plast)

R = hydraulisk radius (m), R=A/P, der P er vat omkrets
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Arealet er 1 [km2] = 100 [ha] = 1 000 000 [m2]
Se tabell 3-1

80,5 ?

Avklar/gjør på nytt.
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Figur 3-2: Overvannsrgrene langs avkjgrselen ved steinbruddet.

Valg av rgrdimensjoner:

For sirkulzere rgrene, har vi:

e A= EDE
Side 22.
s P—aD Sjekk arealet. Det er ikke
4 D p 8,8 hektar.
s R=5="15=7 Arealer er stgrre. Figur
3-1.

Setter dette inn i Manning’s formel:
- Hva tenker eieren av
w5 (DN i rerene
* ZD * (Z) x 5 (Fylkeskommune) om
disse beregningene?

Q_

=

Kapasiteten for parallelle rgr (ett betongrgr og ett plastrgr) for ulike diametere er vist i Tabell 3-5.

Tabell 3-5: Beregning av kapasitet for ulike rgrdiametre.

. Betongreor Q Plastrgr Q Total kapasitet | Kommentar
Diameter (mm) (m3/s)g (m3/s) (m3/s) P
400 0,138 0,200 0,338 Lav kapasitet
500 0,248 0,358 0,606 Moderat kapasitet
600 0,396 0,572 0,968 Hoy kapasitet
700 0,580 0,838 1,418 Meget hgy kapasitet
400 0,138 0,200 0,338 Lav kapasitet

Konklusjon:

600 mm betongrgr + 600 mm plastrgr > Total kapasitet = 0,97 m3/s (over kravet 0,85 m3/s).
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Side 22.
Sjekk arealet. Det er ikke 8,8 hektar.
Arealer er større. Figur 3-1.

Hva tenker eieren av rørene (Fylkeskommune) om disse beregningene?
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4. BRUDDET

4.1. Uttaksniva over grunnvannsstand

Nedbgr fra mindre regn (trinn 1) vil i all hovedsak infiltrere gjennom lgsmasser og bergsprekker eller
ledes gjennom vollen langs bekken.

Nedbgr fra stgrre regn (trinn 2) vil ogsa i hovedsak infiltrere, men det kan bli midlertidige
vannansamlinger pa& bruddets overflate nar nedbgrsmengden overstiger grunnens
infiltrasjonskapasitet. Vannet vil da samle seg i lavpunkter og sakte infiltrere. Den direkte avrenningen
vil handteres i fordrgyningsvolum i overvannsbasseng.

4.2. Uttaksniva ved eller under grunnvannsstand

Fremtidig situasjon vil primaert pavirke handteringen av overvann i selve bruddet.
Grunnvannssenkningen forventes a forbli begrenset til bruddomradet, med minimal pavirkning pa
omgivelsene. Selv om utgraving ned til kote +62 vil skje under deler av grunnvannsnivaet, vil eventuelt
innsig av vann gjennom bergsprekker hovedsakelig pavirke bruddets umiddelbare naerhet. Rudbekken
kan oppleve begrensede, midlertidige effekter under aktiv drift, men pumpetilbakefgrsel til
sedimenteringsdammer vil sikre at nettoeffekten pa bekkevannfgringen blir liten.

Det er planlagt & etablere grunnvannsbrgnner for & overvake eventuelle endringer i randsonen, selv
om stgrre pavirkninger pad omkringliggende grunnvann ikke forventes. Under drift vil det oppsta en
lokal senkningssjakt som hovedsakelig begrenser seg til bruddets naeromrade. Etter avsluttet drift vil
grunnvannsspeilet gradvis stabilisere seg pa det nye nivaet.

S

A
e =

~=J(TH

Figur 4-1: Fremtidig steinbrudd pa Skaruddalen pukkverk.
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5. VANNKVALITETEN

Avrenning fra masseuttaket kan fgre til vannkvalitetsendringer. | det fglgende er det gjort rede for
hvilke konsekvenser tiltaket kan ha for vannkvalitet i Rudbekken/veigraft, forslag til avbgtende tiltak
samt en vurdering av hvilke parametere som bgr innga i overvakingen av utslipp til bekken.

Vannanalyser er utfgrt av Eurofins mars 2025 (Se Vedlegg 2). Vannprgver ble tatt sgr for pukkverket
der bekkene mgtes (Prgve 1), i sgrenden ved fangdammen (Prgve 2), inne i pukkverket (Prgve 3) og
helt nord ved tippen til Jon Erling Grav (Prgve 4). Analysene angir innhold av fosfor, nitrogen,
suspendert stoff og total organisk karbon, som er de parameterne de sjekker nar det gjelder bekker og
vassdrag. Figur 5-1 viser hvor vannprgvene er tatt.

B4
©
3
®
2
0
10

Figur 5-1: Kart som viser vannprgvene madlepunkt.
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5.1. Norske anbefalte grenseverdier

Analyse av vannkvalitet i bekker og overflatevann fglger krav og anbefalinger fra:

e Vannforskriften (FOR-2006-12-15-1446) - norsk gjennomfgring av EUs vanndirektiv
e Miljgdirektoratets veiledere (bl.a. M-608/2015 og M-409/2013)

e NVE-retningslinjer for overvaking og vurdering av pavirkning i vassdrag

Tabell 5-1 viser typiske miljgkvalitetskrav for bekkevann i henhold til norske standarder.

Tabell 5-1: Miljgkvalitetskrav for bekkevann i henhold til norske standarder.

Parameter God Moderat Darlig Hva det sier om vannkvaliteten
kvalitet kvalitet kvalitet

Turbiditet (FNU) <5 520 520 Uklarhgt - pavirkes av partikler og
avrenning

Suspendert stoff (mg/I) <5 5-25 >25 Mengde partikler f.eks. jord, sand, slam

Total Fosfor (mg/I) <0,02 0,02-0,05 | >0,05 | ndikator pa nringsstoffer-
eutrofiering

Total Nitrogen (mg/I) <0,5 0,5-2 >2 Nzeringsstoff - overgjgdsling

TOC (mg/l) <5 5-10 >20 Mal pa organisk belastning

5.2. Analyse av vannkvalitet

Analysene malte fosfor, nitrogen, suspendert stoff (TSS) og totalt organisk karbon (TOC) som er viktige
parametere for a vurdere vannkvalitet i bekker. Hovedparametere fra analyserapporten er vist i Tabell
5-2.

Tabell 5-2: Oppsummering av prgveresultater (2025).

Prgve 3
Parameter Prove 1 Prgve 2 e Prove 4 Pukkverk
pukkverksomradet
Turbiditet (FNU) 24 28 0,94 34 0,94
Suspendert stoff (mg/I) 17 22 <2 18 <2
Total Fosfor (mg/l) 0,058 0,081 0,0059 0,26 0,034
Total Nitrogen (mg/I) 1,5 3,9 1,8 6,4 1,7
TOC (mg/l) 7,6 5,8 2,4 12 2,3

e Prgve 1 viser:

o Darlig kvalitet for turbiditet og fosfor
o Moderat for suspendert stoff, nitrogen og TOC

Tydelig pavirkning av partikler og naeringsstoffer, sannsynligvis fra erosjon eller menneskelig
aktivitet.

e Prgve 2 viser:
o Darlig kvalitet for turbiditet, fosfor og nitrogen

o Moderat for suspendert stoff og TOC
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Alvorlig belastning med naeringsstoffer, spesielt nitrogen, som kan tyde pa lokal
forurensningskilde.

e Inne i pukkverket/Prgve 3 viser:

o God kvalitet for turbiditet, suspendert stoff, fosfor og TOC
o Moderat for nitrogen

Naer naturlig tilstand og lavere nivaer av nitrogen som bekrefter at det ikke har vaert
sprengningsaktivitet i omradet pa lenge, men nitrogen bgr fortsatt overvakes.

e Prgve 4 (tippomrade) viser:

o Darlig kvalitet for turbiditet, fosfor, nitrogen og TOC
o Moderat for suspendert stoff

Har klar forverring (spesielt fosfor og nitrogen), sannsynligvis fra jordbruk eller avrenning fra
tippen og det depotet som har beliggenhet i naerheten av dette punkt og er ikke relatert til
masseuttaket da det ligger oppstrgms i lokal bekk.

/j De nye tiltakene (bassenger) er ikke implementert. Hvordan det kan konkluderes med
5.2.1 Konklusjoner g tiltak om effekten pa vannkvaliteten.

Det er ikke mulig & f& maleresultater uten & ha installert de nye prosjekterte tiltakene.

o . . Det som males i dag er den naveerende situasjonen, ikke fremtiden.
e Bruddets pavirkning.er upeér kontroll:

o Fangdammen (Prgve2) vider ingen alvorlig
o Overvannshandteringen (sedimentering}

rurensning fra pukkverke
umpet tilbakefgrsel)firker effektivt.

—y

| dag er SS
hgyest i prove 2.
Forklare.

e Eksterne kilder (tipp/jordbruk) dominerer i nord:

o Prgve 4 (tippomrade) har darligere vannkvalitet - bgr kes neermere f

identifisere kilder og iverksette tiltak.

Denne analysen viser at mens bruddvirksomheten har liten pavirkning, er det behov for malrettede
tiltak mot forurensningskilder i nordomradene, spesielt med hensyn til nitrogenbelastning.

5.3. Vurdering av pavirkninger fra bruddet

Gjennom etablering av overvannsbassenger, fangdammer og sedimenteringsanlegg internt i
virksomhetsomradet, samt tilbakefgring og revegetering av skranende landskap, har vi oppnadd full
kontroll med overflatevannet. Dette sikrer at all avrenning til Rudbekken skjer kontrollert giennom
renseanlegg med minimalt innhold av finstoff og naeringsstoffer, hvor vannkvaliteten konsekvent
holder seg innenfor anbefalte grenser. Selv ved ekstreme nedbgrhendelser er nd avrenning fra
bruddomradet sveert begrenset, og vare beregninger viser at Rudbekkens bidrag til Skorrebergbekkens
totale naeringsstoffbelastning er ubetydelig sammenlignet med de hgye nivaene som primaert skyldes
avrenning fra intensivt jordbrukslandskap i vassdraget. Skorrebergbekken (klassifisert som
kulturlandskapsbekk B) har vesentlig hgyere konsentrasjoner av nitrogen og fosfor enn Rudbekken,
noe som underbygger at virksomhetens pavirkning pa nedstrgms vannkvalitet er neglisjerbar.

Det er ikke klart hvordan effektiviteten av vannkvaliteten kan vurderes
dersom de planlagte tiltakene for handtering av overvann enna ikke er
pa plass.

Har dere brukt datamodeller for & simulere fremtidige variasjoner av
suspenderte stoffer? Bassengene vist i figur 2-3 er ikke bygget enna..
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De nye tiltakene (bassenger) er ikke implementert. Hvordan det kan konkluderes med om effekten på vannkvaliteten.
Det er ikke mulig å få måleresultater uten å ha installert de nye prosjekterte tiltakene. Det som måles i dag er den nåværende situasjonen, ikke fremtiden.

I dag er SS høyest i prøve 2.
Forklare.

Det er ikke klart hvordan effektiviteten av vannkvaliteten kan vurderes dersom de planlagte tiltakene for håndtering av overvann ennå ikke er på plass.

Har dere brukt datamodeller for å simulere fremtidige variasjoner av suspenderte stoffer? Bassengene vist i figur 2-3 er ikke bygget ennå..


Det er ikke klart hvordan effektiviteten av vannkvaliteten kan vurderes dersom de
planlagte tiltakene for handtering av overvann enna ikke er pa plass.

Har dere brukt datamodeller for & simulere fremtidige variasjoner av suspenderte  UTREDNING GRUNNVANN, SPYDEBERG PUKKVERK
stoffer? Bassengene vist i figur 2-3 er ikke bygget enna.. RAPPORT

Bruker dere modeller for & analysere spredning av forurensning?

5.4. Sammenligning med reguleringer
e NVE anbefaler vanligvis (midlertidige grenseverdier):
o TSS (Total Suspendert stoff) < 25 mg/| for midlertidige utslipp.
o Total fosfor < 0,02 mg/| i sensitive vann.

e Vannforskriften krever at utslipp ikke skal forarsake "betydelig ugunstig effekt".

Anleggelse av overvannsbasseng internt i virksomhetsomradet og fangdammer i randsonen har bidratt
til en betydelig reduksjon i avrenning fra masseuttaket.

Ved normal drift vil det meste av overflatevannet samles i vare sedimenteringsbassenger fgr
kontrollert utslipp til bekken. Vare tiltak fijerner en betydelig del av partiklene, men prgveresultatene
viser at en mindre andel finstoff likevel nar bekken.

Tilbakefgrte skranende landskap i nordgst er tilsadd og har fatt naturlig foryngelse av vegetasjon. Dette
bidrar til ytterligere reduksjon av avrenning. Ved videre drift vil alle forsenkninger i dagbruddet fungere
som sediment fangstanlegg, med pumpesystemer som sikrer ytterligere renseeffekt fgr eventuelt
utslipp.

Vare analyser viser at:
1. Virksomhetens direkte bidrag til neeringsstoffer i bekken er under NVE's grenser
2. Jordbruksarealer i omradet kan bidra med tilleggsbelastning /_\\I

_— — . Dette er i dag.
3. Turbiditet (24-28 FNU) indikerer at sediment fangsten kan forbedres N&r bassengene er bygget, m& det tas

praver for & evaluere hvor effektive de
er pa vannkvaliteten.

Gjelder dette naveerende tiltak (i dag, uten prosjekt) eller planlagte tiltak?
Forklar.
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Det er ikke klart hvordan effektiviteten av vannkvaliteten kan vurderes dersom de planlagte tiltakene for håndtering av overvann ennå ikke er på plass.

Har dere brukt datamodeller for å simulere fremtidige variasjoner av suspenderte stoffer? Bassengene vist i figur 2-3 er ikke bygget ennå..

Bruker dere modeller for å analysere spredning av forurensning?

Gjelder dette nåværende tiltak (i ​​dag, uten prosjekt) eller planlagte tiltak?
Forklar.

Dette er i dag. 
Når bassengene er bygget, må det tas prøver for å evaluere hvor effektive de er på vannkvaliteten.
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6. GRUNNVANN

6.1. Grunnvann vurdering av konsekvenser knyttet til bruddsenkningen

Grunnvannstand i det umiddelbare omradet omkring bruddsjakten vil senkes tilsvarende dybde-
uttakets kotehgyde pr. i dag ned til 62 moh.

Na som det ikke er aktiv drift i bruddomradet og vannet ikke fjernes ved utpumping, observerer man
at utsjaktingsomradet sakte men sikkert fylles opp til det tilsig av overvann fra hgyereliggende
terreng, samt innsig av grunnvann i eventuelle sprekker i fjellet i dybdeuttaket.

Den lokale senkningen av grunnvannet inntreffer nar vannet som i dag star i dybdeuttaket fjernes.
Derfor vil det under aktiv drift forplante en grunnvannsenkningsjakt ut til siden fra bruddsjaktens
uttaksvolum som en sakalt senkningsjakt. Senkningssjakt vil vaere analog med pumpende brgnn.

Omfanget av senkningssjakten blir en funksjon av utstrekning og dybde av bruddsjakten. Jo stgrre og
dypere desto stgrre og dypere blir senkningssjakten.

Den lavere bruddgrensen vil kun pavirke grunnvannstrgmningen lokalt. Pr. i dag er det ikke registrert
endring i tilliggende omrader eller Rudbekken som renner forbi bruddet i gst.

Bruddomradet i dag har samlet pa sigevann som er oppsamlet i utsjaktingsomradet. Det har ikke gkt
sitt niva utover bruddkanten. Se bildet nedenfor som viser vannstand pr. april 2024.

Figur 6-1: Foto av bruddomradet og vannspeilet i april 2024.

Det legges til grunn, som fglge av fotodokumentasjonen over, at vannspeilet som er etablert i
utsjaktingsomradet tilsvarer grunnvannstand lokalt. Det er ikke malt vannstand i bruddomradet, men
dette vil kontrolleres mot grunnvannsbrgnner nar disse er etablert og kan overvakes.

Figur 6-2 fra norgeibilder.no viser at det i 2023 ikke var synlig vann i uttaksomradet ned til 62 moh.
Dette indikerer at:

- Grunnvannsnivaet pa dette tidspunktet la under 62 moh
- Det ikke forekom overflatevann i bruddsonen
- Eventuell vannfgring i omradet var minimal eller fraveerende

Bildedokumentasjonen bekrefter at uttaksomradet var tgrt ved denne kotehgyden i 2023.
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59.57264°N 11.08002°0
Euref89 UTM33 6610352N 2786230

Prosjekter Sammenligne bilder Gjennomsiktig bilde

Satellittbilder v
Flybilder A

O ostfold MOF 2024 v

J Follo mof 2023 v

Follo 2023 v

Follo skréfoto 2022 v

Vestfold og Viken Sor CIR 2022 v
Vestfold og Viken Sor 2022 v

Follo Indre @stfold 2021 v

Indre Ostfold 2018 v

Askim Spydeberg Hobol CIR 2018 v
Ostfold Vestfold 2015 v

ekl Feda b aan AR ae

100000008 C

Figur 6-2: norgeibilder.no (2023).

1 2024 er situasjonen annerledes der utsjaktingsomradet er tilfgrt overflatevann og grunnvannstilsig.
Se figuren 6-3 nedenfor.

59.57264°N 11.08002°0
Euref89 UTM33 6610352N 2786230

Prosjekter Sammenligne bilder Gjennomsiktig bilde
Satellittbilder v
Flybilder A
Ostfold MOF 2024 v
| Follo mof 2023 v
) Follo 2023 v
Follo skrifoto 2022 v
L) Vestfold og Viken Sor CIR 2022 v
Vestfold og Viken Ser 2022 v
Follo Indre @stfold 2021 v
Indre Ostfold 2018 v
1 Askim Spydeberg Hobol CIR 2018 ¥
J Ostfold Vestfold 2015 v

Siakod Faidabane AAdn aa

Figur 6-3: norgeibilder.no (2024).
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Dersom vannet i utsjaktingsomradet fjernes vil det kunne innvirke pa pa vannfgring i bekk som grenser
inntil bruddomradet i gstlig retning, dersom det blir sprekker i bergarten som gir drenasjemuligheter
fra bekk mot uttaksomradet.

| prinsippet vil dette representere en liten «brems» av vannet som renner i bekken og en «omvei» for
det vannet som eventuelt tilfgres senkningsjakten. Det samme vannet vil pumpes ut til
sedimenterings-dammer og deretter infiltreres tilbake i bekken noen meter lenger ned. For & overvake
dette fremgar det plan for avbgtende tiltak lenger ned i rapporten.

Det er lagt til grunn at vannstand i bekken skal overvakes midlertidig mht. niva i alle arstider for a fange
opp eventuelle endringer under drift nar dybdeuttaket gjgr seg gjeldende i bruddomradet.

Ifglge NGUs grunnvannsbrgnner ligger narmeste registrerte brgnn ca. 660 meter sgrgst for
utsjaktingsomradet se figuren over.

Brgnnen ble etablert i 1959 i tilknytning til eiendom 183/3. Iht. oppgitte brgnnparametere er total
dybde pa brgnnen 80 meter, hvor dybde til fjell kun 2,0 m. Det er foretatt loddrett boring, og
vannfgringen er pa ca. 1000 I/time.

Iht. kommunalt situasjonskart ligger brgnnen pa et lokalt hgydedrag (111,0 m.o.h), som har tilnaermet
samme terrengniva som toppen av dagens bruddkant mot nord (110,0 m.o.h). Brgnndyden tilsier at
det er boret ca. 25 meter dypere enn vannstandsnivaet ved Glomma (55 m.o.h).

Jfr. visualiseringen av tverrsnitt av ngetd figur 2-3 nedenfor vil drikkevannsbrgnnen 660m i gstlig
retning ikke kunne bli pavirketav den lokale senkri Jakten da den ikke brer seg langt ut.

i Lengde - Omkrets:
663.13 m

e "‘iQIaA\.\eH. 2

e
\
%

=
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Det ser ut til & veere en feil her: vannet sees pa hgyde 62 moh. RAPPORT
Avklar.
Eilde: Kartverket. Geovekst og kommuner
200 - -
Skog
Dyrket mark
175 Stenbrudd
Apent omrlde

150
660m avstand fra
utsjaktningsomradet

E o4 — ot

- Vurdert s\ ™ . !
grunnvannspeil Privat brgnn vannfaring
e 1000l/time Skorreherg

50
senkningssjakt

251| § i|

0 —

0.0 0.2 0.4 0.6 u u 0.8 1o BOm bargdybde i fjellfy]« 16 |
km -

Figur 6-5: Tverrsnitt giennom Spydeberg pukkverk som viser vannforekomster og stremningsmgnster.

6.2. Konklusjoner og forslag til avbgtende tiltak

Senkningen av bruddet til +62 som er hhv. 15m under dagens niva ved innkjgring/driftsomrade,
representerer en begrenset reduksjon av grunnvannsnivaet grunnet at utsjaktingsomradet i dag er av
begrenset stgrrelse i utstrekning (ca.100m X ca. 80m). Utvidelsen av bunn i uttaksomradet, som
omtrentlig dreier seg om ca. 40-44 dekar vil utvide senkningsjakten. Dette vil overvakes med
grunnvannsbrgnner som foreslas etablert i bruddomradet nd som senkningsjakten er av begrenset
stgrrelse, og utenfor dybdeuttaket nar dybdeuttaket utvides i areal slik plankartet viser.

Nedbgrsomradet har vassdragsnummer 002:B4 og er bestdende av et areal pd 28,43 km? og er
tilknyttet Glommavassdraget. Det er jfr. NVE et tilsig av vann pa 14,81mill. m3 pr. ar. Figuren nedenfor
viser NVE-atlas og nedbgrsomradet hvor pukkverksomradet har beliggenhet. Pukkverksomradet 54,4
dekar inkl. dybdeuttak utgjgr 1,9%. av det totale nedbgrsfeltet og er vurdert a ha liten innvirkning pa
grunnvannet i omradet. Grunnvannsovervaking vil gi mer presise svar pa dette.

Sori

STy

REGINEenhet v 4 18 » Auten

REGINEenhet

HollvE

{53
%

B

%

o

j ? %
Objekttype REGINEenhet % 2
- H W {
Vassdragsnummer B4 3§ ‘01,.,
Navn %
Areal
Oppstroms areal 4 41k i §

PF g . ¥ £ Rog
Elvehierarki t 141

Dslres Rudd

Tilsig
Avrenning

Tilsig oppstoms areal
Overordnet nedberfelt nr
Overordnet nedberfelt
Nedborfelt til hav nr
Nedberfelt til hav
Strekning fra

Strekning til
Vassdragsomrade

Sxogly

Q_we el

Skottebatg

Figur 6-6: NVE-atlas nedbgrsomrdder ved Spydeberg pukkverk.
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Omfanget av dybdeuttakets lokale effekt av grunnvannssenkning er avhengig av dybdeuttaket ned til
62 moh. samt st@rrelse pa bruddsjaktomradet i bunnen av uttaksomradet (anslagsvis 45 dekar), samt
hva slags hydrauliske drenerende forbindelser sjakten har med gunnvannsfgrende sprekker som
rader i omradet, samt det som evt. dannes av sprekker ved utsjaktingen.

Det er vanskelig a forespeile med tilfredsstillende ngyaktighet hvordan effekter fra bruddsenkningen
vil forplante seg ut fra bruddomradet, annet at det vil ha lokal innvirkning.

Som avbgtende tiltak for a overvake utviklingen i grunnvannet anbefales det a etablere

a) 2 stk. grunnvannsbrgnner pa omradet omtrentlig plassert i omradet vist i figuren nedenfor
med bla farge benevnt med Bh1 og Bh2.

b) Etablering av 2 stk. poretrykksmalere som midlertidige prgvepunkt i bekk oppstrgm og
nedstrgms for innkjgringen til pukkverksomradet, markert med gul farge.ifiguren nedenfo

c) Eksisterende og ny sedimenteringsdam i bruddomradet, markergsfied grgnn farge i figuren

d) Nar uttaksomradet utvides til 3 omfatte det meste av regulért areal og dette faktisk er tatt
ut, bgr nye grunnvannsbrgnner etableres der Bh3 og Bh4 er angitt i figuren nedenfor for a A\
overvake effekten av grunnvannet inntil deponeringen av rene masser har blitt tilfgrt
omradet i forbindelse med avslutning av uttaket.

hva er 3 og 4?

Hvilken
dam er
dette?

= Midlertidige
A provepunkt
‘ Sed er lokal bekk
\ dam.
Bh PN
= = Grunnvannsbrgnner BLA
Faste Overvakingspunkter
GR@NN
Midlertidige med GULT
<
&
&

Figur 6-7: Detaljkart, bruddet, og pra@vetakingspunkter for overflate og grunnvann.

side 33 av 44


hva er 3 og 4?

Hvilken dam er dette?


UTREDNING GRUNNVANN, SPYDEBERG PUKKVERK
RAPPORT

GRUNNVANNSDATABASEN

Fjellbrenn nr. 1773

NB: Informasjon om noyaktighet og tolkning av dataene

LOKALISERING

Fylke :Viken
Kommune :Indre @stfold (3014)
Kartblad (1:50 000) :Ski (1914-3)
UTM sone 132V
@V-koordinater 1617869
NS-koordinater 16605193
Stedfestningsmetode :Digitalisert pa skjerm fra andre digitale rasterdata
Stedfestningsneyaktighet :Ukjent
BRONNPARAMETERE

Totalt dyp av brenn :80.00 m

Dyp il fiell :200m
Vannfering (fer trykking / sprengning) :1000.00 ltime
Vannstand (etter boring mait fra overflaten) )

Boredato :01.01.1959
Brukstype :Vannforsyning
Bruk :Ukjent
Borediameter 2

Forings- / brennrermateriale :Rustfritt stal
Forings- / brennrerlengde 3

Boring :Loddrett

ANNEN INFORMASJON

Borefirma :Ukjent
Konsulentfirma 2

Egen brenn-ID

KOMMENTAR
Data fra arkiv bore 1773 - g360 - 281 periode: pc vannstand malt etter prevepumping: 9.
Antatt bergart (angitt av brennborer): Gneis.

BRONNLAG (FJELLBRONN)
Borelogg ikke levert

SPRENGNING / TRYKKING
Ingen

AVB@TENDE TILTAK

1. Grunnvann, logges mht. niva og data hentes inn manuelt 4 ganger pr. ar. og vannstand
registreres. | den forbindelse er det inngatt avtale ved bruk av miljgradgiver Kjell Arne
Skagemo (Cand Agri fra As) ansatt i Geoteknikk as som miljgoppfglging av grunnvannstand og
vannkvalitet.

2. Behov for prgvetaking og analyse for total-N (Nitrogeninnhold i vannet) vurderes Igpende,
avtale med Eurofins eller lignende for a dokumentere analyseresultater.

3. Behov for a eventuelle endringer i programmets omfang inkl. prgvetakingssteder vurderes
periodisk.
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VEDLEGG

Vedlegg 1: Dimensjonerende volumavrenning for fordrgyning opprinnelig- og dagens tilstand
Vedlegg 2: Vannanalyser er utfgrt av Eurofins (2023)
Vedlegg 3: NEVINA lavvannskart
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VEDLEGG 1: Dimensjonerende volumavrenning for fordrgyning opprinnelig- og dagens

tilstand

MAGASIN - Beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum - Opprinnelig tilstand
Prosjekt: Spydeberg Pukkverk
Dato: 01-04-25
700
INPUT — 600
£
€
av: 2 500
S
Fylke: Akershus &
j As - RUSTADSKOGEN g o
Stasjon: - - s
Ke= 150 - g 300
Gl = 50 ar o
Qumaks, 0t = 5335 I/s g 20
S
Quidiere/ Qumaks, ut = 0.70 - 123 oo
Felt: 0
10 100 1,000
A= 88,592 m?
Regnvarighet [min]
@= 0.20 -
= 10 min
V=[4 01 K~ Qual-t,
RESULTATER
t I 1-K¢ \
Dimensjonerende verdier: [min] [1/(s-ha] [m/s] [m?]
V= 599 m? 10 3011 4.5E-05 424
A= 17,718 m? 15 2315 3.5E-05 470
Qidlere = 93.0 I/s 20 191.8 2.9E-05 500
P= 62 mm 30 146.3 2.2E-05 532
1= 115.1 1/(s+ha) 45 1104 1.7E-05 541
t= 90 min 60 91.4 1.4€-05 540
Q= 800 1/s 90 76.7 1.2E-05 599
120 61.5 9.2E-06 507
Hydrologisk stasjon: 180 459 6.9E-06 313
Fylke: Akershus 360 28.0 4.2E-06 0
Kommune: As 720 17.2 2.6E-06 0
Stasjon: As - RUSTADSKOGEN - 1440 10.2 1.5E-06 0
Stasjonsnr: 17870
Hgyde: 120 m.o.h.
Breddegrad: 59.6703
Lengdegrad: 10.8107
Periode: 1974 -2014
Lengde: 38
Referanser: Forutsetninger:
Lindholm, O., Endresen, S., Smith, B.T., Thorolfsson, S. (2012) - Konstant nedbgrintensitet
Veiledning i dimensjonering og utforming av VA-transportsystem. )
Norsk Vann rapport 193 | 2012. - Konstant utlgp fra magasin
eklima.no - Regnenvelopmetode for bestemmelse av volum
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MAGASIN - Beregning av ngdvendig fordrgyningsvolum - Dagens steinbrudd
Prosjekt: Spydeberg Pukkverk
Dato: 01-04-25
3,500
INPUT — 3000
£
F i av: _g 2,500
o
Fylke: Akershus uﬁb
Stasjon: AS - RUSTADSKOGEN . § 2000
K= 1.50 - YE 1,500
Gl = 50 ar by
Qaks, ut = 2,593.0 \/s g 1,000
>
Quidiere/ Qmaks, ut = 0.70 - § w0
Felt: 0
e 335502 2 10 100 1,000
Regnvarighet [min]
@= 0.65 -
= 10 min
V=[4-0 1 K~ Qual]-ts
RESULTATER
t I 1-K¢ Vv
Dimensjonerende verdier: [min] [I/(s-ha] [m/s] m]
V= 3,277 m? 10 3011 4.5E-05 1505
A= 57,585 m? 15 2315 3.5E-05 1716
Quidiere = 93.0 I/s 20 191.8 2.9E-05 1876
P= 74 mm 30 146.3 2.2E-05 2107
1= 68.9 1/(s+ha) 45 1104 1.7E-05 2324
t= 180 min 60 91.4 1.4€-05 2507
Q= 2,601 1/s 90 76.7 1.2E-05 3075
120 61.5 9.2E-06 3155
Hydrologisk stasjon: 180 45.9 6.9E-06 3277
Fylke: Akershus 360 28.0 4.2E-06 3215
Kommune: As 720 17.2 2.6E-06 2401
Stasjon: AS - RUSTADSKOGEN - 1440 10.2 1.5E-06 0
Stasjonsnr: 17870
Hgyde: 120 m.o.h.
Breddegrad: 59.6703
Lengdegrad: 10.8107
Periode: 1974 -2014
Lengde: 38
Referanser: Forutsetninger:

Lindholm, O., Endresen, S., Smith, B.T., Thorolfsson, S. (2012)
Veiledning i dimensjonering og utforming av VA-transportsystem.
Norsk Vann rapport 193 | 2012.

eklima.no - Regnenvelopmetode for bestemmelse av volum

- Konstant nedbgrintensitet

- Konstant utlgp fra magasin
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Vedlegg 2: Vannanalyser er utfgrt av Eurofins
Eurcfins Environment Testing Nonway
® - [Mioas)
. .' F.reg. oA 651 41618
o» CUKOTINS s
.. . MO-1535 Moss
Ti: +47 69 00 5200
miljodetn. curoins. com
Serie Pukk AS AR-25-MM-028158-01
Heliveien 184
1821 Spydeberg EUNOMO-00455317
Attn: Kjell Sarlie
Provemettak: 17.03.2025
Tempseratur:
Analyseperiode: 17.03.2025 15108 -
24.03.2025 1425
Referansea: Wannpraver
Prewanr.: AF-20250F 0227 Prevetakingsdato: 17.03.2025
Pravstype: Cwerfiatevann Pravetakar Oppdragsgiver
Prevemerking: 1.% Pdbekker Andlysestarioato: 17.03.2025
Anaysa Resula? Enhet LOG MU Matode
Turbiditet 4 FHU o1 3% M5-EN 120 7027-1
Suspendert sioff 17 mgi 2 20% Inierm metode
Todal Fosfor (Inling) 0.0s5 mgl D.00S 20% ME-EN 120 15681-2
Toial Mitrogen (Inline) 1.5 mgl Doz 20% ME-EN 120 119051
Todal organisk karton [TOCMPOC) 7.5 mgl 0.3 20% ME-EN 1484
Moss 24032025
k ,I B S; P g
I ')
T T et jaastad
Kundevelleder (ASM)
riforkianing:
* Ikke omfatief av akkredieringen LCG: Kvantfiseringsgrense LOD: Deteksjonsgrense WL WSl Ekerhet <= Mindre enn =: Eterre enn
it Kot detecteds [kke pdvist  Baiterioiogiske resultater angitt som <150 1. batyr olike plvists. Resultst <Pdvists ety stome &nn LOGY LOD -
Bidizuzikkerhat &r angi med dekningsfakior kel Besiuningsrege] for vunderng av om resulabst er utenfor grenseverd-omrist, er basert pd enile skzepdriterier cosit :
rislos (w=0, <S0% Frobabiity of False Accept). Det henvises Bl www_ewrofins no for armerne beskriveise ;‘3
Sor misrobloiogiske analyser oppgls konfidensintervalist Yierigens opphysninger om miuskierhet ths ved henvendeise 8 lsboratoriet g

F‘.!ppofbenr'\éllngmnls. unntai® | zin hehet, uten shritigs we glelder kun for dein) undersokis provenie). Sida 1@ 1
5

Eurcfins er ke answarlig for mformasion oppgitt fra kunde, elier | de tifeder hvor oppgitt Informasjon kan n*alme gyidigheten 8 aralyseresutaiens .

Fesulisier gleider proven sik den bie moSa® hos Bborstoriet
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Eurcfins Environment Testing Norway
o a [Maossz)
o . F.reg. HC3 651 416 18
e u r O I n S il
.' 9 e NO-1538 Moss
TH: +47 69 00 5200
miljogiein eurofins. com
Serlie Pukk AS AR-25-MM-028157-01
Heliveien 184
1821 5 be
p_we rd EUNOMO-00455317
Attn: Hjell Serlie
Provemattai: 17.03.2025
Temparatur:
Arnzlyseoenode: 17.03.2025 15:08 -
24.03.2025 14:25
Fefararsa: annpraver
Bresanr.: AT3-202503170228 Pravetakingsdai: 17.03.2025
Prevetyps: Cverflatevann Prevetaker Crppdragsgiver
Prevemerking: LIerfur PV Anciysestandato: 17.03.2025
Anayss Resultai Enhat LOG MU Matode
Turolditet 25 FNU o1 3% WS-EN 130 7071
Suspendert sioff 2 mgl 2 20%  Iniem metode
Total Fosfor (Ining) 0.0E1 mgd 0L005 20%  WS-EN 130 15631-2
Todal Mitrogern (Inline) 39 mgl o.o2 20%  MS-EN 120 119051
Total organisk karbon [TOCMWPOC) 5.8 mgl 03 20%  WS-EN 1484
Moss 24.03 2025
_Ik_' I. .-_b -E _:.':- r CRe -':.,-!d:-l_u:r{
I i
Kjetil Sjaastad
Kundeveleder [ASM)
epriorkdanng:
" Ikke oemfatiet av akkredBeringen LOG: Kwantfizeringsgrense LOD: Deteksjorsgrense B Mdiskkerhet <= Mindre snn = Sharre Enn
it hiot detected [kke pdvist. Eaict=riginglsks resultater angitt som <1230 e.l. batyr clkke plvists. Resutat <Fiists betyr stome enn LOGY LOD -
Ridieusiikerhet er angix med dekningsfakior k=2, Besiutningsrege! for vurdering av om resufatet er utenfor nmra:md.-‘-an&det. er Dﬂ::rtpﬁ enikle aksepiriierier odeit :
risiko» (w=0, <S0% Probabiity of Faise Accept). Def henvises Hl www_ewurofins no for narmere beskrivelse. 3
For mismbloiogiske analyser oppgls korfidensintervaliet. Yiierigers opplysninger om mé keriet s ved 1 laboratoriet %
Rq:pnm:nr'ﬁ Ikke giengts, unntai | sin hethet, ulen shritiige e gieider kun for dein) undersekie pravenie). Side 1 a1

Euncins er ke ansvarig for NTOMmasion oppgitt fra kunde, slier | de Hfeler hvor oppgitt Informasion kan pdvine gudghsten @ analyseesiiiEne.
Fesulser gieider proven SiK den bis mosat hos Bborstonet
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Eurcfins Environment Testing Morway
9 - [Moss)
. F.req. MCA 651 41618
.' eu rO I nS o238 wose
.' . NO-1335 Moss
TH: +47 €3 00 5200
miljo et eurnin. com
Serlie Pukk AS AR-25-MM-038494-01
Helrveisn 184
1821 Spydeberg EUNOMO-00458957
Attn: Kjell Sarlie
Pravemaitai: i.04.z028
Temperatur:
Analysepenode: 11.04.20025 1041 -
22 04.2025 14:04
Fefaransa: Vannpraver
Presanr. A35-202504110113 Pravetakingsdaio: 11.04 3025
Prevetype: Overfatevann Provetalisr Cppdragsgiver
Frewamerking: FUKKNERK Analysestariaio: 11.04. 2025
Analysa Resultat Enhet Loa MU Metode
Turdiditet 054 FHU 0.1 0% MS-EN 120 TO27-1
Suspendert sioflf =20 mgl 2 Infem metnde
Todal Fosfor (Inlne) 0.034 mgl 0.005 40% MNE-EN 120 15681-2
Todal Mitrogen {Inline) 1.7 mgh Doz 20% NS-EN 120 119031
Total organisk karbon [TOCMPOC) 2.3 mgh 0.3 3% MNE-EN 1464
Moss 22.04. 2025
Kundesenter - Eurafins Enviromment Testing Monaay AS
Tegriorianing:
*lke oriatiet aw akkredRerngen  LOQ: Mantfimsrngsgrense  LOD: Deteksjonsgrense  MU-MAkmuskkernet < Mindreenn > Storme san
it Mot detectsdy lkke pdvist.  Bakieroiogisks resultater angitt som <1.<50 e, batyr alkke plvists. Resuibyt <Plists betyr stome enn LOGY LOD -
g
nedizusibkerhet &r ang s med detr r k=2 gsrege] for wundering v om resulabet er ubenfor grensevendi-omricet, er basert od enikle akzepdriterier coeit =
riskos (e, <S0% Frobabiity of Faise ACcent). Det henvises H www uroins no for namens beskriveize. ]
For mirobioioglske analyser oppgls komfidensntervalist Yherigens opplysninger om mé vt s ved b deise 1 laoratoriat %
Fapporien md Ikke giengls, unnta | in hehet, uen shritige e gheicier kun for dein) undersokle orovenisl Side v 1

Eurcdns er (ke ansvarg for informasion oopgitt fra kumde, elier | de tHfeler hvor opogitt Informasion kan phites gyidgheten 8 analysemesuitatens.
Resultster gieider proven sl den bie moRa® Fos aboratoiet

side 40 av 44



UTREDNING GRUNNVANN, SPYDEBERG PUKKVERK

RAPPORT
y " Eurcfins Environment Testing Norway
® . | ' Q rose)
. 0 F.reg. HC3 631 41818
e eu rO I nS b W Nomreae e
' A AL AT
.' ® ey T NO-1538 Moss
T +47 63 00 5200
miljoddetn. eurnfins. com
Serie Pukk AS AR-25-MM-038495-01
Heliveien 184
1821 5 ba
P,"de e EUNOMO-00458957
Attn: Kjell Sarlie
Provemottak: 11.04.2025
Temparabur:
Analyseperode: 11.04.2025 10:41 -
22.04.2025 14:04
Referansa: vannpraver
Prevanr. A53-202504110020 Prevetakingsdai: 11.04 2025
Prevetype: Ovemalevann Prevetaker: Coparagsgiver
Frevemarking: 3 INNI BV Analysastaridato: 11.04 2025
Anaysa Resultal Enhet LOGQ MU Matode
Turbiditat 088 FHU ER | 0% ME-EN 120 TO27-1
Suspendert sioff =20 mgl 2 Int2m metode
Todal Fosfor (Ining) 00058 mgd 0.005 40% MNE-EN 120 15681-2
Todal Nitrogen (Inlina) 18 mgl oo2 0% NE-EN 120 119051
Total organisk karbon [TOCMNPOC) 24 mgl 0.3 30%  NS-EN 1484
Moss 22.04 2025
Kundesenter - Eurcfins Environmeant Testing Morway AS
Tegntorcanng:
* ke omiatiet av akkredberingen LOG: Kvantfiseringsgrense LD Deteksjorsgrense AL RlA b i karhiat < Mindre =nn > Starme enn
nct Mot detecteds kke pdvist.  Bakieroiogiske resultaier angitt som 1,50 e.1. befyr «lkke pivists. Resuitat «Pdvists betyr stome enn LOGY LOD -
stdizuzibkerhet £r angs med dekningsfakior k=2 Besiutningsrege! for vurdering av om resulatet e utenfor grenseverd-omricet, er basert pd enkle aksapSorierier coeit g
FSKOs (Weld, <SO% Frobabiity of Faise ACCEQTL. Det RENVSES Hl WWWLSLIDANS Fo f0r Rasmens beskmveise. &
For misrobioiogiske analyser copgls konfidensintervalist. Yiierigens opptysninger om mdleuskkernes ts ved henvendeise i isboratoriet 3

Rappotbenr'\é Ikke glengis, unntai | zin hehet, uten shritige ve gieider kun for dein) undersokie provenie ). Side 1 av 1
S

Eurans er [kXe ansvariig for FTOMasion oppgit a kuncs, slier | oe teler ivor Oppgitt RRcrmasion kan pvine gyidghstsn § analyseesibiene.

Resulaier gleider proven sik den bis mofSaS fos Bborstoiet
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RAPPORT
Eurofing Environment Testing Morway
® [Moas)
. F.reg. N9 651 416 18
... e u r 0 pinrvibg
MO-1538 Moss
@
TH: #4769 00 5200
millodbatn. curofins. com
Serlie Pukk AS AR-25-MM-028156-01
Heliveizn 184
1821 5 ke
P_"‘de ' EUNOMO-00455317
Attn: Kjell Sarlie
Provemottak: 17.03.2025
Temperatur:
Analyseperode: 17.03.2025 15:06 -
24 032025 14225
Fefaransa: annpraver
Preyanr.: AF-2025031T0225 Prevetalingsdan: 17.03.2025
Prevetype: Owerfatevann Provetaisr Copdragsgiver
Frevemerking: 4.Gravs Tigp Analysestaridaio: 17.03.2025
Fyillng Mord
Analyss Fesulal Enhet Lo MU Metode
Turnidtet M FNU 0.1 3% MNS-EN |20 T027-1
Suspendert sioff 18 mgd 2 0% Iniem meinde
Todal Fostor (Inlng) 025 mgd 0.OGS 20% MES-EN |20 15681-2
Todal Mitrogen (Inlina) 6.4 mal D.o2 0% MNE-EN 120 119051
Toial onganisk karoon [TOCMNPOC) 12 mgi 0.3 20% MS-EN 1464
Moss 2403 2025
Jk_' |. o e e =t o
I )
Kjetil Sjaastad
Kundevelleder (ASM)
Tegriforkiaring:
* ke omiatiet & akkredberingen LOG: Kvantfiseringzgrense L0 Deteksjorsgrense AL Bt e ar et < Mindre =nn > Starme snn
nt Kot detecteds ke pdvist.  Eakteroioglsks resultater angitt som <1230 e batyr olkke pyists. Resutst <Pdvists betyr stome snn Lo LOD -
nadisuziikerhet & angis med dekr ¢ =2 gsnege] for vundering av om resulabet r utenfor grenseverd-omrddet, er basert ol enile akzepditerier coeit z
Fisltns [weld, <S0% Probabiity of Saise Accept). Dat Benvises Hl wwaw surofins o for aammerne beskrvelse. ]
For mitrobioingiske analyser oppgls korfidensintsrvalist  Yiierigers opplysningsr om mé Emriet s ved b deise H Ishorsiories 3
Rappnfbenr'\& Ilike glengis, unntai® | tin hehet, uisn shriftiige e geider kun for dein) undersokis provenis ). Sige 1 a1
5

Eurciins er Ikke ansvarlig for mformasion oppgitt fra kunde, elier | de tifeler hvor oppgitt Informasjon kan ph-lmeg;.-ﬂnhz!mul amalyseresutaiene.

Resulater gisider proven SIK den bie Mo hos Bborstonet
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RAPPORT
Vedlegg 3: NEVINA lavvannskart
&Nl ,, Lavvannindekser
e A 3
= Sf 2 SR A\ & Vassdragsnr.: 002.B4 Hypsografisk kurve
o / Kommune.: Indre @stfold Hoyde 76 m
& Guitvedive s
Fylke.: @stfold Hoyde yax 123 m
Vassdrag.: Glommavassdraget
Lavvannsindekser
Feltparame‘ere Alminnelig lavvannfering 0.3 |/s*km?
Areal (A) 1.0 km? 5-persentil (ar) 04 I/stkm?
Effektiv sjo (Agg) 0 % S5-persentil sommer (1/5-30/9) 0.1 I/s*km?
Elvleengde (E,) 11 km 5-persentil vinter (1/10-30/4) 12 lstkm?
Elvegradient () 156 m/km Base flow 6.50 I/s*km?
Elvegradent  gss (Ec 108s) 246 m/km Base flow index (BFI) 038 -
Helnii 53
el Klima- /hydrologiske parametere
Dreneringstetthet (D) 1.1 km?! (1 961-1 990)
Feltlengde (F, ) 1.4 km Klimaregion ot =
L 4 , , Lavvannsperiode Sommer -
7 241 1AL LN Arealklasse Arlig middelavrenning 61-90 (@) 171 Ustkm?
) "ﬁ’j s 0\ Bre (Asre) ule Arsnedbor 61-90 (Py) 541 mm
/S . e Y% My (Ayve) O Sommernedber 393 mm
: Leire (A eire) %3 % Vinternedber 455 mm
skog (A 303 % A “
va:;s Kartbakgrunn:  Statens Kartverk : 9 (Askos) Arstemperatur 51 .C
vass l';gr:l-«?at 3 EUREFS89 WGS84 Sjo (Agyo) 0 % Sommertemperatur 13 °C
Projeksjon:  UTM 33N Snaufjell (Ase) 0% Vintertemperatur 05
Beregn.punkt: 278627 E jiEmperatinjul il5:Z G
6610313 N Temperatur august 148 °C
db , fi ] i er generert og kan
i feil. mé kvalitetssi
Formelverket er basert pa data fra 11961-1990. Vi derfor ikke & Det er generelt stor T P e Tateae -
i

bruke data fra avrenningskart 1991-2020 ved beregning av lavvannsindekser. Nytt
formelverk basert pa 1991-2020-dat: er under idi

1 nedborfelt med hgy brepi

eller sammenlignbare mélestasjoner.

eller stor i

lagringsmagasinene.

)op

ing (Base flow) ha store bidrag fra disse

GUID: 041c9782-1052-48ae-9cf5-404c7671269¢
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