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Forord

Hovedformalet med rapporten er & presentere status for drift av det nasjonale
overvakingsnett for grunnvann og markvann og & oppsummere all virksomhet utfort i
2006. Rapporten inkluderer en oversikt over aktive malestasjoner, mélte parametre,
ressursbruk og over alle utforte administrative og faglige oppgaver.

Rapporten gir ogsé en oversikt over FoU-prosjekter, publikasjoner, infospalter, kurs hvor
stasjonsnettet ble presentert eller hvor dataene fra nettet ble anvendt i 2006.

Det er et mél i seg selv & bevare skriftlig dokumentasjon over virksomheten i 2006,
samtidig som rapporten kan vaere et grunnlag for planlegging av fremtidig virksomhet og
evaluering av organisering og gkonomi,

Rapporten er skrevet av senioringenier Hervé Colleuille og avdelingsingenior Ingvill
Stenseth, begge fra NVE, Hydrologisk avdeling.

Mange har i 2006 bidratt til drift av overvékingsnettet, og vi vil benytte denne
anledningen til & takke Knut Meen, Wai K. Wong, Tor Simon Pedersen, Gunnar Olstad,
Eva Klausen, Trine Fjelstad, Bard Grenbech, Jess Andersen, Arnt Bjeru, Leif Johnny
Bogetveit, Bent Braskerud, Morten Due, Gunnar Haugen, Ingeborg Kleivane, André
Krogsater, Frode Kvernhaugen, Viggo Moe, Asgeir Petersen-@verleir, Lars-Evan
Pettersson, Kari Svelle Reistad, André Soot, Vibeke Svenne, Jorgen Sundsvold, Sissel
Tvedten, Harald Viken og alle andre i NVE som har bidratt.

Vi takker ogsé alle observaterer og samarbeidspartnere, bl.a. Bjern Frengstad (NGU),
Anne Kjersti Bakken (Bioforsk), Lars Egil Haugen (UMB) og Grete Finstad (GLB) for
deres bidrag.

Oslo, januar 2007
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Sammendrag

NVE har pr februar 2007 et overvakingsnett som bestar av 64 maleomrader for
overvaking av grunnvannsstand (totalt 81 malepunkter). P4 55 av disse omradene males
det i tillegg grunnvannstemperatur og pa 15 steder markvannstilstand (jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp).

To nye stasjoner ble opprettet i 2006: Gryta ved Maridalsvannet (Oslo) i samarbeid med
UiO og en fjellbronn pd Voss (Hordaland).

41 stasjoner er automatisert med loggere og sensorer, 31 stasjoner er fullt automatisert
med fjernoverforing i sanntid. Totalt registreres det automatisk ca. 364 parametere hver
time, dvs. over 3 millioner mélinger pr ar.

Disse stasjonene, samt de nye som skal automatiseres i lopet av 2007, skal utgjere
grunnlaget for et overvéakingssystem i sanntid av grunnvannsressurser som bla. brukes for
a prognosere, varsle og folge opp ekstreme situasjoner (torke, flom/ras) og analysere
kraftsituasjonen.

Rapporten presenterer status for drift av dette overvékingsnettet og er en oppsummering
av all virksomhet utfort i 2006. Rapporten inkluderer en oversikt over aktive
malestasjoner, mélte parametere, ressursbruk og oversikt over alle utforte administrative
og faglige oppgaver (feltarbeid, mater, informasjonsformidling, og databruk i FoU-
prosjekter).



1 Innledning

Hovedformailet med rapporten er i presentere status med drift av stasjonsnett og en
oppsummering av all virksomhet utfert i 2006. Rapporten inkluderer en oversikt
over aktive méalestasjoner og malte parameter, lister over utferte administrative og
faglige oppgaver og oversikt over ressursbruk.

1.1 Nasjonalt overvakingsnett

Overvakingsnettet for grunnvann og markvann omfatter alle grunnvann- og
markvannsstasjoner i dagens Landsomfattende grunnvannsnett (LGN) og nasjonalt
observasjonsnett for markvann (Colleuille og Gillebo, 2002; Pedersen et al. 2003;
Vestersager og Colleuille, 2006; Frengstad et al., 2006). Dette nettet inkluderer ogsa flere
malestasjoner for grunnvann som drives av regulanter.

Markvannsstasjonene ligger i representative omrader som dekker flest mulig aspekter av
norsk geografi, klima og jordarter, og drives i samarbeid med Bioforsk og Universitetet
for milje- og biovitenskap (UMB). Grunnvannsstasjonene i det Landsomfattende
grunnvannsnett (LGN), som drives i samarbeid med Norges geologiske undersgkelse
(NGU), er lokalisert i omrader som er upavirket eller lite pavirket av menneskelige
aktiviteter. De er ikke influert av overflatevann, og betraktes derfor som
referansestasjoner.

Markvannssonen regulerer fornyelsen av grunnvann og beskytter grunnvannsressurser
mot forurensning. De prosessene som males ved en markvannsstasjon er
grunnvannsdannelse, infiltrasjon, evapotranspirasjon og frostdannelse'. Ved en
grunnvannsstasjon er det grunnvannstilstand, grunnvannstemperatur og grunnvannskjemi
(NGU) som overvékes.

1.2 Forvaltning av grunnvannsressurser

Grunnvann er en sarbar ressurs som mé beskyttes mot overforbruk og forurensninger.
Vannressursloven gir NVE en sentral rolle for forvaltning av grunnvannsressurser. NVE
er delegert myndighet til & gi konsesjon til blant annet grunnvannsuttak og andre tiltak
som kan pavirke grunnvannet. NVE ma serge for at uttak av grunnvann skal begrenses til
det grunnvannsmagasinet tiler. En barekraftig utvikling for grunnvannsressurser skal
sikres, og hovedprinsippet er at uttaket ikke mé veere s stort at det forer til synkende
grunnvannsniva over flere sesonger. Tiltakene ma heller ikke ha negative
miljekonsekvenser som mobilisering av eksisterende forurensninger eller inntrengning av
sjgvann. Problemene rundt Romeriksporten og Gardermoen er gode eksempler hvor

! En nermere beskrivelse av méleutstyr, maleprosedyrer, og kalibreringer for det nasjonale observasjonsnett

for markvann finnes i Colleuille og Gillebo, 2002.



referansedata om grunnvann ble etterlyst mht vannbalansestudier, konsekvensvurderinger
og konsesjonsbehandling.

I krafttreden av en ny vannforskrift, gjeldende fra 1.1.2007, EUs rammedirektiv medforer
krav til systematisk overvaking og dokumentasjon av grunnvannsressursenes tilstand
bade med hensyn til mengde og kvalitet. Det skal utformes nasjonale og regionale
overvakingsprogram for grunnvann der bade kvantitative og kvalitative forhold
underseokes. En nasjonal arbeidsgruppe med fagrepresentanter fra bl.a. DN (leder), NGU,
NVE, SFT, Mattilsynet, Fiskeridirektoratet og Fylkesmannens miljgavdeling har ansvar
for & utforme en veileder for overvaking. NVEs representant er seksjonssjef Svein
Harsten som ogsa leder en intern overvakingsgruppe ved NVEs hydrologiske avdeling.
Veilederen og ytterligere informasjon vil bli tilgjengeligjort pA www.vannportalen.no. P&
oppdrag fra overvakingsgruppa har Asplan Viak AS v/ Bernt Olav Hilmo utarbeidet et
forslag til overvékingsnett for grunnvann i forbindelse med opprettelse av en
basisovervéking (trendovervéking) av grunnvann innen EUs rammedirektivet for vann
(Hilmo, 2006). Overvakingsnettet for grunnvann skal utformes slik at det gir en
sammenhengende og omfattende oversikt over grunnvannets tilstand innen hver
vannregion, og slik at langsiktige trender nar det gjelder forurensing og/eller endringer i
grunnvannsniva blir oppdaget.

1.3 Torke og kraftsituasjon

Kjennskap om markvann- og grunnvannstilstand er grunnlaget for en god forvaltning av
vannressurser. | perioder uten nedber eller snesmelting serger grunnvannstilsig for at
vannferingen i elver og tilsiget til kraftmagasiner opprettholdes. Grunnvann kan utgjere
40-100 % av det totale avlgpet. For de fleste stedene i Norge utgjer grunnvann mer enn
85 % av det totale avlapet i vinterperioden (Wong og Colleuille, 2005).

I forhold til andre land er grunnvannsmagasinene i Norge sma og tynne og derfor svert
folsomme for klimatiske variasjoner. Utviklingen i lgpet av sommeren og hesten 2006
illustrerer dette godt: i lopet av noen uker endret situasjonen i deler av Norge seg
dramatisk. I august-september var grunnvannsnivaet ekstremt lavt med felgende lite
tilsig til kraftmagasinene og fare for knapphet med vannforsyning utover vinteren. |
november-desember derimot var grunnvannsnivaet ekstremt hoyt, og det var fare for
oversvemmelser og ras.

Mengde vann (magasinering) i sng og grunnvann kan veere like stor som i
reguleringsmagasiner (Killingtveit, 2006) og kunnskap om hva som er lagret i naturlige
magasiner er derfor viktig for en vurdering/prognose av kraftsituasjonen. Informasjon om
tilstand for grunnvann og markvann har blitt brukt ved analyse av terke og
kraftsituasjonen i lgpet av sommeren og hesten 2006 (Johnsen, 2006). I store deler av
Norge var det i august 2006 terrere enn pa mange ir. Enkelte steder ble det registrert den
laveste grunnvannsstanden pa 30 ar. Selv om det kom store nedbgrsmengder i september
gikk mye av nedberen med til en oppfukting av jorda (“oppfylling av markvannsmagasin)
og deretter til en oppfylling av terre grunnvannsmagasiner. Dette forklarer at
kraftmagasiner fikk mye mindre pafyll enn nedberen skulle tilsi.

Torke er i Norge ikke ngdvendigvis forbundet med terr og varm sommer. Lange vintrer
med sng og frost kan ha alvorlige konsekvenser for vannforsyningen. Terken vinteren


http://www.vannportalen.no/

1995-1996 hadde en kostnad i Oppland pé over 100 millioner kroner, og over 5000
gérdsbruk og hustander var uten vann. Ekstrem nedber med folgende hoye
grunnvannsnivaer hgsten 2005 forarsaket flere ras og evakuering av befolkning i Bergen.
Dette er igjen et eksempel hvor informasjon om grunnvannsnivaer og prognoseanalyser
etterlyses.

Grunnvanns- og markvannsparametrene brukes i dag i flere FoU-prosjekter innen
klimaforskning og i utvikling av prognose og analyseverktoy. En nermere beskrivelse er
gitt i kapittel 5.

Svert mange henvendelser om grunnvannsdata opp gjennom arene dokumenterer behovet
for observasjonsnettet. En framtid med storre press pé ressursene forutsetter videreforing
og utvikling av denne aktiviteten slik at en alltid har bakgrunnsinformasjon og kan
dokumentere referansetilstanden.

1.4 Status pr februar 2007

NVE har pr november 2006 et overvakingsnett som bestar av 64 méleomrader for
overvaking av grunnvannsstand (totalt 81 malepunkter). Pa 55 av disse omrddene maéles
det i tillegg grunnvannstemperatur og pa 15 steder markvannstilstand (jordtemperatur,
markfuktighet og teledyp).

Dataene kontrolleres manedlig og presenteres i NVEs hydrologisk ménedsoversikt og pa
internett. NGU overvaker grunnvannskjemi i 45 omrader som fra og med 2007 vil bli
provetatt to ganger per ar (se ogsa Frengstad et al., 2006).

Tabellene 1 til 3 gir en oversikt over antall stasjoner og de parametrene som males ved
hver stasjon pr. februar 2007. Tabell 1 gir en oversikt over stasjonene som er
helautomatisert med timebasis registreringer av flere parametere og daglig
fjernoverforing til NVE. 41 stasjoner er automatisert med loggere og sensorer, 31
stasjoner er fullt automatisert med fjernoverforing i sanntid. Disse stasjonene, samt de
nye som skal automatiseres i lopet av 2007 (se vedlegg 2), skal utgjere grunnlaget for et
overvakingssystem i sanntid av grunnvannsressurser som bla. brukes for & prognosere,
varsle og falge opp ekstreme situasjoner (terke, flom/ras), samt analysere
kraftsituasjonen.



NAYN Vassdlagsn! Yassdrag Fylke Kommune | Avsetning Logger Ar ISannlidI VsldIVannlgl Lufttp IMalk[ukd JDldlEI Snsgulgl
Filefjell T3F Laerdal Oppland Wang Elveavsetning | Sutron + Aanderral 1936 1 1 1 1 a a 1
As 005.32 Arungzelva Akershuz Az Havavsetning Mewlog 1898 1 1 0 0 2 7 0
Aursund-Abrahamn| 252 Glomma Ser-Trandelag Raros Morene Sutron Kpert 1993 1 1 1 1 E 10 1]
Groset 1EHS Mastuatn Telemark Tinn Marene Mewlog 1399 1 1 1 1] g E 1
Kise 002.0C75 Mjosa Hedmark. Ringsaker | Morene Campbell 1335 1 1 a 1 g 7 1}
Sarheim 028.2 Figgjo. Fogaland Klepp Morene Sutron 1335 1 1 1 1 B 12 1}
¥Ernes 124021 Stjardalzelva Mord-Trandelag Stjardal | Maorene Mewlog 1399 1 1 1 1] g T 1]
Yigenes 165.2 Eoda Mordland Eoda Strandavsetning Mewlog 1399 1 1 1 1] g T 1]
BAstmarka 00612 Ljanselva Oslo Oslo | Fiell sodernbaneverket | 1933 a 1 a a a a 1}
Djupvika 17432 Fombakselva Mordland Marvik | Fiell Logotronics 2000 a 1 1 a a a 1}
Fura 2H8Z Mjosa Hedmark. Laten Morene Mewlog 2000 1 1 1 a a a 1}
Kize [Fjellbr.} 20E75 Moz Hedmark Ringsaker | Fiell Sutron Hpert 2000 1 1 1 1 0 0 0
Kvithamar 124.22 Stjerdalfforden | Mord-Trandelag Stjardal | Havavsetning Mewlog 2000 1 1 1] 1] g T 1]
Nordmoen anzCcaB Glomma Akershus Mannestad | vindavzetning Logotronics 2000 1] 1 1 1] 1] 1] 1]
Sand anzCcaB Glomma Akershus Ullenzaker | Breelveavszetnin Logotronics 2000 1] 1 1 1] 1] 1] 1]
Torhop 234422 Tana Finnmark. Tana Sandstein Logotronics 2000 1} 1 1 1} 1} 1} 1]
Grannbakken 234.027 Tana Finnmark. Tana Marene Logotronics 2001 1] 1 1 1] 1] 1] 1]
Modum 12.Cal1 Drammen Buskerud Modum | Elveavsetning aTT 2001 1 1 1 1 1] 1] 1]
Birkenes 20.27 Towdal Aust-Agder Eirkenez | Breelveavsetnin Mewlog 2002 1 1 1 1 1] 1] 1]
Dombis 20KD Ligen Oppland Diowvre. Breelveavsetning Mewlog 2002 1 1 1 a a a 1}
Stigrassana 19.C5 Arendal Aust-Agder Amli Errealveavsetnin Mewlog 2002 1 1 1 1] 1] 1] 1]
HAstdalen-Kvarset 2HCZ Glomma Hedmark. Ringzaker | Maorens Mewlog 2002 1 1 1 1] 1] 1] 1]
Fana BE.25, Fanaely Hordaland Bergen Errealveavsetnin Mewlog 2003 1 1 1 1] 1] 1] 1]
Fiplingdal 15102 Wefsna Mordland Grane Fiell Logotronics 2003 a 1 1 a a a 1}
Hvaler 24 Hualer A=tfold Hualer | Fiell Logotronics 2003 0 1 1 0 0 0 0
Lade. NGU 123.21 Midely Ser-Trandelag | Trondheim | Fiell aTT 2003 1 1 1 1 a a 1}
Sekkemo 209.81 Kuanang Troms Kueznangen | Fiell Logotronics 2003 1] 1 1 1] 1] 1] 1]
Karasjok 234.H12 Tana Finnmark. Karazjok | Breelveavsetnin Sutron 2004 1 1 1 1 1 12 1]
Lakselw 224.280 Laksely Finnmark. Porsanger | Elveavsetning Sutron 2004 1 1 1 1 a a 1}
Lislefjeddai 21K Otra Aust-Agder Euykle Morene #.FRegulant 2004 1 1 1 a a a 1}
Dverhalla 129.081 Mamszen Mord-Trandelag Owerhalla | Elveavsetning Sutron Kpert 2004 1 1 1 1 E 1 1]
SortlandiRise 135.3 Langaya Mordland Sortland | Breelveavsetning Sutron 2004 1 1 1 1 a a 1}
Bverbygd 196.47 [SEERN Troms Milzelv | Elveavsetning Sutron 2004 1 1 1 1 E 1 1
Haslemoen 2Hi2 Glomma Hedmark. Wiler Elveayvsetning aTT 2005 1 1 1 1 1} 1} 1}
Hol 12.CFE Hallingdal Buskerud Hol Morene aTT 2005 1 1 1 1 a a 1}
| Lapps®tra 156.0C Lilledga Mordland Rana Morene Sutron 2005 1 1 1 1 B 0 1
Skjomen 173.40 Skjoma Mordland Marvik | Elveavsetning aTT 2005 1 1 1 1 a a 1}
Skurdevikai 1BMOC humedalslagen Hordaland Eidfjiord | Morene Sutron 2008 1 1 1 1 ] o 1
Svanhovd 24EE Pasvik Finnmark, Ser-Yeranger| Morene Sutron 2005 1 1 1 1 13 0 1}
Sagselva 123.2C Midelv Sor-Trondelag Klsbu | Marene Sutron 2008 1 1 1 1 E 1 1
Gryta - Maridal 0ng.E1 Mordmark.a Ozlo Ozlo IMorene OTT-mini 2008 1] 1 1 1] 1] 1] 1]
3 L1l 37 20 13 147 [

Tabell 1. Oversikt over automatiserte stasjoner og maleparameter: vannstand,
vanntemperatur, lufttemperatur, markfuktighet, jordtemperatur og sneens
vannekvivalent (snepute).

Det méles markfuktighet (med TDR- eller resistanssensorer) og jordtemperatur pa
henholdsvis ca. 113 og 147 sted/dyp (15 markvannsstasjoner). Lufttemperatur registreres
pa ca. 20 maleomréader. Grunnvannsstand registres automatisk med trykksensorer pa ca.
45% maleomrader og grunnvanntemperatur pa 42 omrader. Totalt registreres det
automatisk med loggere og sensorer ca. 364 parameter hver time, dvs. over 3 millioner
malinger pr ar.

To stasjoner blir ikke drevet av NVE: Lislefjeddéi (Agder Energi Produksjon) og
@stmarka, Oslo (Jernbaneverket). NVE har 8 automatiserte stasjoner med Logotronics-
logger som ikke er fjernoverfort. Data tappes arlig ved stasjonsbesgk. Alle skal byttes i
2007 pga. darlige erfaringer, mange feil og mye datatap de siste arene.

? P4 flere malestasjoner (Sutronloggere) registreres grunnvannsstand med to ulike trykksensorer.



MAVYN Yassdragsnr Vassdrag Fylke Hommune |Avsetning Wstd | Vanntp
Jaren 28.42 Figgjn Rogaland Klepp Yindavsetning 1 1
Bg 16.CA Skian Telermark Ba Brelveavsetning 3 1
Hauerseter 002.CAB Glamma Akershus Ullengaker |Breslveavsetning 1 1
Magnor 313.3A0 MWangen Hedmark Eidskog |Ehleavsetning 3 1
Osensjgen-vika 2.JBB Glomma Hedmark Amot Elveavsetning 1 1
Osensjgen-Stenerseter 2.JBB Glomma Hedmark Amot Marene 1 1
Glamos 282 Glarnima Sar-Trandelay Ra&rs Marene 1 ]
Seftalbekken-Folldall 2.MBC Glamma Hedmark Falldal Marene 3 a
Kvanangen 204482 kyanang Troms kvanangen |Eheavsetning 2 1
Farde-Moskog 34D Jalstra Sogn og Fjordane Farde Elveavsetning 2 1
Fauske 166.37 Laksely MNordland Fauske Maorene 1 1
Lindesnes 23.22 Audna West-Agdar Lindesnes |Breelveavsetning 3 1
Norifjordeid 9.4 Harnindal Soon og Fiordane Eid Breelveavgething 1 1
Karvatn 111.80 Toda Mare og Romsdall Surmadal  |Eleavsetning 2 1
Bvie 21.881 Otra Aust-Agder Evje Elveavsetning 1 1
Svenningdal 151.CB0 Yefsna MHordland Grane Elveavsetning 2 1
Vinstra-@yangen 002 CBFCEZ Glarnima Dppland Mord Fran [Marene 1 ]
Vinstra-Espedalswvatn 002 DFBGC Glamma Oppland Sar Fron  |Marene 1 a
Vinstra-Lykkjestdlane 002.DFG Glomma Cppland @ystre Slidre |Morene 1 0
Vinstra-Finnbsglseter 002 DFBAZ Glomma Oppland Mord-Fron |Morene 1 i]
Begna-Storruste 012.GB0 Begna Cppland Ser-Aurdal |Morene 1 i]
Begna-Tisleifjord 012485 Begna Buskerd Mord-Austdal | Marene 1 ]
Voss 062.G4 Wossowassdraget Haordaland Woss Fjell 1 ]

Tabell 2: Oversikt over alle malestasjoner med kun manuelle observasjoner.

NVE har totalt 23 stasjoner som kun er betjent med observater som maéler
grunnvannsstand og grunnvannstemperatur manuelt fra 2 til 4 ganger pr. maned (tabell 2).
Atte stasjoner drives av GLB, og to av regulant for Begna vassdraget. En liste over

observatar og samarbeidspartnere er gitt i vedlegg 1. Flere stasjoner drives i samarbeid
med regulanter (f. eks. GLB, FBR, OTB, Agder Energi Produksjon, Statkraft, @stfold
Energi Produksjon).

(=)
[L3]

To nye stasjoner ble opprettet i 2006: Gryta ved Maridalsvannet (Oslo) i samarbeid med
UiO og en fjellbrenn p& Voss (Hordaland).
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2 Organisering av stasjonsdrift

For a effektivisere driften av stasjonsnettene for grunnvann og markvann ble det i
2004 opprettet en faggruppe i NVE, Hydrologisk avdeling. Denne er ansvarlig for a
drive et samlet overvakingsnett som omfatter alle fysiske parametere i dagens
nasjonale markvannsnett og landsomfattende grunnvannsnett (LGN). Dette nettet
inkluderer ogsa flere malestasjoner for grunnvann som drives av regulanter.

Prosjektleder for den nye faggruppen i NVE er Hervé Colleuille og driftansvarlig i 2006
var Ingvill Stenseth og Tina Vestersager (i permisjon fra 1.3.2006). Norges geologiske
undersgkelse (NGU) har ansvaret for kvalitetsparametrene (vannkjemi) for stasjoner som
inngar i det Landsomfattende grunnvannsnettet (LGN), ansvarlig er Bjorn Frengstad.

Faggruppens medlemmer pr. februar 2007:

Endringer i organiseringen av stasjonsdrift i 2006 er beskrevet i mgtereferat NVE
200500147-3 datert 5.4.2006 (tabell 3).

Faggruppen bestér av Hervé Colleuille, Ingvill Stenseth, Tina Vestersager, Knut Moen,
Wai K. Wong, Eva Klausen og Halfdan Benjaminsen

I deler av 2006 har Gunnar Olstad veert i gruppa (sluttet i oktober 2006). Tor Simon
Pedersen har ogsé bidratt med feltarbeid i lopet av sommer 2006. Tina Vestersager var i
permisjon fra mars 2006 til februar 2007. Monica Sund og Elisabeth Thegersen, som
tidligere har vert bidragsytere, har sluttet & jobbe i NVE.

Faggruppens mandat:

Faggruppen har ansvar 4 sikre en effektivt og profesjonelt drift av malestasjoner for
mark- og grunnvann, og serge for kontroll og formidling av dataene.

Organisering:

Ansvarsfordelingen er basert pa eksisterende KS-prosedyrer og kompetanse i
Hydrologisk avdeling. For & sikre kontinuitet er det angitt en varaansvarlig for hver
oppgave. Driften av stasjonsnettet organiseres som et prosjekt med medarbeidere fra HD
(dataseksjon), HH (hydrometriseksjon) og HV (vannbalanseseksjon) etter folgende
modell.
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Ansvarlig | Varaansvarlig
Pl‘OSj ektledelse: Overordnet ansvar for planlegging, drift og budsjett. Falge opp Hervé Ingvill
samarbeidsavtale. Sikre faglig kvalitet (KS) og representativitet av mélenett. Sikre god
kommunikasjon internt/ekstern. Sikre formidling av resultater (rapportering).
Kontroll, presentasjon og formidling av grunnvannsdata. Ingyvill Wai
Sikre datakvalitet og presentasjon av dataene i Hydrologisk ménedsoversikt og pa
] Gunnar
internett.
Kontroll, presentasjon og formidling av markvannsdata. Hervé
Sikre datakvalitet og presentasjon av dataene i Hydrologisk ménedsoversikt og pa
internett.
Kontrakt & kontakt med observater og grunneier: Opplering Ingyvill Eva
observater for elektronisk registrering av observasjoner. Innleggelse av manuelle data i
Hydra II: Folge at observasjonsskjema kommer inn og at dataene blir registrert.
Oppdatering av skjemaene. Opplaring observater for elektronisk registrering av
observasjoner.
Observaterlenning HH Ingvill
Reisegodtgjerelse (Ingvill)
Feltarbeid: Rutinemessig vedlikeholdsarbeid og kontroll. Gunnar Hervé,
Tapping av ikke fjernoverforte data. Bidra ved nyetablering av stasjoner. . felthydI'OlO ger
T. Simon

Feltarbeid: teknisk oppgradering og feilretting. Opprettelse av Knut Gunnar, Ht,
nye malestasjoner. Ev. bidrag ved andre type feltarbeid. felthydrologer
Datamottak: sikre at data kommer inn og at feil oppdages og rettes. Innhenting av IngVill Knut
fjernoverforte data og overfering til Hydra II. Overfering av ikke fjernoverfort data

. - Halfdan
(serge for riktig enhet og kalibrering).
Oppfolging av feil ved stasjoner og kontakt med Ingyvill Knut
observator: Sorge for rapportering i Hysopp ved utskifting av utstyr og endring i
stasjonsopplysninger. Sikre utskifting av batterier med fast intervall.. Kontakt med
felthydrologer. Serge for utsending av utstyr med nedvendig instruksjoner til
observaterene.
Oppfelging av problemer med dataflyt, database og Amos Knut Ingyvill
(elektronisk oversendelse av data)
Systemutvikling: Valg av loggersystem, sensor, og telekommunikasjonssystem. Knut Ht
Nedvendig test og kalibrering. Innkjep av nye utstyr (behovsmelding)
Forbruksmaterialer og feltutstyr: Sikre at forbruksmateriell oppdateres Ht Gunnar

og alltid tilgjengelig pa lager. Kontrollere, kalibrere utstyr og serge for at nedvendig

service og reparasjoner utfores.

Tabell 3: Organisering i Hydrologisk avdeling av drift av overvakingsnettet april

2006.
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3 Virksomhet i 2006

3.1. Feltarbeid

I tabell 4 gis en liste over alle oppgaver og feltarbeid utfert i 2006 i forbindelse med drift
av stasjonsnettet.

Noen hovedpunkter for feltarbeidet i 2006:

e Automatisere eller oppgradere mélestasjoner (Serheim, Overbygd, Karasjok);

Etablere 2 nye grunnvannsstasjoner, Gryta (Oslo) og Voss;

e Tappe data fra logotronicsloggere (Grennbakken, Torhop, Fiplingdal, Sand,
Hvaler, Djupvika, Sekkemo);

e Utfere nedvendig vedlikehold og kontroll av stasjoner (sjekk av
grunnvannsstand, rerhgyde, sedimentfylling og telemal);

e Bytte sensorer og batterier pa enkelte stasjoner;
e Rette feil pa logger og fjernoverforingssystem;

e Utfere nodvendig kalibrering av sensorer.

I tillegg til faggruppa for drift av stasjonsnett (se kapittel 2) har Bent Braskerud, Morten
Due, André Krogseter, Frode Kvernhaugen, André Soot, Vibeke Svenne, Jorgen
Sundsvold, Kari Svelle Reistad, Vibeke Svenne, Asgeir Petersen-@verleir (alle HH
hovedkontor Oslo), Arnt Bjeru, Harald Viken (begge regionkontor Midt-Norge), Gunnar
Haugen (regionkontor Ost), Leif Johnny Bogetveit (HH, regionkontor Vest), og Viggo
Moe (HH, regionkontor Nord), Ingeborg Kleivane (HV og regionkontor Nord), Lars-
Evan Pettersson, Sissel Tvedten (HV, hovedkontor Oslo) bidratt med feltarbeid.

Flere enkeltoppgaver ble utfort av vare samarbeidspartnere (NGU, Bioforsk og
regulanter) og observaterer. Det nevnes spesielt assistanse fra Bioforsk for bytting av
batterier og kontrollmalinger.

Tabell 4 gir en oversikt over arbeid utfert i forbindelse vedlikehold av overvakingsnettet
for grunnvann og markvann i lepet av 2006. Alle reiserapporter fra NVE-ansatte er gitt i
vedlegg 2.
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Dato | Stasjoner Deltakere Utfoert arbeid
21.01 | Lappsetra OBS Ringte ang ladning av batteri. Nytt batteri
sendt til OBS
23.01 | Modum rer 12 TVE/VSV Skiftet defekte trykksensorer,
kontrollmalinger
25.01 | Abrahamsvollen [ ASO/GHA Resatte telefon pa Sutron 8210
16.02 | Svenningdal OBS Nye konvolutter sendt til OBS
20.02 | GLB TVE/ Grete Har sendt/bestilt 2 stk klukkelodd til
Finnstad (GLB) Vannkraft Ost/ Einunna kraftverk
22.02 | Skurdevikai OBS Sjekket at lite skap med logger sto pé plass
20.03 | Merraasen AEB/IST Utplassering av radioer, fortsatt problemer
23.03 | Modum rer 12 IST Avtale med OBS avsluttet fra 1.4
23.03 | Hol IST Ny kontrakt fra 01.04: 4 malinger per ar
23.03 | Skjomen IST Ny kontrakt fra 01.04: 4 malinger per ar
23.03 | Haslemoen IST Ny kontrakt fra 01.04: 4 malinger per ar
27.03 | Kvarstasetra ASO/FRK Sjekket feil ved dataoverforing, feil pa
ledning.
06.04 | Kvarstasetra GHA Satte ny ledning mellom logger og telefon.
Fjernoverforing OK.
20.04 | Overhalla IST Observater tok kontrollmaling
Mai- Kvithamar IST Bioforsk (Bakken) tar jevnlig
august kontrollmélinger, grunnet defekt trykksensor.
02. - Ser-Norge HEC NGU tok kontrollmélinger pé div stasjoner,
12.05 sammen med Hervé pi As og Hvaler.
22.05 | Dombas HEC Kontrollmaling
13.06 | Gryta HEC/TSP/GUOL Etablering av ny malestasjon. 3 grvrer satt
ned.
19.6 Nordmoen HEC Kontrollmalinger. Tapping av data fra
Hauerseter logotronics.
Sand
As
22.6- Felttur Nord- HEC, GUOL, TSP, [ Alle grv/markvannstasjoner fra Varnes til
30.6 Norge IST Svanhovd ble besgkt. Se egne rapporter i
vedlegg 2.
10.7 Hol HEC kontroll
Jeren kontroll
Fana kontroll
11.7 Seerheim HEC/KMM Oppgraderte stasjonen med ny logger.
25.7 Torhop TSP kontroll
25.7 Karasjok TSP Ny adam-modul og tempsensor
25.7 Lakselv TSP Byttet logger
2.8 As GUOL, IST Skiftet batteri, stilte newlogklokke.
Modum Kontrollmalinger
8.8 Lappsetra IST Observateren trenger nytt maleband

(behovsmeld sendt)
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8.8 Svenningdal IST Termometer adelagt — nytt sendt obs

7.8 Lislefjeddéi IST Snakket m Agder Energi ang O-verdier pa
maélingene.

14.08 | Svanhovd IST Sendt klukkelodd til bioforskobs

15.- Skurdevikai IST KMM Opprettelse av markvannsstasjon+ sng.

16.08 Automatisering

18.8 Saerheim IST Obs (bioforsk) S.M. Thorsen tar
kontrollméling ca 1g/mnd

28.08 | Merradsen IST/AEB Radiokommunikasjon tatt inn og sendt KMM

28.08 | As Lars Egil Haugen, | Kontrollméling

UMB
1.09 As Lars Egil Haugen, | Kontrollmalinger
UMB

1.09 As GUOL Kontrollmalinger, problemer pga lynnedslag.

1.09 Skurdevikai IST Kontrollmaling

1.09 Voss IST Befaring, mulig grvsstasjon, besgkte obs
Bjarne Ness

3.09 Kyrkjestolane IST Kontrollmaling

07.09 | Kyrkjestalane LJB og BCB Kontrollmaling

13.09 | Groset FRK og KAS Byttet batteri + kontrollmaling

19.09 | Sortland VIM og AKR Reparerte fjernoverforing. Logger ber byttes!

25.09 | Sortland IKL og LEP Kontrollmalinger

27.09 | Djupvika IKL og LEP Kontrollmalinger

28.09 | Skjomen IKL og LEP Kontrollmalinger

28.09 | Kyrkjestalane LJB og BCB Spyling, kontroll, fiksing av gjerdet

06.10 | As HEC Kontrollmaling

19.10 | Modum KAS og IST Kontrollmaling + bytte trykksensor (virket
ikke)

30.10 | Skurdevikaiog | IST Kontaktet pga endret instrleie, ok

Lappsatra

07.11 | Voss HEC og STV Snakket med OBS om nyetablering av
stasjon. Manuell méling i gang.

14.11 | Merradsen AEB/IST nye radioer install pa stasjon for & bedre kom.

23.11 | Merraédsen AEB Radiokommunikasjonen fungerer!

24.11 | Modum FRK og IST Ombkonfigurerte trykksensor til SDI12.
kontrollmaling.

28.11 Svanhovd IST /KMM Nytt modem sendt til Bioforsk, alt ok
15.12.06.

14.12 | Julekort sendt HEC/IST Til alle observatarer og andre kontakter.

21.12 | As IST Modem byttet, pga at ITAS avbryter fasttlf

22.12 | Kvithamar OBS AK Bakken Batteriet skiftet i logger 2

22.12 | Gryta IST /AKR Logging startet i ror 3, uten fjernoverforing.

Tabell 4. Oversikt over feltarbeid utfort i 2006.
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3.2. Ressursbruk i 2006

Stasjonsnettet for grunnvann og markvann finansieres i NVE gjennom forvaltningsmidler
(post 182) og ekstraordinere midler for automatisering og etablering av nye stasjoner
(post 45). Tabell 5 gir et overslag for budsjett i 2006. Tabell 6 gir en oversikt over antall
timer registrert for drift av stasjonsnettet i 2004, 2005 og 2006.

Timeforbrukt har ekt betraktelig i 2006. Samtidig er antall stasjoner som har blitt
oppgradert i 2006 mye lavere enn planlagt (se Vestersager og Colleuille, 2006). Dette
skyldes forsinkelser med testing av de nye Ott Orpheus Mini-loggere,
bemanningsproblemer som gjorde at oppgradering av markvannsstasjoner métte
nedprioriteres og oppleringsfase for nye ansatte. Det nevnes ogsa at timeforbruk for
innlegging og kontroll av data har ekt kraftig i 2006 i forbindelse med den ukentlige
presentasjonen av grunnvannsstatus som matte utarbeides i forbindelse med
kraftsituasjonen og terken sommer/hgsten 2006 (forespearsel fra NVEs energi- og
markedsavdeling, Statnett og Infokontor).

Utgifter Kommentarer

182 : Forvaltning driftav | 70.000 Drift, vedlikehold, og kjop av smé utstyr.
stasjoner HV . .

Deler av kostnader ble dekket gj. FoU-midler
Post 45 : HH 260.000 | Instrumentering og reisekostnader i forbindelse

med oppgradering av stasjoner

Observaterlonning HH 70.000 Inkludert + kontrakter med grunneier
Total Kr 400.000

Tabell 5. Budsjettoverslag 2006.

2004 2005 2006
HV Vannbalanseseksjon 1061 683 479
HD Dataseksjon 196 251 354
HH Hydrometriseksjon 253 323 1087
sum 1510 1257 1920

Tabell 6. Registrerte timer for drift av stasjonsnett for markvann og grunnvann i
2004, 2005 og 2006.
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4 Plan for 2007

4.1 Kriterier for prioritering
Kiriteriene er oppdatert i forhold til det som ble presentert tidligere i Tollan (2004):

1.
2.

Automatisere stasjoner hvor observater skal slutte eller er sterkt aldrende;

Automatisere og fjernoverfere stasjoner som er av stor betydning mht.
prognosering av ekstreme situasjoner (terke, flom) og klimaforskning (utvikling
av en operasjonell informasjonstjeneste);

Samlokalisere mélestasjoner med sngputer eller andre av NVEs mélestasjoner
(tilsigsfelter), samlokalisering med NGUs stasjoner og andre samarbeidspartnere;

Automatisere stasjoner som har spesiell interesse for samarbeid med naboland
(grensestasjoner, samarbeid mellom landene i Barentsregionen, EUs
vanndirektiv);

Automatisere stasjoner hvor manuelle malinger ikke er bra nok for & overvake
raske fluktuasjoner;

Automatisere stasjoner der malinger har blitt nedlagt tidligere (pga. manglende
observater) og som kan gke representativiteten til nettverket;

Maling av prosesser i det aktive laget pd Svalbard (se NVEs internt notat
Colleuille, januar 2006);

Nye stasjoner i henhold til EUs rammedirektiv: det ventes forst konklusjoner fra
arbeidsgruppen (se kapittel 1).

Andre kommentarer

For a spare reiseutgifter ved automatiseringen av stasjonene, vil planen for
automatiseringen av enkle OTT Orpheus Mini-loggere ta hensyn til den
geografiske lokaliseringen av stasjonene og utfares parallelt med de &rlige
stasjonskontrollene. Installasjonen er enkel og lite tidkrevende og ber kunne
utferes av omradeingeniorer.

I mete datert 23.10.06 (saksnr 200500147) ble det bestemt at alle malestasjoner
som kun har manuelle observasjoner mé automatiseres og fjernoverfores.
Logotronics mé ogsé skiftes ut.
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4.2 Kostnadsoverslag

Det er valgt & bruke Sutron-logger 9210 for alle stasjoner med flere parametere
(markvannsstasjoner, stasjoner med sngputer etc...). Denne type logger brukes pga
fleksibilitet (flere kanaler) og palitelighet. Pé alle andre typer stasjoner skal det brukes Ott
Orpheus Mini: Forutsetter at testingen av fjernoverferingsenhet som foregar na er
vellykket.

Sutron 9210 Ott Orpheus

Mini
Grunnvannsstasjon’ uten fjernoverfaring - 10.000
Grunnvannsstasjon med fjernoverforing - 22.000

Markvannsstasjon med fjernoverforing 85.000 -

Tabell 7. Kostnadsoverslag for oppgradering av grunnvanns- og markvannsstasjon.

Tabell 7 presenterer et kostnadsoverslag for oppgradering av grunnvann- og
markvannsstasjoner. En detaljert oversikt over enhetspriser brukt i kostnadsberegninger
for markvannsstasjon (bearbeidet av Knut Moen) er beskrevet i et internt notat®.

4.3 Plan for oppgradering av malestasjoner

Som tidligere nevnt ble planen for oppgradering i 2006 ikke fullfort pga.
bemanningsproblemer, nedprioritering og forsinkelser med testing av de nye Ott Orpheus
mini-loggere. Det er derfor i 2007 ekstra mye som skal gjeres, med oppgradering av ca 20
malestasjoner med Ott-mini, 2 markvannsstasjoner med sutron, og etableringen av en ny
markvannsstasjon pa Ferde-Moskog (tabell 8).

I folge KS-prosedyrer for drift av grunnvannsstasjon/markvannsstasjoner som ble revidert
1 2006 ma alle stasjoner kontrolleres minst en gang pr. ar. Det er i tillegg onskelig hver 2.
ar at rerene sjekkes for vanngjennomgang og eventuelt spyles.

3 vanniva + vanntemperatur

* H. Colleuille, I. Stenseth og K. Mgen, 2006. Nasjonalt overvékingsnett for grunnvann og markvann. Plan
for oppgradering og vedlikehold 2007. NVEs notat datert 30.11.2006.
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Lokalitet Malevariabel Merknader
logger
Kise, Hedmark Sutron 9210 Oppgradering fra
-2 gr.vst Campbell til Sutron.
- lufttemperatur
-TDR
- Resistans

- Jordtemperatur

As, Akershus Sutron 9210 Oppgradering fra
-2 gr.vst Newlog til Sutron.
- lufttemperatur
-TDR
- Resistans
- Jordtemperatur
Forde, Moskog Sutron 9210 Ny markvannsstasjon
Sogn og Fjordane -2 gr.vst
- lufttemperatur
- TDR
- Resistans
- Jordtemperatur
Gryta, Oslo Ott-mini med
Magnor, Hedmark fjernoverforing
Nordfjordeid, Sogn og Fjordane - niva
Lindesnes, Vest-Agder - temperatur
Svenningdal, Nordland
Nordmoen, Akershus
Evje, Aust-Agder
Jaeren, Rogaland
Bea, Telemark
Kveaenangen, Troms
Karvatn, Mare og Romsdal
Fauske, Nordland
Sand, Akershus Ott-mini uten Erstatning til alle

Hauerseter, Akershus
Hvaler, Jstfold

Voss, Hordaland
Fiplingdal, Nordland
Djupvika, Nordland
Sekkemo, Troms
Torhop, Finnmark
Grennbakken, Finnmark

overforing
- niva
- temperatur

Fjernoverfgres
senere

Logotronics

? Ny stasjon i Rana, Nordland
? Ny stasjon i Sirdal, Vest-Agder

Nye stasjoner:
samordning med NGU.
Ma utredes

Tabell 8. Plan for oppgradering 2007.




5 Analyser og
informasjonsformidling

5.1 FoU prosjekter

Dataene fra grunnvann- og markvannsnettet har i 2006 blitt brukt i forbindelse med
folgende FoU prosjekter:

NFRs prosjekt EACC "Ecology and economy of agriculture in a changing climate':

Parametriseringen av markvannsmodeller har pagétt siden 2003 i tilknytting til NFRs
klimaprosjekt EACC "Ecology and economy of agriculture in a changing climate".
Prosjektet ledes av professor Lars R. Bakken, Institutt for plante- og miljevitenskap
(IPM) ved Universitet for Miljo- og Biovitenskap (UMB). Formalet med prosjektet er &
vurdere effekter av klimaendring pa norsk landbruk. Et delprosjekt ledet av
forsteamanuensis Lars Egil Haugen (IPM, UMB), har som maél & analysere virkningen av
klimaendringene pa de fysiske prosessene i jorda.

e Overlie T., 2006. Vann- og energitransport i fjellbjerkeskog. Mélinger og
modellsimuleringer for Groset markvannsstasjon. Universitetet for miljo- og
biovitenskap. Mastergradsoppgave 60 studiepoeng.

o Overlie T., Colleuille H. og L.E. Haugen, 2006. Simulering av vann- og
energibalansen pa Vernes markvannsstasjon, Nord-Trendelag. NVE Rapport nr
15 -2006. 106 s.

Klimaforsking finansiert av NVE:

Prosjektet baserer seg pa simuleringer av hydrologiske tilstandsvariable og flukser basert
pa regionale klimascenarier fra prosjektene REGCLIM (met.no) og SWECLIM (SMHI)
for periodene 2030-2049 og 2071-2100 utfert med hydrologiske modeller. Modeller med
ulik beskrivelse av vann- og energibalanse benyttes (HBV, COUP). Scenariene for
hydrologiske prosesser og deres ekstremer (flom og terke) er av interesse for NVE ved
simuleringer av fremtidig vannkraftproduksjon, vurdering av flomsikring,
sedimenttransport, miljo og tilsyn og biologisk mangfold. Lengden av vekstsesongen,
frostforhold og tilgjengelighet av vann er av stor betydning for landbruk og skogbruk, og
for vannforsyning fra grunnvannsforekomster.

Noen resultater av dette prosjektet er publisert pA www.nve.no og www.seNorge.no.

e Beldring et al., 2006. Hydrological Climate change maps of the Nordic countries
base don RegClim HIRHAM and Rossby Centre RCAO regional climate model
results NVE Report No.4. 94 s.
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e Beldring et al., 2006. Mapping Water Resources in the Nordic Region Under a
Changing Climate. Climate and Energy. Report no. CE-3. 125 s.

e Roald L.A., Beldring S., Engen Skaugen T., Foerland E.J., Benestad R., 2006.
Climate change impacts on streamflow in Norway. NVE Oppdragsrapport A 1-
2006. 74 s.

Farside | sne | Veer | Vann | Klima |

Ml Meldinger

Sidene er oppgradert og 23 nye
klimascenarier er lagt til, Det er
0gsd laget en engelsk versjon
av nettstedet, (19.12,2008)

HVE
met.na

Velkommen til seNorge.no!

Vaer, vann, sng og klima i Norge

ik
seNorge.na - daglig oppdaterte kart viser sng, var, vann og

klima for Morge. Du finner kart med data for degn, maneder, &r,
klimaperioder og klimascenarier. Degnkart finnes fra 1960 til og
med i margen. Flere titalls tema rommer til sammen flere hundre
tusen kart. Til nytte for ha°ndtermg aw trusler fra flom, tarke,
energiforsyningssvikt, skred og klimaendringer og til glede far
friluftsliv og nzringsliv.

Statens kartverk
sno vann Mer om seNorge.no

Komme i gang
Mavigere i tid
Mavigere i kart

Hurtigvalg tema

De meste populzre ternaene:

Degnnedbor E B

Snakart for Norge, Se kart over Yannkart for Morge, Se kart over hvor mye slemndlesiba
m sn@mengde, nysna, skifare, snasmelting, vann som kommer fra regn og snasmelting Eleilteiimsioe
sn@dybde og endring i snamengde. far degn, uke, maned eller &r. Flere tips

Ukerapport sng

Ukerapport Vaer Klima
¥annmagasinstatistikle

Ukerapport kraftsituasionen
Hrdrologisk ménedsoversikt
Klimatologisk :. .
manedsoversikt o ~
Vannet uért L e

Brerapporten

varkart for Norge, Kart over dagn-, Kart over klima, klimascenarier og

maneds- og drsverdier for nadber og klimaeffekter for Morge, Se utvalgte
_ lufttemperatur og kart som viser avvik fra narmaler og scenarier for neber,
normalen, temperatur, sng, avrenning, mark-
Flom og terke Jgrunnvann,

Figur 4. Infoportal seNorge.no.

SeNorge. no (figur 4) er resultatet av et samarbeid mellom NVE, met.no og Statens
Kartverk. Nettportalen gir alle interesserte tilgang til & se hvordan Norges ver, sngforhold
og klima varierer. Via portalen kan du finne frem til daglig oppdaterte kart som viser
snemengder, verprognoser, vannforhold og klimaskifter. Det presenteres bl.a. kart som
viser endringer i markvanns- og grunnvannsmagasiner mellom 1961-1990 til 2071-2100.

I seNorge.no er informasjon om situasjonen og prognose for grunnvann og markvann
forelapig ikke tilgjengelig, men denne informasjonen er presentert daglig i NVEs
internett med data fra 1.1.2005.
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FoU prosjekt ”Prognosering av status for grunnvann og markvann” finansiert av
NVE (2006-2008):

NVE, Hydrologisk avdeling er i ferd a utvikle et operativt system for automatisk
oppdatering av status for grunnvann og markvann. Oppdateringen baseres pa en
kombinasjon av daglige observasjoner og modellsimuleringer. En prototype av systemet
ble tatt i bruk i forbindelse med analyse av terke- og kraftsituasjon i 2006. Simuleringene
av markvann og grunnvannstilstand er basert pa en distribuert HBV-modell (Beldring et
al., 2003) som tar for seg de viktigste hydrologiske prosessene i nordisk terreng med en
romlig opplesning pa 1 km®. Deler av valideringsarbeid er utfort og de forste resultatene
er publisert (Colleuille et al. 2006, 2007). Dette krever oppbygingen av modell-
parametersett for ulike representative steder, ca. 15 steder med forskjeller i jord og klima
innen 2008 (15 markvannsstasjoner). Modellsimuleringer skal kunne foretas manedlig
eller ved behov for & gi en bedre og mer realistisk oversikt over markvannstilstand
(Colleuille et al., 2006). Dette vil muliggjere presentasjonen av et landsdekkende kart
som viser simuleringer fra den distribuerte HBV-modellen inkludert enkeltpunkter med
mer detaljerte simuleringer av vann og temperaturforholdene i jord (COUP).

e Colleuille, H. Beldring S., Mengistu Z., Wong W.K., Haugen L.E., 2006.
Groundwater and Soil Water for Norway based on daily simulations and real-
time observations. International Symposium, IAH, Dijon France, 30 mai — 01 juni
2006. Article accepted Symposium Proceeding Publication 2007.

Klimaforskning prosjekt ”Pollution risks and water management at airports and
roads in a changing climate” finansiert av NFR (2005-2008).

Prosjektet er ledet av Helen French ved Bioforsk. Grunnvann og markvannsdata fra
Gardermoen anvendes i dette prosjektet.

WINSUR: (Winter Survival):

Dette er et femarig program hvor Bioforsk gjer omfattende praktiske forsek pé simulerte
klimaendringer for utvalgte planter flere steder i landet. Det gjelder bade okte CO»
konsentrasjoner samt storre og hyppigere variasjoner mellom mildver og frost.
Programmet startet i 2004 og involverer forskere ved Bioforsk-avdelinger over hele
landet. Blant annet er stipendiat Stig Morten Thorsen i ferd med & utvikle modeller for
frysing og tining i jord (veiledning fra UMB).

EUs prosjekt ’EU Rotate N”:

Bioforsk ved forskerne H. Bonesmo og H. Riley har utviklet en enkel modell for sne tele
og vanninfiltrasjon ved 4 bruke data fra ulike markvannsstasjoner. Modellarbeidet er
finansiert gjennom et EU-prosjekt ’EU ROTATE N” og Bioforsk intern finansiering.
Modellen er ment & vare et beslutningsstetteverktoy for vurdering av N-syklus i
grennsakomlep.
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M. Bagher Farmani. PhD prosjekt ”Joint inverse modelling of Ground
Penetrating Radar and fluid flow”:

M. Bagher Farmani. PhD prosjekt UIO Oslo, Dept. of Geosciences. Veiledere: Per
Aaagaard (UIO), Nils-Otto Kitterad (Bioforsk), Hent Keers (Schlumberger,
Cambridge). Dataene fra Gardermoen anvendes.

e Farmani M. B., H. Keers and N.-O. Kitteraed 2006. GPR Imaging of
Unsaturated Water Flux in an Ice-Contact Delta, EGU presentasjon.

e Farmani M. B., N.-O. Kitterod and H. Keers and 2006. Inverse Modeling of
Unsaturated Flow Parameters and Geological Structure Conditioned by Time
Lapse GPR Tomography. EGU presentasjon.

5.2 Presentasjoner tilknyttet drift av stasjonsnett

Webvisning av grunnvannsstandsserier

Grunnvannstandsserier er tilgjengelig pA www.nve.no for de fleste stasjoner (Se
Spesialtjenester, vassforing og vasstand). Systemet har blitt oppdatert i lapet av 2006.
Man kan klikke pa ensket stasjon i det oversiktkartet for & f4 grunnvannsstand siste 365
dager for den aktuelle stasjonen (figur 5). Man kan ogsa plotte sist uke, knekkpunkt-
verdier for siste 60 dagn i tabellform eller laste ned plottet som postscriptfil. Plottene blir
oppdatert hver dag ca. kl. 9:30 og 15:30. Viktig: Dataene som vises er ikke
kvalitetskontrollert!

Dataene om grunnvannstemperatur er ogsé tilgjengelig. Systemet har imidlertid ikke veert
oppdatert og kontrollert i 2006, slik at det forelapig er mange feil.

Hydrologisk manedsoversikt

Hver maned presenteres en tilstandsoversikt med diagrammer for utvalgte mélestasjonene
i Hydrologisk manedsoversikt som utgis av Hydrologisk avdeling ved NVE. Den kommer
normalt i 10-12 utgaver i aret, i begynnelsen av hver maned. Diagrammene som
presenteres i Hydrologisk ménedsoversikt gir en oversikt over markvanns- og
grunnvannstilstand ved utvalgte malestasjoner gjennom tre viktige parametere i
avrenningssammenheng: Grunnvannstand, jordas lagerkapasitet for vann og teledybde i
jord.

Hydrologisk manedsoversikt 1-10.2006. Ed. Heidi Kannick. NVE. Kan lastes ned som
pdf pa www.nve.no (VANN/HYDROLOG]I).
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Grunnvannsnivé - dyp under bakken for Varnes

Visning av grunnvannsniva - dyp under bakken i m. Referanseperiode for persentiler: 1993 - 2001
Veermes (id:124.33.0) Ref. periode: 1993-2001
— Data fra siste ar
-~ 75b%-persentil
--median .
- 25%-persentil

Plott fra siste uke finnes her. Plottet kan lastes ned som postscriptfil her
Enekkpunkt-verdier-data for siste 60 degn i tabellform.

Liste over plottets grunnlagsdata
Liste over degndata

_ % Vann 7 Energi / & sikkerhet og tilsyn
¥ Du er her: Forside / Myheter ¢ Hydrologisk manedsoversikt for desember 2006

Hydrologisk manedsoversikt for desember 2006

S
# For pressen
¥

Tienester vi tilbyr

¢ S@knader og meldinger . for vannf@ring, grunnvann, markwvann og sne ved utgangen av november.
under behandling i

» Gitte konsesjoner e Last ned desember-utgaven her (POF)

+ Statistikk og analyser ; e Les mer om hydrologisk manedsoversikt og om abonnement

Hydrologisk manedsoversikt for desember 2006 presenterer tilstandsoversik]

Figur 6. NVEs webside hvor man kan laste ned Hydrologisk minedsoversikt.

Dataene er ogsé presentert pd www.bioforsk.no. (Tjeneste = Markvann).
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Bioforsk
ok Plantehelse og Jord og Korn, poteter og. Hagebruk og Grovfdr og Okologisk mat Arktisk landbruk
e plantevern milje grannsaker grantmilje kutturlandskap og landbruk 0g utmark
»  Markvann
Norges
E& vassdrags- og
i energidirektorat
nve B
% » Etnasjonalt ohservasjonsnett for maling av markwann er etablert pa representative jordarter pa ulike lokaliteter,
. + Det foretas malinger tilknyttet jordas vanntilstand og temperatur i den umettede sonen i jorda (dvs. over grunnvannsniva).
Klikk pd kart eller i tabell for ensket stasjon.
» Tilgang pi mer detaljerte data fra stasjonene lokalisert p& Bioforskenheter og andre steder fis fra NVE
Tienester E Oversikt over mélestasjonene: Oppdatert t.o.m. 11. januar 2007

Figur 7. Bioforsks webside hvor markvannstilstanden presenteres.

Informasjonsportal om grunnvann utviklet av NGU: med informasjon om bl.a.
LGN og markvannsnett (www.grunnvann.no). NGU publiserte i 2006 en arsrapport
for LGN (vannkjemi):

¢ Frengstad, B., Jeeger, O., Magombedze, L.M., 2006. Landsomfattende
grunnvannsnett — arsrapport 2005. NGU Rapport 2006.053, 16 s + vedlegg.

[ GRUNNWANN

[l BORE EN BRENN?
[ FORMALTNING

B oveRVAKING

[ GRGANISASIONER

[l DATARASER

datbbasen

Grunnvann i Norge

GRUNNVANN | NORGE

Grunnvann i Norge

Dette er en informasjonsportal om
grunnvann, som er utviklet til hjelp for alle
sorm wil vite mer om denne viktige
vannressursen. Portalen inneholder béde

farskning og i tillegg inneholder den lenker

[ ORDEOK

[] ADRESSER

generell kunnskap og spesifikk informasjon ,S-

W desember 2006
= granda dq om grunnvann i Norge. Her finner du blant ¢ s HWE 2007-01-16 09:56:52
B e Borte ring Ml annet informasjon om bruk, forvaltning og a\-‘? Flastpaser og handlin

- til mange andre informasjonskilder, 17:08:46
m [BElLE eloatabRscty Tunarnetallavrenning fra
Q skytebaner kartlegges
Googlesgk i Fylkesmannen | Vest-Agder 2007

Klikk pa figuren og oppdag grunnvannet!
Skriv ut fiquren.

[] METTSTEDKART [] EMGLISH

Presseoppslag

Miligkartleqaing od skvtebanen
Farsunds Avis 2007-01-17

01:59:17
EUs vanndirektiv helhetlig

wannforealtning
Fylkesmannen i Vest-Agder 2007

01-16 15:05:36
Hydroloaisk manedsaversikt for

@istlands-Posten 2007-01-15

01-15 15:28:08

Figur 8. NGUs portal om grunnvann.

. Informasjon om stasjonsnettet tilgjengelig pA www.nve.no
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£

Du er her: Forside / Wann / Grunnvatn / Overviking av grunnvann / Oversikt over stasjonsnett

» Om NVE : : .
m Oversikt over stasjonsnett
» For pressen
» Tjenester vi tilbyr
» &oknader og meldinger NYE har et overvSkingsnett best3ende av ca For nedlasting
under behandling &0 maleomrader for overvaking av B stasjonsoversikt - tabell
» Gitte konsesjoner grunnvannsstand (totalt 84 mlepunkter). (33kb)

Mange omradene males det i tillegg

grunnvannstemperatur. 13 steder overvikes @ SIELED 4 LET:

£

Statistikk og analyser

¢ Publikasjoner markwvannsparametrene (jordtemperatur, (209kb)

» Lover, forskrifter, haringer markfuktighet og teledyp). Mettet B Markvannsstasjon i Pasvik pd
og veiledninger inkluderer flere malestasjoner for grunnvann Svanhowd miljgsenter

s Museumsordningen som drives av eller sammen med regulanter. (72kb)

» Forskning og utvikling Hva maler vi?

» Seminar og foredrag Markwvannsonen regulerer fornyelsen av grunnwvann, og beskytter

» Ledige stillinger grunnvannsressurser mot forurensning. Prosesser som overvikes ved en

markvannsstasjon er grunnvannsdannelse, infiltrasjon, evapotranspirasjon og
frostdannelse. Yed en grunnvannsstasjon er det grunnvannstilstand,
Rapportere og seke til NVE grunnvanntemperatur og grunnvannskjemi (NGU) som overudkes.

Abonnér pd nyheter

Anskaffelser

wow w w

Bakgrunnsartikler ) }
Representativ plassering

Markwannsstasjonene ligger i ::}
Leter du etter noe? representative omrader som dekker i
flest mulig aspekter av norsk
geografi, klima og jordarter, og
drives i samarbeid med Planteforsk
o0g NLH. Grunnvannsstasjonene i
Landsomfattende grunnvannsnett
(LGNY, som drives i samarbeid med
NGU, er lokalisert i omrdder som er
updvirket av menneskelige
aktiviteter, De er ikke influert av
overflatevann, og betraktes derfor
som referansestasjoner,

Sgk | Avansert sgk >

Figur 9. Informasjon om stasjonsnettet tilgjengelig pA www.nve.no.

m I fjerde drgangen av NVEs arlig publikasjon "Vannet vart" er det fokusert pa
spesielle hydrologiske hendelser, men rapporten gir ogsa leserne en rask oversikt over de
hydrologiske forholdene og bla. om grunnvannssituasjon i Norge i 2006 (figur 10).

Ed.: Engen, I.K. 2005. Vatnet vart. Hydrologi i Noreg i 2005. NVE Hydrologisk
avdeling.
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Hay grunnvannsstand
| vest — lav | s@rast

Det var heyere grunnvannsstand enn normalt
bade pa Vestlandet og i deler av Nord-Norge ved
inngangen il 2005
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Figur 10. Vannet Virt. Hydrologi i Norge. Ar. 2005, publisert i 2006.

o Spesiell info tilknyttet torke og grunnvannssituasjon august-november 2006

I forbindelse terkesituasjonen i 2006 sendte NVE ut pressemeldinger og

oppfelgingsmeldinger ukentlig pa internett (se figur 11-14). Markvanns- og
grunnvannstilstand ble omtalt i de ukentlige NVE-rapportene om kraftsituasjon og bl.a. i
kvartalsrapport for kraftmarkedet (red. Johnsen, 2006).
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i 1.1.4 Grunn- og markvann - Uvanlig terke
Situasjonen for grunn- og markvann 1 3. kvartal var preget av lavere grunnvannsstand og
Ve terrere jord enn normalt. Terken var uvanlig omfattende og har siden juli rammer deler av
Ostlandet, Vestlandet, Serlandet, Midt-Norge, Nordland og Fimnmark. Enkelte steder,
serhig i fjelltrakiene 1 Telemark, Hallingdal og Oppland var det 1 begyunelsen av august
registrert den laveste grunnvannsstanden pé 30 ir

Kvartalsrapport for kraft-

Figur 1 1.7 Grunnvannsstand, prosent av normalen 1961-13930 i slutten av juli, august og september

markedet, 3. kvartal 2006 2006. Kilde: NVE

Tor Arnt Johnsen (red.)

- -
a7 s
P 8
& #
- -
.
Fo, Lo
3
Taen 8.
ey ed
.
< L. Jali 2006 31 August 2006
-
- 0.
o 30
A Granovan mtand

Frosent av normalen
Dustriboert HBV-amosdell

% blys heyere @

2 Hoyers @

% Qi.b eemal @
J“a e Lavere L]
',.u:n Bps hapere @

jiﬂ'.fg mgen dta @
QETN 50 Gepember 204 Simulering  Observasjoner
Lo

Figur 11. Grunnvanns- og markvannstilstand presentert i NVEs kvartalsrapport for
kraftmarkedet.

Kostbar tgrke for
kornbgndene

Mye sol og knapt med nedbgr kan koste norske kornbgnder 225 millioner i tapte avlinger.
MARIE NORUM LERBAK (Fesst publiser: 03.02.08 Oppdater: 0208
Arets @stlands-sommer har med mye
sol, lite regn og heye temperaturer vaert
meqget bra. | hvert fall for solslikkende og
badeglade estlendinger. k
derimat river seg i haret pa grunn av
vazret.

N | N\f.E bekymret for norddalen
}-=:Grunnvann pa lavmal
TORT: I host har grunnvannstanden pd Dombds vért den
laveste som er mélt de siste 30 drene. Med en torr host

fortsetter nivaet d synke, og mange kan miste
vannforsyningen utover vinteren, advarer NVE.

Taper 225 millioner,
Overslag Felleskjepet har gjort viser at

Torke kan true
vannforsyningen til
vinteren

I'store deler av Norge er det nd tarrere enn =
pé mange &r, Enkelte steder er det registrert
den laveste grunnvannsstanden pd 30 dr. Det md komme uvanlig
mye nedbr i disse omrddene far situasjonen kan normaliseres,

Regnvannet sekk vekk

Stremvann ble grunnvann

Si LTRAFIKI: Brannvesenet | Steinkjer har travie dager med utkis
avvann etter mange uker med tert veer.

Frykter dramatisk vannmangel

Vannet fosset ned forrige uke, men en stor del av det forsvant _ Ak e e e

rett i hakken. Brannvesenet kjgrer naermest daglig vann til private og
kommunale anlegg.

Figur 12. Avis- og TV-oppslag om grunnvann og terke i 2006.
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£

Du er her: Forside / Pressemeldinger i 2006 / Térken gir laveste vannfgring p& 100 3r » 1

£

Qe - Tgrken gir laveste vannfgring pa 100 ar & =

w

For pressen

£

Tienester vi tilbyr Store deler av Norge er rammet av den verste tarken pé flere tidr. I nedre del av

» Seknader og meldinger . Glommavassdraget er vannferingen né den laveste som er registrert i juli
under behandling © mdaned pd mer enn 100 &r.

» Gitte konsesjoner

» Statistikk og analyser Svert lite nedber, lite sn@ i fjellet sist vinter og hey temperatur har skapt denne

situasjonen. Flere av Morges vassdrags- og energidirektorats milestasjoner for
grunnvann registrerer nd den laveste grunnvannsstanden pd opptil 30 3r. I noen

£

Publikasjoner

# Lover, forskrifter, heringer | omrider er branner i ferd med 3 gi tomme, og enkelte steder vurderer man nd & slakte

ogveiledninger. © ned buskap p3 grunn av férmangel. Terken er uvanlig omfattende, og rammer nd deler
» Museumsordningen . av Yestlandet, Sgrlandet, @stlandet, Midt-Norge og indre deler av Mardland fylke. NVEs
» Forskning og utvikling . grunnvannsmalinger og malinger av vannstanden i elvene viser at man mange steder

mé tyve og helt opp til tretti 3r tilbake for 3 finne en like tarr juli.

£

Seminar og foredrag

Z- Vann ; Energi ;& sikkerhet og tilsyn

¥ Du er her: Forside / Pressemeldinger i 2006 / Tegrke kan true vannforsyningen til vinteren

Terke kan true vannforsyningen til vinteren =

¥ For pressen

» Tienester vitilbyr I store deler av Norge er det nd terrere enn pd mange &r. Enkelte steder er det

registrert den laveste grunnvannsstanden pd 30 &r. Det m& komme uvanlig mye
nedbgr i disse omrddene far situasjonen kan normaliseres. NYE oppfordrer
derfor bergrte myndigheter, vannverkseiere og andre med vannuttak om & falge
ngye med pé vannstanden i brenner og drikkevannsmagasin med tanke p&
forsyningsberedskapen for vinteren.

£

Sdknader og meldinger
under behandling

3

Gitte konsesjoner

£

Statistikk og analyser

[T N T P

7= Vann ; Energi / ] Sik_kerh_et og tilsyn

# Du er her: Forside / Nyheter / Terke og grunnvatnsituasjonen 31, oktober 2006

Terke og grunnvatnsituasjonen 31. oktober 2006

» For pressen

» Tienester vi tilbyr Grunnvatnsnivdet i delar av Finnmark, Nordland, Midt-Noreqg, Sogn og Fjordane

» Seknader og meldinger ' og nord i Oppland er svaart 1dgt. I slutten av oktober kom det sdpass mykje
under behandling . nedbgr at situasjonen normaliserte seq i enkelte delar av Mgre og Romsdal og
» Gitte konsesjoner Trandelaqg.

f Chakirdill mm cmaleecne

Om NYE

£

lkke lenger fare for grunnvannsmangel =

3

For pressen

3

Tienester vi tilbyr Tarke og grunnvannssituasjonen 28. november 2006. Rekordvarm november

» Seknader og meldinger med sngsmelting og mye mer regn enn normalt har fert til heyt grunnvannsnivéa
under behandling . i hele Sar-Norge, deler av Nordland, Troms og Ytre Finnmark.

» Gitte konsesjoner

» Statistikk og analyser Flere steder i Sar-Morge registreres det n3 det hgyeste grunnvannsniviet som

noensinne er malt pa denne tiden av dret. Prognosen for 6 dager fremover (4.
desember 2008), basert pd prognosen til Metearalagisk institutt, viser at denne

Lover, forskrifter, heringer ©  cjtasjonen vil fortsette i den kommende uken,
og veiledninger :

£

Publikasjoner

wr

3

Museumsordningen . Les hele situasjonsrapporten her.

T e A e v ey

Figur 13. Pressemeldinger og oppfelgingsmeldinger publisert av NVE i 2006.
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Terke kan true vannforsyningen til vinteren &

I store deler av Morge er det nd terrere enn pd mange ar. Enkelte steder er det
registrert den laveste grunnvannsstanden pa 20 dr. Det ma komme uvanlig mye
nedbgr i disse omrddene fgr situasjonen kan normaliseres. NVE oppfordrer
derfor beragrte myndigheter, vannverkseiere og andre med vannuttak om a falge
neye med pad vannstanden i brénner og drikkevannsmagasin med tanke pd
forsyningsberedskapen for vinteren.

Det er svart lite nedbgr, hgy temperatur og lite sng i fiellet sist vinter som har gjort at
de fleste av M¥Es malestasjoner for grunnvann i Ser-Morge, Midt-Morge og Mordland nd
registrerer svart lav grunnwvannsstand,

Situasjonen har den siste uken forbedret seq pd @stlandet, men grunnvannsstanden pd
Yestlandet, Midt-Morge og Naordland er | de fleste omrdder fortsatt meget lav i enkelte
omrader, Jorda er mange steder ekstremt tarr,

MYE er bekymret for situasjonen i de deler av landet hvor det m3 komme mer nedbar
enn normalt for at grunnvannstanden skal normaliseres, Skulle hasten ogs3 bli tarr, wil
grunnvannsnivaet fortsette 3 synke, og mange kan miste vannforsyningen utover
vinteren. Grunne grunnvannshragnner og oppkommer er mest sarbare. Grunnvannsverk
langs vassdrag og i st@rre grunnwannsmagasiner er mindre sarbare,

En komhbinasjon av lite nedbgr og barfrost kan i tillegg gi dyp tele med mulighet for at
vannledninger fryser. Lav vannstand i vannforsyningsmagasin kan ogs3 fare til redusert
vannkwvalitet,

MWE oppfardrer bergrte myndigheter, vannverkseiere og andre med vannuttak om 3
falge med pd vannstanden i brénner og drikkevannsmagasin, Det bar vurderes om det
er aktuelt 3 iverksette tiltak for 3 begrense vannforbruket, finne alternative
vannfarsyningskilder eller bare dypere branner, Storforbrukere av vann sam har egen
wannforsyning; far eksempel st@rre girdsbruk og settefiskanleqqg, ber sarlig ta sine
forhaoldsregler,

Kontaktpersoner:

Senioringenigr Herveé Colleuille:  tIf.: 22 95 94 39
Senioringenigr Sissel Tvedten: tiIf.: 971 48 750
Seksjonssjef Sverre Husebye tIf.: 22 95 25 14 / 951 21 984

Figur 14. Pressemeldingen fra NVE datert 24.08.2006.
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m EUs vanndirektiv. Flere presentasjoner har blitt gitt og rapporter utgitt i
lopet av 2006 med tema overvikingsnett, grunnvannsstatus og
implementering av EUs vanndirektiv:

Colleuille H., 2006. Samspill mellom grunnvann og overflatevann. NORVARs
gruppe for vannforsyning. Fagtreff ”Bruk av grunnvann”. Voss november 2006.

Colleuille, H. og Frengstad, B. 2006. Program for quantitative monitoring in
Norway. Foredrag pd INFORM Workshop SYKE, Helsinki 20-21 April 2006.

Colleuille H., Dimakis P., Wong W.K., Tvedten S. 2006. Interactions between
rivers and aquifers and their impact on management of water resources in
Norway. Nordic Water 2006. The XXIV Nordic Hydrological Conference.
Vingsted Centret, Denmark. 6-9 August 2006. Article accepted.

Cramer J., 2006. Grunnvann som skjult ressurs. Utfordringer og muligheter.
NORVARSs gruppe for vannforsyning. Fagtreff ”Bruk av grunnvann”. Voss
november 2006.

Hilmo B.O., 2006. Direktoratet for naturforvaltning. Forslag til stasjonsnett for
trendovervaking av grunnvann. Asplan Viak AS Rapport.

Tvedten S., 2006. Ny norsk vannforvaltningsforskrift. NORVARs gruppe for
vannforsyning. Fagtreff ”Bruk av grunnvann”. Voss november 2006.

Tvedten, S, 2006. Grunnvann og ny norsk vannforvaltningsforskrift -
Utfordringer for regionene Regionsjefmete NVE februar 2006.

Tvedten, S, 2006. Implementering av EU'vannrammedirektiv i Norge Uppsala,
Sverige mars 2006.

Diverse rapporter pA www.vannportalen.no.

m Oppdragsrapport tilknyttet overvakingsnettet:

Det er skrevet 3 oppdragsrapporter for regulanter (figur 15). Grunnvannsmalinger som
utfores som oppdrag for disse regulanter inngar i det landsomfattende grunnvannsnettet:

Colleuille, H., 2006. Filefjell — Kyrkjestelane (073.Z). Grunnvannsundersgkelser
— Tilstandsoversikt 2005-06. NVEs oppdragsrapport A 11-2006

Colleuille, H. 2006. Groset forsgksfelt (016. HS). Grunnvanns- og
markvannsundersekelser. Tilstandsoversikt 2005-06. NVE oppdragsrapport 12-
2006.

Colleuille, H., K. Meen og I. Stenseth, 2006. Skurdevikai tilsigsfelt (015NDZ).
Beskrivelse av den nye overvékingsstasjonen for grunnvann, markvann, sne og
tele. Tilstandsoversikt 2005-2006.. NVEs oppdragsrapport A 16-2006.
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skurdevikai tilsigsfelt (015.NDZ)

av den nye gsstasjonen

Filefjell - Kyrkjestelane Groset forsoksfelt tegpaiaabadpe iddosn o
(0732) (01 6H5) Tilstandsoversikt 2005-06
Grunnvanni- of markvannsundersokelser ﬁ{ffﬁi‘:“""
4 Ingill Stenseth

Grunnvannsundersokelser
Tilstandsoversikt 2005-06 Tilstandsoversikt 2005-06

Hervé Colleuille

Herve Colleuilie

Figur 15. Forsider av 3 ulike oppdragsrapporter tilknyttet stasjonsnettet publisert i
2006.

5.3 Undervisning

m Markvannstasjon pa As, Akershus brukes som demonstrasjon i undervisning i
flere kurs fra grunnkurs til hovedkursniva (Lars Egil Haugen, UMB). Resultater fra
markvannsstasjonen brukes i tilknytning til forelesninger om vann i jord pa

grunnkursniva.

m UMB (v/prof. Sylvi Haldorsen og Mike Moulton) sammen med UiO ( v/ Thor
Thorsen) er i ferd a utvikle web-komponenter for grunnvann bruk i undervisning.
Det nasjonale stasjonsnettet er presentert, og dataene fra Astadalen (Kvartsetra) og

Gardermoen er spesielt anvendt i undervisningen:
Haldorsen, S., Thorsen, T.A. og Moulton, M. 2006. Integration of Flash-Based
Learning Objects in the Curriculum. An Example From an Introduction Course in
Hydrogeology. Submitted to Norges universitetet for publication.

m Kurs om grunnvann/markvann for studenter fra UiO og UMB. November 2006
Wai Kwok Wong (Power Point presentasjon H. Colleuille 2005 er tilgjengelig pa

WWW.nve.no)
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Vedlegg 1: Observatorer & partner

Regulant
NAVN Fylke Samarbeidspartner Observator
Jeren Rogaland Bernt Qvregard
Birkenes Aust-Agder
Agder Energi
Lislefjoddai Aust-Agder Produksjon
Groset Telemark OTB/Hydro Energi Bjorn Mathisen
Magne Pladsen
Skurdevikai Hordaland Statkraft SF Nore Kraftverk
Bo Telemark Hogskolen i Telemark | Frode Bergan
Modum Buskerud
Hauerseter Akershus Leif Ottessen
Magnor Hedmark Bjarne Amundsen
Ostfold Energi
Filefjell Oppland Produksjon AS
Osensjoen Vika Hedmark GLB GLB/v. G. Finstad
Osensjeoen Stenerseter Hedmark GLB GLB/v. G. Finstad
GLB/v. G. Finstad
Abrahamsvoll Ser-Trendelag GLB Kurasfossen Kraftst.
GLB/v. G. Finstad
Aursund Glamos Ser-Trendelag GLB Kurasfossen Kraftst.
Settalbekken Folldall Hedmark GLB GLB/v. G. Finstad
Mo i Rana — Lappsatra Nordland Statkraft SF Frans Aastrom
Kvanangen Troms Henrik Henriksen
Karasjok Finnmark Sverre Salomonsen
Lakselv Finnmark
Forde-Moskog Sogn og Fjordane Per Skrede
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Overhalla

Nord-Trendelag

Magne Grandemo

Fauske Nordland Eli Svenning

Lindesnes Vest-Agder Bjern Skjeveland

Nordfjordeid Sogn og Fjordane Reidar Nes

Overbygd Troms Wenche Fossmo

Haslemoen Hedmark Rune Skybak

Karvatn-Todalen Mare og Romsdal Erik Karvatn

Evje Aust-Agder Lars J. Skjeggedal

Skjomen Nordland Alf Elvebak

Hol Buskerud Ola Fosshaug

Svenningdal Nordland Tore Svartvatn

Vinstra Qyangen Oppland GLB GLB/v. G. Finstad

Vinstra Espedalsvatn Oppland GLB GLB/v. G. Finstad

Vinstra Lykkjestelane Oppland GLB GLB/v. G. Finstad

Vinstra Finnbelseter Oppland GLB GLB/v. G. Finstad
Forening til

Begna-Storruste Oppland Bagnavas. Reg. Bjerg Eikevik
Forening til

Begna-Tisleifjord Buskerud Beagnavas. Reg. Bjerg Eikevik

NGU-Lade Ser-Trendelag NGU G. Storre/B. Frengstad
Sagselva Ser-Trendelag NTNU NTNU

Kise Hedmark Bioforsk Svein Selnes

As Akershus UMB L.E. Haugen

Seerheim Rogaland Bioforsk P. Haaland, S. M. Thorsen
Varnes Nord-Trendelag | Bioforsk Anne Kjersti Bakken
Kvithamar Nord-Trendelag | Bioforsk Anne Kjersti Bakken
Vagenes Nordland Bioforsk H.M. Hansen

Ostmarka Oslo Jernbaneverket s/c S. Myrabg

Voss Hordaland Bjarne Ness
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Vedlegg 2: Reiserapporter 2006

Modum rer 12 23.01.2006 Tina og Vibeke

Skiftet defekte trykksensorer satt pa en Druck og en Ott sensor. Skiftet tarkestoff og tok kontrollmaling.

Det var mulig a kjore nesten helt inn til stasjonen med 4 hjulstrekk.

Merraasen 20.03.2006 Arnt og Ingvill

Satt opp nye radioelementer, ny slave ved stasjonen - og ny repeater ca 170 m NORD for grunnvanns- og
markvannsfeltet. Innsamlingsstasjonen 123.93 fikk ny radio - master - i dag. Etter rapportene fra KMM
funker dette sambandet fortsatt ikke.

Kvarstasetra 27.03.2006 Frode og André S

Sjekket feil ved dataoverforing, feil pa ledning.

Kvarstasetra 06.04.2006 Gunnar H

Satte ny ledning mellom logger og telefon. Fjernoverforing OK. Gvst: -4,24m

As & Hvaler 08.05.2006 Hervé

Mste pi As UMB+ Bioforsk, (09:00-11:30)
Befaring pa klima-stasjon ved Serdsjordet. As feltlaboratorium studier: finnes 3 observasjonsror i
losmasser/leire (sett 2) og en brenn i fjell (kum, med pumpe) Ble brukt tidligere for vanning. Artesisk

grunnvann fra fjellbrenn. Kontakt ved besgk: Signe Kroken IMT: 64965400 epost: signe.kroken@umb.no.

Faglig kontakt Arne Grimnes ved institutt for matematiske realfag. Det finnes et annet brenn i fjell pa

Rosahagen ved Institutt for matematikk.

Markvannsstasjon As

kl. 11:30 Kontrollmalinger: grvst Im51 fra topprer - R.ob.: 81 cm. Ferdig ca. 11:40

Grunnvannsstasjon Hvaler

kl. 13:00 Motte NGU pa Korshavn. grvstd fra topp rer: 2 m83 (minste hayde). 422 uS/cm og 6.32C pa 6 m
dyp. Tappet dataene fra logotronicslogger. Ferdig ca. kl. 14:10
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Dombis 22.05.2006 Hervé

Besok pd Dombas gjennomfores samtidig feltbefaring i Oppland (EUs prosjekt)

Dombés (16:50)

Kjore gjennom Dombas. Retning mor Alesund. Tar pa venstre Vestside veg etter brua. Neste bru venstre mot
Dombés. Andre sma vei med gress (dpning i skogen) mot heyre (for Rev farmen). 100 m rett fram (til hoyere

i skogen stien, man ser solpanel). Rerdyp: Sm03. Rob: 1m14 litt avhengig hvor man maler (gress)

Sensorene (trykkssensor+vanntemp) ma tas ut for & ta malinger

Malinger

K116:50 2mS5 (feil?)

k1 16:55 2mé67

k1 17:00 2m61

k1 17:05 2m56

k1 17:10 2m 53

kl 17:15 2M51 Satt igjen sensorene

GPS: 32V 0501632, 6883058 var riktig i rapport. Sol panel og skap ser riktig ut
Feil med klokke? gir 14:54 nér det var 16:54 (2 timer forskjell??). Satt nytt NVE-skilt.

Gryta — Maridal 13.06.2006 Hervé, Gunnar O, Tor Simon og Stein B

Opprettelse av flere grunnvannsrer etter forespersel fra UiO ved prof. Lars Gottschalk. Stasjonen er ogsa
tenkt & inkluderes i LGN hvis vi far bra mélinger. HH hadde foresléatt for en tid sida Gryta felt som
demonstrasjonsanlegg ved besgk, derfor ogsa interesse i 4 etablere en grunnvannsstasjon. Gryta kl. 9:00 (ca.
16 km). Forsgk av nedsetting peilerer 1 (50 m bak mélestasjon i narheten til elva). Rerlengde: 2 m40. Traff
fiell. Roret er tort. Koordinater: 32 V 0600510, 6651354 187 m

Prove & nedsette et annet ror ca. 3 m narmere til elva. Ror P2 (torr ogsé, ca. Im dyp?)

Peileror 3 ved skogsveien i narheten av bekken

Koordinater: 32V 0600541, 6651415 167 m (ligger egentligere hoyere enn tidligere peilerer). Dyp: 4 m30
(mistet klokkelodd inni reret: maleband sta fast). Rob: 1 m35 dvs: maks. 2m95 under bakken. Vannivaet
etter spyling: 2 m31 (49 uS/m, 10.4 &C). Vann i bekken: 38 uS/cm og 14.5 ©C). Ferdig rundt kl. 16:00

Nordmoen og Sand 19.06.2006 Hervé

Nordmoen

Malinger i den sterre brennen. Vannstand 3m97 fra topprer (bla rer) 23 uS/cm og 4.52C rob Im17 kl.
13:00. Tapping av data logotronics DL 26754. Actual value: -9.230 (sensoren var laftet ca. 10 cm) og 4.62C
LGN rer hvor data ble logget automatisk tidligere. Vannstd: 3mé65. Rob: 93 cm. Dyp: 6m96

Klarte ikke & dpne lokk til grunnvannsreret med termometeren. Stasjonen mé ryddes: dera var apen, flere

skapet er apent og ma fjernes. Ferdig kl. 13:20

Sand
K1 14:00. Vstd: 13m31 fra betongen. Kabel 20 m logger DL 26757. Value: 13m34 5.42C. Ferdig 14:20
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As 17.06.06 Hervé

ca. kl 13:30. Tensiometer: 90 cm: 10 cbar, 75c¢m: 4 cbar, 60 cm: 12 cbar, 45cm: 70 cbar, 30cm: 88 cbar,
15cm: 20 cbar (torr/tom) over 90 cbar. Grvtd: 1m75 (-2 cm for kort maleband : 1m 73) rob: 94 cm

Vearnes til Narvik 22.06.06 -25.06.06 Tor Simon og Ingvill

Varnes Ankomst: 09.15 Avreise: 10.00

Fire tensiometerbokser ble byttet. De fem andre ber ogsa skiftes ut. NVE-skilt ble satt opp. Fastmerkebolt —
kan heyspentledningene brukes? Kontroll grunnvann: KI 09:30 - 7,99mur. Rerheyde over bakken: 1,3m.
Tensiometermaling: 15cm — 14¢B, 30cm — 14¢B, 45¢cm - 14¢B, 60cm — 12¢B. VED NESTE BESOK:
Solcellepanel ber festes bedre. Stativet er vinglete. Newlogbatterier skal skiftes. Det trengs fem nye bokser

for & beskytte tensiometre. Bjork ved solcellepanel ber muligens beskjaeres neste gang.

Kvithamar Ankomst: 10.30 Avreise: 13.50

Observater Anne Kjersti Bakken fra Bioforsk ble kontaktet, og var med til stasjonen. Interfacebatteri ble
skiftet. P& grunn av feil pa trykksensoren, ble denne skiftet. Nytt NVE-skilt ble satt opp. Kontrollverdier
grunnvannsstand: KI 10.50: 1,94 mur. K1 13.30: 2,01 mur (instrumentverdien ble satt til dette etter
sensorskiftet.). Tensiometerverdier: 15¢cm — 13¢B, 30cm — 15¢B, 45¢cm — 6¢B, 60cm — 6¢B.
Instrumentverdiene pa markfukt ble ogsé notert (se feltnotater). Observater fikk flere manometre. VED
NESTE BESOK: Ta med silikon til & tette rundt trykksensorledningene og hullet i skapet. Det trengs nytt
telemal — plastraret inni er farget blatt. Det trengs nye bokser til & beskytte tensiometre (kontakt observater

for eksakt antall)
Overhalla Ankomst: 16.45 Avreise: 20.30

Skilt ble montert. Observater ble kontaktet. Fastmerkebolt kan kanskje vare i de to gamle grunnvannsrerene?
Begge de to trykksensorene ble skiftet ut. Sutronsoftware ble oppdatert. Markfukt ble fikset av Tor Simon
Kontroll Grunnvannsstand: K1 16.50 — 1,47, instrumentverdi 1: 6,718 og 2: 1,423, K1 18.30 — 1,45.
Instrumentverdi grunnvannstemp: K1 16.50 — 1: 72,45gr, 2: 5,06gr. LGN-ror 3 kI 20.15: 2,4m (grvst) temp:
5,8gr. Lufttemp k1 16.50:19,7gr

23. juni Avreise Majavatn kl 08:30. Ankomst Fauske hotell: 22:40
Fiplingdal Ankomst: 09:20 Avreise kl: 10:20

Fikk ikke tappet logger, og vi tok derfor med logotronicsen som var i brennen og erstattet den med en annen.
Serienummer til ny logotronics: SN26759. Instrument viser ved start: 6,5gr og vst: 9,79 murt. Kontroll gvst:
09:20 — 12,63 (inkl 12cm) Siden dette er en skrabrenn, er den reelle kontrollverdien 10,94 murt. Det er

sannsynlig at instrumentets startverdi ma korrigeres til 10,94 nér logger tappes. Skilt ble hengt opp.

Svenningdal Ankomst: 11:00 Avreise: 11:30
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Var innom observater. Maling foretatt og NVE-skilt satt opp i begge ror. Termometeret var odelagt i ror 1.
(nzrmest grunnvannsuttaket). Kontroll av gvst: rer 1: 2,80 murt, rerheyde over bakken: 1,5m, rerdyp: 6,22m.

Kontroll av gvst rer2: 5,5murt, rerheyde over bakken: 1,43m, rerdyp:7,75m. VED NESTE BESOK:
Stasjonen ber vurderes flyttet pga grunnvannsuttak og motorbane i naerheten. Det ma sendes nytt termometer

til observateren.
Lappsatra Ankomst: 16:30 Avreise: 20:15

Observater var ikke hjemme. Gvst kontroll for sensorskifte (16:45): 3,08murt, rerheyde over bakken: 1,7m,
rerdyp: 5,70m. Gvst etter sensorskifte (19:45) instrumentverdi: 1: 3,046, 2: 3,052. Telemal: veske ble
etterfylt. De to trykksensorene til grunnvann ble skiftet, og instrumentverdien satt til (manuelt malt)
3,07murt. Marktemp: rekonfigurering av Adammoduler. Satte inn to motstander og tok ut méleniva 1 og 2
(med sensorer over bakkeniva), tidligere ST3 nd ST1. - Sjekk loggede méleresultater og resultater fra
forrige besok med maling tatt pa stasjonen ved kontrollen. Na ST1 korresponderer med ST3, og na ST2
korresponderer med ST4. Sutron9210 softwareoppdatering ble foretatt. Sneputerydding ble gjort. Helte vann
over puta for & fa bort skitt. Lukte rundt puta. Brukte ogsa vegetasjonsdreper som na er satt igjen pa stasjonen

(Rambo stér i skapet). Sneputekontrollark levert til Jorun. Skilt ble satt pa skapet.
VED NESTE BESOK: Trapp over gjerdet ber vurderes.

24. juni Start fra Fauske hotell: 09:00 Ankomst Narvik: 21:00
Vz‘igﬂnes Ankomst: 10:00 Avreise: 13:30

Observater ble ikke kontaktet siden det var lerdag, og ikke arbeidsdag pa Bioforsk. Gvst kontroll k1 10.10:
7,33murt, rerhegyde over bakken: 1,23m, rerdyp: 7,45m. Gvst kontroll kl 13:15: 7,34murt. Instrumentvst:
7,42murt. Ble ikke korrigert, men dette ber muligens gjores. Satt ned ny telemaler, siden den gamle var borte.
Metallhette pa maleren skal skrues opp for & lafte méleren opp ved avlesning. Reret er fra nd av 79cm over
bakken. Skiftet newlogbatterier. Satte ned nytt tensiometer pa 75c¢m siden dette manglet. Nytt manometer ble
satt opp pa 90 til 150 cm. Det ble etterfylt vaeske pa alle tensiometrene, men det pa 120 cm lekker. Fikk ikke
opp dette tensiometeret nd. Masten med solcelle og skapet ble sikret bedre. NVE-skilt ble satt opp pa
stasjonen. VED NESTE BESOK: Skal tensiometeret pa 120cm byttes ut?

Fauske Ankomst: 14:40 Avreise: 15:40

Observater kontaktet. Grunnvannsstand kontrollert 14:50: 2,18 murt, temp: 2,9gr. Spyling av rer. Etter
spyling i 2004: 5,55m dypt, fer spyling ved stasjonsbeseket: 5,06m, etter spyling: 5,46m. NVE-skilt ble satt
opp. God mobiltlfdekning. Reret ber vurderes byttet, for sandspissen har muligens korrodert bort. Dette
hadde skjedd pad gammelt rer nedenfor som ble tatt opp for 2 ar siden. MET.NO foretar maling av nedber pa
jordet rett nedenfor stasjonen — observateren vet mer om dette. VED NESTE BESOK: Raret ber byttes med

et nytt ror, for sandspissen har sannsynligvis korrodert bort.

Skjomen Ankomst: 19:40 Avreise: 20:30
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Gvst ble kontrollert 19:40: 2,65murt. Instrumentverdien viste 2,292 (ikke korrigert, forst here med HEC).
Ror 1 (ikke fjernoverfort: )2,53m, 6,1gr, rerdyp: 7,1m. Spyling: Rerdyp for spyling: 7,98m, rerdyp etter
spyling: 8,08m. NVE-skilt ble ikke satt opp siden det er stort NVE-skilt pA OTT-loggerskapet.

25. juni Start Narvik k1 10:00. Ankomst Harstad Quality hotell: 20:30

Djupvika Ankomst: 10:30 Avreise 11:30. Logotronicslogger: SN26756 . Kontroll gvst 10:50: 17,01murt

(brennen er skraboret fjellbrenn — mé finne vinkel pa boring og beregne reell grunnvannsstand.)
Instrumentverdien viste 3649 m ved tapping. Logotronicsen ble tappet. Ble det satt ned ny logotronics her i

januar? Data var kun fra januar.

Sortland Ankomst: 14:30 Avreise: 17:30. Tor Simon har notatene fra denne stasjonen.

Narvik til Svanhovd 26.06 til 30.06.2006 Hervé, Gunnar og Tor Simon

Markvannsstasjon Overbygd

Ankomst k1. 14:00, avreise kl: 20:00. Kjor i retning mot @vergard, ta til venstre til Lerduebanen pa
(skogsvei). Vi traff observater Ola Vartun som ogsé maler klimadata (nedber/temp.) for NILU. Han bor 2-3
km fra stasjonen retning videre innover skogsbilveien..

Observasjoner og utferte arbeider: Folgende ble avlest i skapet (Sutron 9210 avlesning) : vstd1: 3.066;
vstd2: 3.059; lufttemp: 9.93; vanntemp: 2.58<C; batteriet 14.01V; jtp1-12: ingen; markfukt: 10.32: 10.53;
10.91; 13.55; 14.46; 18.39 %.

Oppdatering av Software. Det ble foretatt oppdatering av Sutronsoftware.

Felgende ror ble kontrollert manuelt ved stasjonskontrollen: Grunnvannsrer 2a (venstre siden av skapet
sett fra skapder): Rob: 1m25; grvstd: 3m07; rerdyp: Sm35 (med sensor for grvstd og temp inni: stér fast i
roret) satt NVE skilt. Grunnvannsrer 2b (heyere siden sett fra skapder): ): Rob: 1m30; grvstd: 3m14;
rordyp: Sm07 (med 1 sensor for grvstd inni, stér fast i reret). Grunnvannsrer nr2 ved telemal. Rob= 1m25;
grvstd= 3m22; Rerdyp: 5Sm44. Det ble satt opp NVE skilt.

Grunnvannsrer 3 ved NGUs nye ror: Rob: 1m12; grvstd: 2m13; rerdyp: 4m82; termometer: 2.32C
termometerdyp: ca. 4m40; temperatur malt med medbrakt utstyr viste 2.42C og 86 uS/cm. Det ble satt opp
NVE:s skilt. NGUs rer: rob= 1m11; grvstd: 2m02; rerdyp: Sm. Telemaler ble fylt opp med metylen (bl
vaeske). Rorlengde: 2m; rob: 1m (stativ), telemal ligger i virkeligheten ca. 20 cm over bakken (litt usikkert).
Stativ ber enten byttes eller males.

Graving av prevegrop/prevetaking for pF analyser. Det ble gravd en prevegrop (ned til ca 90 cm under
terreng) for uttak av uforstyrrede jordprever for pF analyser. Gropas jordprofil beskrives i det folgende:

A sjikt: humus lag 10-15c¢m dyp (svart, masse rotter.)

E sjikt: Eluvialt, kvitt sandig grus med masse stein (15-35 cm dyp):

B sjikt: gul brun sandig grus med svart/brun flekker (35-60 cm dyp). Den nederste delen besto av et hardt lag
med utfelling av jern/mangan (steinaktig), “brent jord” Aurhelle.

C- sjikt: sediment uten struktur grenn sand grus med steiner (60 cm og dypere)
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Folgende uforstyrrede prover ble tatt: B sjikt: 3 prover: 989, 14 +??? (50-55 cm dyp).C sjikt: 3 prover: 763,
865, 808 (90 cm dyp). E sjikt: 95, 471, 1057 (15-20 cm dyp).

Etablering av jordtemperatursensor og generell jordprevetaking

Det ble nedsatt en jordtemperatursensor til 1,52 m dyp. Det ble ogsé tatt vanlige jordprever i forbindelse med
boringen. Dypeste prave var fra 1,52 m under terreng som tilsvarte nederste niva pa sensor. Det ble ogsa tatt
en prove fra hvert lag. 1m52 (nederste niva av jordtempsensorer) + 1 i hvert lag

Etablering av snepute

I samrad med observater ble det bestemt at plassering av sneputa skulle vere bak skapet (ca 10 m). Det ble
fjernet vegetasjon, mest smébusker men ogsé noen storre traer for & gi optimale forhold for snemélinger.
Vegetasjonslaget pa bakken ble ogsa fjernet for det ble lagt pa 20- 30 cm grus. Fikk grus fra lokalt grustak ca
4-500 m fra stasjonen. Sneputa ble fylt opp med ca 200 teknisk sprit. Til sneputa ble det koblet til et bend og
et forlengerrer med kuleventil. Det ble brukt vegetasjonsdreper/sproytemiddel i det naereste omradet rundt
selve puta. Middelet ble lagt inne i skapet slik at det kan benyttes ved senere behov.

Annet arbeide:

Solcellemast og skap ble ytterligere sikret med bardunering. Skapet ble merket med NVE skilt. Overnatting
Storslett (hotell Nordlandia, ankomst ca. 23:00)

27.06.06 Kjore fra Storslett kl. 8:00 ( retning mot Alta)
Ta av til hayre pa grusvei til Kvaenangsbotn ved Serstrem (8:45). Utsikt til Sekkemo som ligger pa andre

siden av fjorden. Det finnes en kraftstasjon i omradet (Statkraft).

Grunnvannsstasjon Kvaenangen Ankomst: 09:00 Avreise kl. 10:00

TSP besoker observater Henriksen. Rer 1: grvstd: 4m08; Rob: 6m41; rerdyp: 1m00; termometer: 2.82C (dyp
til termometer: 6.30m) 34W 0542059; UTM 7736455, 6moh satt NVEs skilt. Rer 2: grvstd: 3m70; rob:
1m10; rerdyp: 5Sm10; satt NVEs skilt. 34W 0542103; UTM 7736531, 9 moh. Telemal ved ror 1: rob: ca. Scm
over bakken Filter til ror 2 ligger litt hoyere enn rer 2: muligens i morene, mens ror 1 ligger i glasifluvial
avsetning. Oppdaget at ror 2 er sannsynligvis pavirket av avrenning fra sagbruk som lagrer og spyler temmer
om sommeren like oppstrems brenn 2 (tydelig spor av overflateavrenning fra sagbruk mot rer 2). Det kan ha

vert et tidligere impregneringsanlegg pa tomten.

Sekkemo grunnvannsbrenn i fjell Ankomst: kl. 10:25 Avreise: kI 11:00
Ligger inne pa omrédet til Sekkemo Camping. GPS: 34W 0536934, UTM 7747918 38 . Grunnvannsstand

maélt i grunnvannsreret: 3m 73 (fra topprer til fjellbrennen). Det er Im 95 fra topprer til toppen til kummen
som tilsvarer omtrent markoverflaten. Det har vart problemer med heyt innhold av jern og mangan i denne
brennen. Derfor bruker campingen nd en annen brenn (ved toaletter) som ligger ca. 400 m fra denne brennen.
Det var nord Norsk brennboring som i sin tid etablerte brennen. Verdier logger: 3m029 og 3.8<C tapet data
fra logotronics DL26761

Ved neste besgk: Grunnvannsrer med antatt diam 160 mm (ber sjekkes) ender opp i en betongkum hvor
grunnvann fra lesmasser kan sive inn. Grunnvannsreret/foringsreret i fjellbrennen er ikke heyt nok, slik at
den kan mates med vann som siver inn i kummen. Foringsreret ma forlenges eller det ma settes ned en packer

inni reret for unnga infiltrasjon av sigevann.
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Alta kl. 12:30. Befaring med Anders Bjordal fra NVE, RM Nord i tilknytting problemet med flomsonekart

0g grunnvann.

Grunnvannsstasjon Lakselv ankomst kl. 17:00 Avreise ki 18:10, Ta retning Lakselv hotell, pa

venstre litt for (grusvei). 35 W 0423147, 7771249 30 m. Nytt ror med sensor (diam. 5 cm):Grvstd 3m20;
Rob: 72cm, Rardyp: 5m15 (sensor inni) mélt 90 uS/cm og 2.02C. 35 W 0423147, 7771249 30 m

Gammel ror som er referansesror (diam 3.5 cm): Grvstd: 3m48; rob: 98cm, rerdyp: 5Sm47 satt NVEs skilt.
Logger verdier: v1: 3m477, v2: 3m477; luft: 13,290C, batteri: 14.06 V

Rer 2 pa den andre siden av veien: Termometer: 1.72C termometerdyp: 4m35 Rob: 4m50; grvstd: 2m57;
rordyp: 4m97. 35W 0423181, 7771276, 23 m satt NVEs skilt

Ved neste besok: Hele loggeren ma byttes (Byttet juli 2006), ma ta en ny spreyte med terkestoff, trenger et

lokk pé & 5cm og lage en slisse.

Grunnvannsstasjon Torhop Ankomst: kl. 20:20 Avreise: 20:45

Diam 160 mm, dyp ca. 90 m . Grvstd 3,59 m, Rob 20 cm. Verdier logger: 0.647m og 3.52C tapet data fra
logotronics. Kabelen var tatt opp av NGU og har ikke blitt satt tilbake i riktig dybde. Loggeren 14 for hayt i
brennen og ble satt tilbake til riktig hoyde: value -1.828 tp 3.52C. Loggeren ma ikke dras ut ved uttak av
vannprever. Raret ligger ved en bekk og kan vare pavirket av overflatevann.

Gammelt brennrer (ligger ca. 50 cm hoyere enn den andre). Grvstd: Sm25, rob: 5 cm .Det ble satt NVE
skilt pa brennen. 22:00 Tana hotell.

28.06.06 Grunnvannsstasjon Grennbakken

Ankomst: 09:45 Avreise: kl. 11:00.Veien til Grennbakken ligger mellom 2 hus. Skogsvei opp i bjerkeskog.
Glasifluvial avsetning med grov materialer. NVEs rer: grvstd 1m96; rob: 70 cm; dyp 4m82 (topprer
plastikkrer diam. 6 mm) malt 45 uS/cm og 2.72C (malt over sensoren) satt opp NVEs skilt. Vann i bekken. 41
uS/cm, 4.72C. Mulig pavirkning fra bekken. Reret er darlig plassert. Skulle plasseres pa terrasse litt hoyere
og lenger vekk fra bekken!! Filter kan ligge i tettere sediment, bunnsedimenter eller marine sedimenter.

Det var pa denne plassen et lengre ror for (19 m). Verdier logger: 5m296 og 2.2aC tapet data fra logotronics
DL26731. 35W 0546822, 7808213. NGU-rer: grvstd: 1m86; rob: 50cm, rerdyp: 4m80 271 uS/cm (ingen
gjennomgang av vann??) 2.1aC

Peileror pa toppen av moen: grvstd: 2m88, rob: 1m50, dyp: 3m87 (sannsynligvis fjell). 35W 0546324,
7808105, 44m. Det er flere gravde brenner i omradet.

Markvannsstasjon Karasjok Grensen Ankomst kl. 16:00 Avreise k1.19:30 (dag 1)

Innkjering ved skilt merket: ”Iskuras” deretter til hoyre inn til huset til observater Sverre Salamonssen.
Brennene ligger i skraningen bak huset. Gammel ror 2 (skapet er festet pa den): referansesrer: grvstd: 8m27,
rob: 1m13, dyp: 10m02. Tykkere ror med sensor: grvstd: 8m96, rob: 82 cm, dyp: 10m30

NGUs nytt ror: grvstd: 8m31, rob: ?, dyp: 10m04. Rer 1: termometer: 1.12C (har vasket den), grvstd:
4m26, rob: 1m11, dyp: 6m29. Termometerdyp: Sm95. Rer3: grvstd 7m76; rob: 1m10; dyp: 8m08. TDRprobe
er satt pA 1m10. Befaring bak stasjonen. Glasifluvial avsetning med muligens eolien-avsetning (veldig

homogen sand uten grovere materialer). Gammel elv som né er igjengrodd (ny vegetasjon med mye bjerk).
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20:00 hotell Rica p& Karasjok — Befaring i ’Stick” naturreservat i Finland med de sterste grunnvannskilder i

finland (esker og infiltrasjon fra elva)

29.06.06 Markvannsstasjon Karasjok Grensen Ankomst Kl. 9:30 Avreise: 17:10 (dag 2)

UTM koordinater skap: 35W 0453478, 7699493, 141 m. Rer 1 med termometer: 35W 0453476, 7699502,

138m. Rer 3: 35W 0453454, 7699511, 134m. Graving av prevegrop/prevetaking for pF analyser. Det ble

gravd en prevegrop (ned til ca 180 cm under terreng) for uttak av uforstyrrede jordprever for pF analyser.

Gropas jordprofil beskrives i det felgende:

Veldig homogen sand uten stein i hele det gravde profilet

e 5 cm humus lag med rotter

e  5til 10 cm dyp: E sjikt, sand

e 10-80 cm: B sjikt gull sand

e 19-40 cm: flere rade/brune flekker med ikke noe hard niva, sand

e  C grasand uten struktur

Folgende uforstyrrede prover ble tatt ut:

e 1m 15: sylinder 94, 694,735. og 769 gra sand uten struktur (C)

e 5-10 cm dyp E sjikt: nr 1313,1419, 1514

e  20-30 cm dyp B sjikt med rede flekker: 98,1501,33, 483. Vanlige prover: 1 i hvert lag + 2m15 dyp
(jordbor)

Malte verdier i bekken som renner like ved var 23 pS/cm og 7.3 ©C. Nedsetting av markfuktproben: sensor

nr. 1 ligger mellom 5 og 10 cm dyp, nr.2 mellom 15 og 20cm, nr.3 mellom 25 og 30cm dyp, nr. 4 mellom 35

og 40cm, nr. 5 mellom 55 og 60 cm dyp og nr.6 mellom 95 og 100 cm. Tilsatt vann ca. kl. 16:30

Maélt grunnvannsstand i reret med sensor kI 15:30: 8m97 og i ref.rer: 8m29

Sutronsoftware ble oppdatert. Rekonfigurering av adammoduler for jordtemperaturproben. Master

med solcelle og skapet ble sikret bedre (2 nye barduner). Satt opp skilt pa skapet. Ved neste besok: Ha

med 2 tempsensor for nedsetting p4 2m og 1 m under bakken (hullene er allerede klare). Kan ogsé sette ned 2

resistanssensorer pa samme nivaer. Fa en adammoduler for & kunne bevare alle temperatursensor. Kontrollere

rerheyde til NGUsror

Markvannsstasjon Svanhovd Ankomst kl. 22:15 Avreise 23:00
Grvstd: 2m81, dyp 3m55 36W 0384151; 7707914, 27 m
30.06.06 Markvannsstasjon Svanhovd: Ankomst kl. 9:00 Avreise 17:30

Traff Paul-Eric Aspholm, FoU leder pa Svanhovd senter

Grvstd: 2m84, dyp: 3m93, rob: 1m62. Malt over sensor: 308 uS/cm, 5.72C. Telemal: rob: 60 cm , 2 m lengde,
fylt det metylenblétt. Graving av prevegrop/proevetaking for pF analyser

Det ble gravd en provegrop (ned til ca 75 cm under terreng) for uttak av uforstyrrede jordprever for pF
analyser. Gropas jordprofil beskrives i det folgende:

A sjikt: Brun jord med stein og retter ca. 15 cm dyp

B sjikt: 15-35 cm, gul siltig sand med masse stein og blokker

C sjikt: 35 — 75 cm, sediment uten struktur, grennaktig siltig sand med steiner (gravds inntil 75 cm dyp)
Uforstyrrede prover:

Brun jordlag: 217, 918, 45 og 95 (5-10 cm dyp)
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B sjikt: sylinder uten nr, 626, 1378, 1322 (30-35 cm dyp)

C sjikt: sylinder uten nr, 1389, 732, 881 (60-55 cm dyp)

Satt ned 2 nye trykksensorer. Sutronsoftware ble oppdatert. Rekonfigurering av adamoduler for
jordtemp-proben. Satt en ny antenne for telefon over en ca. S m mast og konfigurert slik at den tar kun
norske signal. Problem med en resistanssensor (nr3) som viser -9999 ble ikke lost. Satt opp NVE skilt
pa skapet

Grvstd kl 14:30: 2m98, dyp 4m16 (uten sensor). K1 14:40: 2m99, K1 15:30 2m87, K1 16:20 2m86

Slatt av Nilus vifteanlegg k1. 14:40 startet igjen ca. 17:25. Koblet ut hovedstremmen kl. 17:30 Tilkoblet igjen

mandag 13:45 (av Lars Jensen)

Hol, Fana, Sezerheim og Jeren  juli 2006 Hervé og Knut

Grunnvannsstasjon Hol 223 km 8.7.2006 kl. 14:50-15:30

(ta brua etter Al Naringsparken, kjore mot kraftstasjon, til hoyere grusveien parallell til elva, stasjon 500 m
etter en lite bro over bekken). Sensorene ma tas ut for 4 méle grunnvannsstand

NVEs ror: Grvstd: 2m59. Rerdyp: 4m96. Rob: ca 65 cm +30 c¢cm sand lag (ras fra 2 ar siden). 72 uS/cm
6.70C.

NGUs ror: Grvstd: 2m45. Rerdyp: 5m04. Rob: ca 43 cm. 36 uS/cm 6.02C

OTT logger/skap er ok Trengte ikke & bytte torke stoff. Satt NVEs skilt.

Grunnvannsstasjon Fana

Grvstd: 3m21 (tar noen minutter for & stabilisere seg etter & ha tatt ut sensorer). Rerdyp: 8m 44 (uten sensor)
Rob: 1m05. 322 uS/cm 6.92C. Ikke nedvendig & bytte terkestoff. Pass pa: Vepsebol pé batteriet inni skapet
med levende vepser!!! Hullene under skape ma byttes .Ikke byttet interface batteriet fordi den ble byttet
12.07.2004. Satt NVEs skilt. NGUs kilde: 279 uS/cm, 9.8aC lite strom men stor vannfering i fossen.
Elva/foss: 54 uS/cm 19.72C. Ferje til Stord Sandvikvag kl 21:30 Privat Rommetveit 547 km

Markvannsstasjon Sarheim 11.07.2006

Ankomst 11:00 traff Knut Meen og Stig Morten Thorsen (Bioforsk). ferdig 21:45

tension 15 cm: 7 cbar, tension 30 cm: 23 cbar, tension 45 cm: 22 cbar, tensio 60 cm: 28 cbar

Grvstd: 4m 41 (k1. 12:30) 4m42 (kI 21:10) Rerdyp: 5Sm96 Rob: 72 cm 258 uS/cm 8.62C

Jordprofil: ca 30 cm matjordlaget rust brun med bra struktur deretter gul siltig sand med mange stein (se
Planteforsk beskrivelse). Tok falgende jordprever. 100-110 cm dyp (temperatur-proben) 0-30 cm. 30-35 cm
Satt litt methylen blatt i telemal. Stativ burde males/beises Rob: 55 cm. Nye resistanssensorer pa: 120 cm,

75cm, 60 cm, 45 cm

Grunnvannsstasjon Jgren Km 160 kl 21:50-22:00 Stord km317 k. 01:10
Grvstd: 1m98. Rerdyp: 3m75. Rob: 40 cm.7.52C termometer
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AS 0g Modum 02.08. 2006 Gunnar og Ingvill

As Kontrollmaling kI 10.50: Logget brenn gvst: 1,86m. Rob: 80cm. Rerdyp: 2m. Instrumentverdien var pa

2,05m gvst, dette ma sjekkes da manuelle malinger viste at brennen kun var 2 ,0 m dyp. Newlogbatterier ble
skiftet. Newlogklokkene ble stilt. Klokkene pa de to loggerne hadde for justering et innbyrdes avvik pé 35

min.

Modum Rer 2 (kI 13,30) vst: 3,27m, Dyp: 6,0lm, Temp: 5,2gr C. Rer 8 (kI 13.45) vst: 2,21m, Temp:
8,1grC, Dyp: 7,41m. Rar 12 (kl 14.00) vst: 4,93m (logget ror), Vst ror ved siden av: 4,96m. Logget vst 1:
4,943m. Logget vst 2: 4,730m (med store variasjoner fra 1m til 8m). Den ene trykksensoren i ror 12
(sannsynligvis begge, hor med KMM) ber byttes ut. (Det er to forskjellige typer trykksensorer pa denne
stasjonen, en Druck og en Ott PS1 — hvorfor?) Sensor 2 ble korrigert til kontrollert grunnvannstand. Vi far se

hvordan den utvikler seg for vi eventuelt bytter den.

Skurdevikai 15.-16.08.2006 Knut og Ingvill

Montert ny stasjon med snepute, grunnvann- og markvannsensorer. Sensorene er inngjerdet med 1.2m
"Rosing byggjerde". Skap/stativ og grunnvannsrer star pa utsiden av inngjerdingen. Snepute ligger pa 10-
14cm grusunderlag. Stigerer til sngpute er montert pa skapstativet. Redundant trykkcelle bade i gr.v rer og
snepute. 80W solcelle. Skapstativ av @60mm aluminiumsrer. Skrastettestag bak er festet i grunnvannsrer.

Rorheyde: 200 cm, Rordyp: 433cm

Merraasen 28.08.2006 Arnt og Ingvill

Dad radiokommunikasjon (har aldri funket). Radioer tatt inn og sendt KMM. Batteristrom er OK bade ved

grunnvannsbrenn og ved relestasjon. NB! Ngkkel til releskap ligger i skapet ved klimastasjonen.

Voss 01.09.2006 Ingvill

Nyopprettelse av stasjon pa Voss ved Saue. I forste omgang enskes kun ukentlige manuelle malinger, utfort
av grunneier Bjarne Ness. Dersom det viser seg at stasjonen gir et sannsynlig bilde av variasjonene i
grunnvannstand rundt Voss, er det pa sikt enskelig a sette ned instrumentering med timeslogging av

grunnvannstand, samt & fjernoverfore malingene.

Tekniske detaljer rundt brennen: Dette er en fjellbrenn, tidligere brukt til drikkevann. Jordlag ned til 8m
dyp, og foringsrer ned til 9m. Brennen er totalt 111m dyp, og har per i dag en pumpe pad 100m dyp. Reret har
en diameter pa 13,4cm. Brennen har gitt 2,6m3/degn. Nedvendig arbeid for i starte méleserie: Pumpen
har allerede blitt dratt opp fra brennen. Per i dag er kumlokket dekket av jord med gress (ca 15 cm). Roret md
derfor skjotes slik at det star over bakkeniva og er lett tilgjengelig for kontrollmalinger. Bjarne Ness fikser

dette. Bronnen er lokalisert ca 3 m fra husveggen til Bjarne Ness.
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As 06.10.2006 Hervé

Markvannsstasjon K1. 8:45: Grvstd: 92 cm, Rob: 81 cm. Regn, mye regn de siste ukene.

Modum 19.10.2006 Kari og Ingvill Ankomst: 10:30 Avreise:12:30

Kontrollmaling 09:39 (N): 5,28m. Instrumentverdier: Luft: 4,7°C, grunnvann: 6,74°C, vstl: 5,2, vst2:5,3
(fluktuerer mellom 10,2 og 5,3 > skulle derfor byttes.) Bytting av sensor: Tok opp sensor 2 som er en
PSlsensor. Koblet denne fra, og erstattet med en ny PS1sensor (SN212284, 0-5m) Viste seg at denne er satt
opp som SDI-12, og ikke 4-20mA, og sensoren vi hadde fatt fra HT kunne derfor ikke brukes. Vi lot sensoren
std, og hadde kontakt med Knut M. = Frode tar turen til Modum ved senere anledning og justerer sensoren

(som vi lot vaere igjen pé stasjonen).

Voss 08.11.2006 Hervé og Sissel

Truffet observateren Bjarne Ness og fikk observasjoner.

Kontrollmaling 08.11.2006 av HEC: 5m20 kl. 11:00

Kontrollmaling av Sissel 09.11.2006: Grunnvannstand Voss ned 7 cm pé en dag mens innsjeen gikk ned 18
cm. Rerhgyde: ca. 52 cm over bakken. Plastikkrer diameter 200 mm. Observateren bruker en elektrisk
maleband som han léner fra Sissel, men man ber sende han en vanlig méleband pa 20 m.

GPS: 32V 0360995, 67295662 ca. 87 m o.h. Etter NVEs foresparsel har observateren har dynket ned et ror i
Lenevatnet som fast punkt for & méle vannstand samtidig med grunnvannsstand. Observateren har vist oss en

dybde kar for Lenevatnet som ma vere tigjengelig elektronisk i NVE.

Informasjon i borerapport fra Hallingdal Bergboring

Stedsnavn: SAUE (Vest for Saue Camping), Voss Hordaland. Jordlag: 8 m, diameter i botn: 134, djup av
borehull: 111 m rest 91 m, foringsrer: 9 m (stal). Sprengning: 25 kg dynamitt, trykking Resultat: 24-25 m >
100 1/t dato 14.10.1993 Trykt av Bernt Ivar, sprengt 10.11.1993 ca. 50 I/t = 100 I/t Provepumpet av Bjarne
Ness ca. 2000 I/dag 7.12.1993

Merraasen 14.11.2006 Arnt

WNC-radioer testet av HydroCom (Per M @rsleie). Ingen rutingtabell 14 inne. De la inn denne og testet.
Mottatt hos AEB i uke 45 - og montert i dag (har vert fravaeerende 280806 - dd). Ser lovende ut etter et par
turer. Rettet pa den retningsstyrte antenna, vridd ca 20* mot vest. Det ga rimelig hyppig blinking i trafikk-
lampa pa slave. Ogsa tydelig trafikk pé trafikk-lampa pa master ved 123.93 Svarttjernbekken Klima
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Merraasen 23.11.2006 Arnt

Na funker radiokommunikasjonen!! Grunnvannstand loddet til 4,12 m fra rertopp. Total dybde pa roret

loddet til 4,95 m.

As 21.12.2006 Ingvill

ITAS skal legge ned fasttelefonlinjen fra arsskifte. Fasttelefonen og det gamle modemet ble tatt ned pa
stasjonen og erstattet med et GSM-modem med antenne. Dessverre viste det seg at kabelen mellom modemet
og loggeren var av feil type, og stasjonen sto derfor uten fjernoverforing (men med logging) i tre uker.

Kontrollmaling: 21.12.2006 k1 1400 1,37 m

Gryta ror 3 22.12.2006 Ingvill og André K

Grunnvannsreret ble automatisert med en enkel Orpheus Mini-logger uten fjernoverfering. Brusflaske ble satt
over som midlertidig lokk. Da rerdyp skulle méles, var det vanskelig a fa opp klukkeloddet igjen. Det virker
som det er en kant der stélroret begynner, pa rerdyp ca 4,05. Klukkeloddet ber IKKE senkes lenger ned en
dette (Det ble mistet et klukkelodd pga av denne kanten ved etableringen av reret i juni). Vi fikk klukkeloddet
helt ned til et rerdyp pé 4,55m, men rerdypet er altsd bare pa 4,05m.

Oppsett av Orpheus mini: Logging en gang i timen. (Meassuring cycle. 01:00:00). Midles over en time
(mean: 01:00:00). Kontrollmaling: 22.12.2006 kI 11:10:  gvst: 2,24 m, rob: 1,39m, rerdyp: 4,05m
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