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JORD SOM VANNLAGER
NASJONALT MARKVANNSNETT
Observasjoner fra markvannsstasjon As/NLH

Lars Egil Haugen”, Hervé Colleuille”, Tor Simon Pedersen?, @sten A.Tilrem?
& John Karlstad”

D Institutt for jord- og vannfag, NLH.
2 Norges vassdrags- og energiverk.

En arbeidsgruppe nedsatt av Norsk Hydrologisk Komite (NHK) la alt i 1977 frem en rapport
med forslag til aktiviteter innen NHK's program, hvor det blant annet ble lagt s@rlig vekt p&
behovet for undersgkelser av vannets bevegelse og lagring i den umettede sonen i jorda. Det
videre arbeidet endte i 1989 opp med notatet om: Nasjonalt Observasjonsnett for Markvann -
Anbefalinger (NVE Notat Nr. V05-1989). Samme ar ble de 3 fgrste markvannsstasjoner anlagt
pé: Groset, Nordmoen og S@rheim. I de to pafglgende ar ble 5 nye stasjoner opprettet pa Kise,
Kvithamar, Vemes, Viggnes og As. Deltakende institusjoner i samarbeidet om Nasjonalt
Markvannsnett er: DNMI, NLH, JORDFORSK, NGU, NISK, PLANTEFORSK og NVE.
NVE er hovedansvarlig for oppbyggingen og driften av markvannsstasjonene.

Dette var kort om bakgrunnen for det nasjonale markvannsnettet, og i det fglgende vises
maleresultater og enkelte eksempler pa bruk av dataene fra mélestasjonen ved Institutt for jord-
og vannfag, NLH, for vekstsesongen 1996.

Registreringer - Markvannsstasjonen, As/NLH

Stasjonen ligger pa dyrka mark pé jordarten lettleire (leirinnhold ca 20%). Plantedekket, som er
eng, er hgstet 2 ganger i Igpet av vekstsesongen, 10.06 og 15.08. Fglgende registreringer er
utigrt i vekstsesongen 1996:

Daglige registreringer:

* Tensiometer - 15, 30, 45, 60, 75, 90 og 120 cm dyp.
* Fordamping fra fri vannflate

* Nedbgr

Ukentlige registreringer:
* Grunnvannsstand
* Ngytronmeter - 15, 30, 45, 60, 75, 90, 105, 120 og 150 cm dyp.



Jordas vanninnhold - jordas vannpotensiale

Ved siden av jordas totale vanninnhold er en ogsd interessert i hvor sterkt vannet er bundet i
jorda. For strgmning av vann i jord er disse kreftene tilknyttet gravitasjon og krefter mellom
vannet og jordas faste materiale (matriks-krefter). Matriks-kreftene er blant annet forarsaket av
adsorbsjonen av vann til jordas faste materiale og kapillere krefter. Summen av kreftene som
virker pé jordvannet benevnes jordas vannpotensiale. Dette potensialet kan uttrykkes i
millibar (tensiometer), cm H,O eller som pF (pF= logaritmen med grunntall 10 til
matrikspotensialet uttrykt som cm H,0) (100 mbar = 10 cbar = 100 cm H,O = pF2).

Sammenhengen mellom jordas vanninnhold og jordvannets matrikspotensiale beskrives
gjennom kurver som pé norsk enten kalles jordas fuktighetskarakteristikk eller jordas pF-
kurver. Slike kurver bestemmes pé laboratoriet pa uforstyrrede jordprgver fra ulike sjikt i
jordprofilet. Opplysninger om jordas mettede vannledningsevne og pF-kurver foreligger for
jorda pa de ulike markvannsstasjonene. Ut fra opplysninger om jordvannets matrikspotensiale
defineres enkelte begreper som gir opplysninger om blant jordvannets tilgjengelighet:

Feltkapasitet er definert som den vannmengden som en har i jorda 2-3 dager etter at jorda har
vert vannmettet. Vannet som er fjernet ved drenering er vannet i de grove porene hvor kreftene
som holder vannet tilbake er mindre enn gravitasjonskreftene. Matrikspotensialet i jorda ved
feltkapasitet er for norske jordarter funnet & vere ved pF 2 (100 cm H,0).

Permanent visnegrense i jorda er definert som vanninnholdet i jorda nér plantene visner og
ikke kan komme seg igjen selv om vann tilfgres. Dette vanninnholdet tilsvarer et
matrikspotensiale tilsvarende pF=4.2 (15000 cm H,0).

Fysisk plantetilgjengelige vann i jord er vannet som er bundet mellom feltkapasitet og
visnegrensa. Hvor stor del av denne vannmengden som egentlig er tilgjengelig, vil avhenge av
blant annet plantenes rotfordeling.

- Resultater for vekstsesongen 1996.

I figur 1a er vist ukesummer av nedbgr og fordamping fra fri vannflate for perioden 20.05 -
18.10. Resultatene viser et klart nedbgrsunderskudd i fra midten av juli til midten av august,
men deretter har nedbgrsmengden vert stgrre enn fordampingen. I figur 1b er vist jordas
vanninnhold i volumprosent samt dypet til grunnvannet for samme periode. Med hensyn til
grunnvannsmélingene skal det bemerkes at den raske gkningen i siste del av perioden antagelig
skyldes en lateral tilfgrsel av vann i et eventuelt dypereliggende sandlag. Ngytronmeter-
malingene viser ikke samme gkning i jordprofilets vanninnhold, og antyder derfor at den
gkningen i grunnvannsstand ikke er reell, men dette md undersgkes nermere. I figur 1c er vist
tensiometermélinger for perioden 20.05 - 16.09 - 1996. Den gvre grensen for maling med
tensiometer er ca 85 cbar (850 cm H,0). Resultatene i figuren viser tydlig vannopptaket fra
plantergttene i dypere lag fra midten av juli og utover. Fra tensiometermalingene ser en at
rgttene har tatt opp vann fra ca 80-90 cm dyp i denne tgrre perioden, og dette tilsier at rotdypet
var 80-90 cm for vekstsesongen 1996.



Utnyttelse av markvannsdata.

Sa omfattende registreringer som det er lagt opp til pa markvannsstasjonene kan bare foretas
pé et fatall omrader, og stasjonsnettet er lagt ut slik at en skulle gi en viss dekning av ulike
jord- og klima-forhold. Spgrsmaélet vil derfor vaere hvordan kan slike tidsserier brukes som
informasjon for omrader med andre jordforhold og eventuelt andre klimaforhold. Et verktgy for
generalisering er bruk av EDB-modeller for simulering av vannbalansen. Informasjon om
jordas pF-kurve og jordas vannledningsevne vil vere ngkkelparametre. Dataene fra
markvanns-stasjonene er velegenet for testing av slike modeller, og den svenske vann- og
energi-balansen SOIL er utprgvd pa data fra 2 ars observasjoner fra markvannsstasjonen pa
As. En relativ god sammenheng er funnet mellom mélte og simulerte verdier.

Her vises bare et eksempel pa bruk av en sterkt forenklet modell nar det gjelder vanntransport
i jord for 4 fa et estimat pé jordas lagerkapasitet for vann gjennom vekstsesongen. Med
begrepet jordas vannlagerkapasitet menes den nedbgrmengden som kan tilfgres fgr det
eventuellt skjer en avrenning til grunnvannet/drensgrgftene. En tenker seg at jorda bestir av
flere pafglgende lag, og at vanntransporten skjer ved at det gverste laget fgrst oppfylles til
feltkapasitet fgr det renner vann ned i neste lag osv. Ut fra opplysninger om jordas aktuelle
vanninnhold og jordas vanninnhold ved feltkapasitet kan en da regne ut jordas lagerkapasitet
for vann (mm H,0) som vist i figur 1d. Figuren viser at i begynnelsen av mai var jordas
vanninnhold tilnermet lik feltkapasitet. Deretter har vanntapet vart stgrre enn nedbgren, og
lageret nddde et maksimum pa ca 100 mm i august. Nar jorda er sé tgrr i topplaget vil ogsa
jordas infiltrasjonsevne vare stor, sd en kan tenke seg at eventuell nedbgr som kommer i en
slik periode nzrmest vil bli "sugd inn" i jorda. Dette skyldes de store forskjellene en vil ha i
matrikspotensialet over korte avstander i det gvre jordlaget i starten av en nedbgrperiode. Slike
opplysninger om jordas vanninnhold og "lagerkapasitet" burde vare aktuelle for bruk i
forbindelse med flomvarsling i vekstsesongen, som f. eks. i august i ar.

Figuren viser videre at det var fgrst i begynnelsen av oktober at vi begynte & fa fyllt opp jordas
vannlager, og at det eventuelt begynte & skje transport av vann til grunnvannet/ drensgrgftene.
Dette ser en stemmer relativt bra med malingene av vanninnhold i figur 1b hvor
grunnvannsstanden er inntegnet. Vi kan ogsé legge merke til at selv om det i perioden 14. -
18.10 kom ca 40 mm nedbgr og tapet ved fordamping var minimalt, er det ingen endring i
jordas vanninnhold. Dette betyr at na er jorda oppfuktet til feltkapasitet og fremover vil
vannmengden ut av profilet omtrent tilsvare nedbgrmengden.
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Figur 1. Resultater fra malinger pa markvannstasjon pa As vekstsesongen 1996.
Ovenfra og ned henholdsvis:

l1a) Ukessummer av nedbgr og fordamping fra fri vannflate

1b) Jordas vanninnhold (vol%) malt med ngytronmeter

lc) Tensiometermalinger

1d) Jordas lagerkapasitet for vann




Denne serie utgis av Hydrologisk avdeling ved
Norges vassdrags- og energiverk.
Adresse: Postboks 5091 Maj., 0301 OSLO 3

| denne serie er utgitt:

Nr.

«

J. Otnes: Vare hydrologiske undersgkelser. (4 s.) 1962.

G. DOstrem og V. Karlén: Nigardsbreens hydrologi (47 s.) 1963.

G. Ostrem: Litt om breene i Storsteinsfjell-omradet. (7 s.) 1963.

G. QOstrem og O. Liestel: Glasiologiske undersakelser i Norge 1963. (60 s.) 1964.

A. Tollan: Langtidsvariasjoner i aviepet i noen norske vassdrag. (14 s.) 1964.

Q. Aars: Geohydrologi, et aktuelt felt innen Vassdragsvesenets interesseomrade. (16 s.) 1964.

S. Flatjord: Utvikling av isdekket pa norske vassdrag, samt litt om rakdannelse. (17 s.) 1964.

G. Ostrem: A method of measuring water discharge in turbulent streams. (23 s.) 1964.

« 9. . Aars: Geohydrologisk forskning i Norge (Geohydrological research in Norway). (19 s.) 1964.

« 10. V. Karlén: Snéackumulationskartor och glaciarernes ackumulation. (15 s.) 1964.

« 11.  J. Otnes: Beregning av regulert vassfering og vassferingsekning med vassdragsreguleringer. (17 s.) 1964.

« 12. 0. Devik: Present experience on ice problems connected with the utilization of water power in Norway.
(16 s.) 1964. ‘

« 13. G. @strem: Glacio-hydrological investigations in Norway. (15 s.) 1964.

« 14. R. Pytte og G. Q@strem: Glasio-hydrologiske undersgkelser i Norge 1964.
(92 s., 6 lgse kartplansjer) 1965.

« 15.  J. Otnes: Hydrologisk vurdering av vannverk. (9 s.) 1966.

« 16. |. Hagen: Planning of hydrological observations in catchment areas with partially glacier covered tracts.
(12 's.) 1967.

« 17. G. Ostrem: Laboratory measurements of the resistivity of ice. (8 s.) 1967.

« 18.  O. Devik: Vannstandsvariasjoner i en elv som falge av islegging og sarrproduksjon. (18 s.) 1967.

« 19. A. Tollan og K. Hegge: Flom og flomvarsling. (10 s.) 1968.

« 20. G.Qstremog T. Ziegler: Atlas over breer i Sar-Norge. (207 s.) 1969.

« 21.  A. Tollan: Variability of seasonal and annual runoff in Norway. (8 s.) 1972.

« 22. G. @strem, N. Haakensen og O. Melander: Atlas over breer i Nord-Skandinavia. (315 s.) 1973.

« 23. G. Ostrem: Satellittbilder - et nytt glasiologisk verktay. (5 s.) 1973.

« 24. G. @strem: The use of ERTS data to monitor glacier behaviour and snow cover - practical implications for
water power production. (12 s.) 1974.

« 25. R. Pytte Asvall og S. Roen: Experiences showing how increased winter flow through inland lakes influences
ice conditions. (9 s.) 1974.

« 26. G. @Dstrem: Runoff forecasts for highly glacierized basins. (22 s.) 1974.

« 27. R. Pytte Asvall: Changes in ice conditions in regulated river basins. (13 s.) 1974.

« 28. K. Wold: Sng - venn og fiende. (42 s.) 1974.

« 29.  A.M. Tvede: Volumendringer pa breer i Ser-Norge, 1962-1973. (9 s.) 1975.

« 30. G.@strem: ERTS-1 images in glaciology and hydrology: Norwegian experience. (8 s.) 1975.

« 31. G. Ostrem: Present alpine ice cover. (32 s.) 1975.

« 32. G.@strem: ERTS data in glaciology - an effort to monitor glacier mass balance from satellite imagery.
(13s.)1975.

« 33. G. Qstrem: Breen som kraftkilde. (9 s.) 1975.

« 34. B. Wingard og L. Roald: Vassdragene i Ser-Norge: Har det noensinne vaert sa tert somi ar? (3 s.) 1976.

« 35. A. Tollan: River runoff in Norway - R. Pytte Asvall: Effects of regulation on freshwater runoff. (9 s.) 1976.

« 36 G.Ostrem, O. Liestal og B. Wold: Glaciological investigations at Nigardsbreen, Norway. (23 s.) 1977.

« 37. L. Roald: Hydrologiske varslingsmetoder. (15 s.). S. Roen: Vassdragsreguleringer og endrede isforhold. (7 s.).
G. QOstrem: Fjernanalyse. (10 s.) 1977.

« 38. . Aars: Ground water and the regulation of water courses. (4 s.) 1978.

« 39. U. Riise og B. Wingard: Sammenheng mellom magasinstarrelse og regulert vannfaring. EDB og tradisjoner.
(15 s.) 1978.

« 40. A.M. Tvede: The heat storage of Lake Mjgsa: Interactions between ice cover, climate and the energy exchange
processes. (13 s.) 1979.

« 41. B. Wold og G. @strem: Morphological activity of a diverted glacier stream in western Norway. (5 s.) 1979.

« 42. B. Wold og G. Ostrem: Subglacial constructions and investigations at Bondhusbreen, Norway. (16 s.) 1979.

« 43. . Aars: Konsekvenser av vassdragsreguleringer. (18 s.) 1981.
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G. @strem: The use of remote sensing in hydrology in Norway. (13 s.) 1981.

T. Andersen: Operational Snow Mapping by Satellites. (6 s.) 1983.

A.M. Tvede og B. Wold: Glasiologi. (24 s.) 1983.

E.V. Kanavin: Fifty Years of Experience in the Field of Ice Problems for River Engineering. (15 s.) 1983.

G. Ostrem, N. Flakstad og J.M. Santha: Dybdekart over norske innsjeer. (128 s.) 1984.

G. Ostrem: Snow and ice - Remote sensing applications in civil engineering. (13 s.) 1985.

R. LeB. Hooke, B. Wold og J.O. Hagen: Subglacial hydrology and sediment transport at Bondhusbreen,
southwest Norway. (10 s.) 1985.

T. Andersen og N. Haakensen: Remote sensing of snow in high mountain basins in Norway. (2 s.) 1985.

G. Ostrem: Repeated glacier mapping for hydrological purposes: Water power planning. (6 s.) 1986.

G. Ostrem og A.M. Tvede: Comparison of glacier maps - a source of climatological information? (7 s.) 1986.
N. Haakensen: Glacier mapping to confirm results from mass balance measurements. (5 s.) 1986.

A.C. Sztrang og B. Wold: Results from the radio echo-sounding on parts of the Jostedalsbreen ice cap,
Norway. (3 s.) 1986.

R. Pytte Asvall: Ice jams in regulated rivers in Norway, experiences and predictions. (10 s.) 1986.

G. Ostrem og H.Chr. Olsen: Sedimentation in a glacier lake. (16 s.) 1987.

Y. Gjessing og B. Wold: Absolute movements, mass balance and snow temperatures of the Riiser-Larsenisen
Ice Shelf, Antarctica. (9 s.) 1987.

O. Orheim, Y. Gjessing, T. Lunde, K. Repp, B. Wold, H.B. Clausen og O. Liestal: Oxygen isotopes and
accumulation rates at Riiser-Larsenisen, Antarctica. (15 s.) 1987.

K. Wold: Specific weight of snow. (6 s.) 1986.

G. Ostrem, K. Dale Selvig og K. Tandberg: Atlas over breer i Sar-Norge. (248 s.) 1988.

J. Bogen: Deltaic depositional processes in a glacier-fed lake: A model for the fluvial/lacustrine interface.
(11s.) 1987.

E. Aas og J. Bogen: Colors of Glacier Water. (5 s.) 1988.

J. Bogen: A monitoring programme of sediment transport in Norwegian rivers. (11 s.) 1988.

J. Bogen, B. Wold og G. @strem: Historic glacier variations in Scandinavia. (20 s.) 1989.

R. T. Ottesen, J. Bogen, B. Balviken og T. Volden: Overbank sediment: a representative sample medium for
regional geochemical mapping. (21 s.) 1989.

J. Bogen: Glacial sediment production and development of hydro-electric power in glacierized areas (6 s.) 1989.
M. Kennett: A possible radio-echo method of locating englacial and subglacial waterways. (5 s.) 1989.

A.M. Tvede: Floods caused by a glacier-dammed lake at the Folgefonni ice cap, Norway. (3 s.) 1989.

N. Haakensen: Akkumulasjon pa breene i Norge vinteren 1988-89. (4 s.) 1989.

R. LeB. Hooke: Englacial and subglacial hydrology: A qualitative review. (13 s.) 1989.

T. Laumann og A.M. Tvede: Simulation of the effects of climate changes on a glacier in Western Norway.

(14 s.) 1989.

T. Kawamura, Y. Fuijii, K. Satow, K. Kamiyama, K. Izumi, T. Kameda, O. Watanabe, S. Kawaguchi, B. Wold og
Y. Gjessing: Glaciological characteristics of cores drilled on Jostedalsbreen, Southern Norway. (9 s.) 1989.

R. LeB. Hooke, T. Laumann og M. Kennett: Austdalsbreen, Norway: Expected reaction to a 40 m increase in
water level in the lake intowhich the glacier calves. (14 s.) 1989.

R. LeB. Hooke, T. Laumann og J. Kohler: Subglacial water pressures and the shape of subglacial conduits.
(5s.) 1990.

N. Haakensen: Massebalanse pa breene i Norge 1988-89. (4 s.) 1990.

G. Rosquist and G. Ostrem: The sensitivity of a small icecap to climatic fluctuations. (5 s.) 1991.

H. Hisdal and O.E. Tveito: Generation of runoff series at ungauged locations using empirical orthogonal
functions in combination with kriging (15 s.) 1993

Ole Fredrik Bergersen, Morten Thoresen, Ragnhild Hougsnaes. Evidence for a Newly Discovered Weichselian
Interstadial in Gudbrandsdalen, Central South Norway (3 s.) 1993.

Tron Laumann and Bjern Wold: Reactions of a calving glacier to large changes in water level. (5 s.) 1993.
Hege Hisdal and Ole Einar Tveito: Extension of runoff series using empirical orthogonal functions. (16 s.) 1993.
Gunnar @strem and Nils Haakensen: Glaciers of Norway. (53 s.) 1993.

M. Kennett, T. Laumann and C. Lund: Helicopter-borne radio-echo sounding of Svartisen, Norway. (4 s.) 1993.
Tron Laumann and Niels Reeh: Sensitivity to climate change of the mass balance of glaciers in southern
Norway. (10 s.) 1994.

Arve M Tvede: Discharge, water temperature and glaciers in the Aurland river basin. (6 s.) 1995.

@. Aars og G. Qstrem: Tiden gar - vannet rar, 1895 - 1995. Hydrologisk avdeling i 100 ar. ( s.) 1995.

J. Bogen: Monitoring grain size of suspended sediments in rivers. (8 s.) 1995.

J. Bogen, B. Balviken og R. T. Ottesen: Environmental studies in Western Europe using overbank sediment.
(9s.) 1995.
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89.

90.
91.

92.

J. Bogen, H. Berg og F. Sandersen: The contribution of gully erosion to the sediment budget of the River Leira.
(9s.) 1995.

J. Bogen: Sediment Transport and Deposition in Mountain Rivers. (15 s.) 1995.

Tomas Johannesson, Oddur Sigurdsson, Tron Laumann and Michael Kennett: Degree-day glacier
mass-balance modelling with applications to glaciers in Iceland, Norway and Greenland. (14 s.) 1995.

Lars Egil Haugen, Hervé Colleuille, Tor Simon Pedersen, @sten A. Tilrem og Jon Karlstad: Nasjonalt markvann.
Jord som vannlager. Observasjoner fra markvannsstasjonen As/NLH 1996. (5 s.)



