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Heyeste, midlere og laveste observerte grunnvannstand, 1972 - 13393. Arets kurve
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TITTEL NOTAT
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SAMMENDRAG

Vinteren 1995-96 har sa langt vart unormal 1 store deler av Ser-Norge. Dette skyldes vedvarende kulde og
lite sne. Resultatet av dette er at store omrader har problemer med tele og vannforsyningen. Andre omrader
har problemer med 1s 1 og utenfor vassdrag.

Dette notatet beskriver situasjonen slik den er per dags dato. I tillegg skisseres noen scenarier for den videre
utviklingen med hensyn til tele-, grunnvann-. sno-. is- og tilsigsforholdene. Scenariene som skisseres dekker
bade best mulig og verst mulig utvikling av de aktuelle problemene.
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FORORD

Etter en henvendelse fra fylkesmannen i Oppland vedrerende vannforsyningsproblemene i Oppland
fylke, ble det sendt et svar fra Hydrologisk avdeling, NVE, den 17. januar.

Etter denne tid har problemene gkt i omfang og stadig nye omrader blir berert. Etter et mote i
Justisdepartementet den 31. januar ble det derfor satt ned en arbeidsgruppe ved Hydrologisk
avdeling, NVE, for & avgi en tilstandsrapport samt si noe om mulige utviklinger fremover i tid, bygd
pa scenarier for veerutviklingen.

Dette notatet presenterer resultatet av det arbeidet som er utfert. De klima-, tele- og

grunnvannstasjonene som er benyttet i arbeidet er vesentlig fra Oppland fylke, men scenariene for
utviklingen gjelder like fullt hele det sentrale Ostlandsomradet.

Oslo 15. februar 1996
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1.0 INNLEDNING

[ store deler av Ser-Norge opplever na folk problemer med tele og vannforsyningen. Dette skyldes
frossene ror, lav grunnvannstand eller en kombinasjon av disse to tingene. I tillegg til disse
problemene, er tilsiget til reguleringsmagasinene lavt.

[ dette notatet beskrives den aktuelle situasjonen i grove trekk og det skisseres noen scenarier for
den videre utviklingen i tiden frem til sommeren. Tele, grunnvann, sng, tilsig til reguleringsmagasiner

og isproblemer i vassdrag vil bli behandlet.

2.0 KLIMA 1 PERIODEN OKTOBER 1995 TIL JANUAR 1996

Hasten 1995 var i store deler av Ser-Norge nedberfattig. Da kulden satte inn var
markvannsinnholdet og grunnvannsnivaet under det normale for 4rstiden.

Nedberen fra oktober 1995 og ut januar 1996 var i store deler av Ser-Norge mindre enn 50% av
normalen. I tillegg var gjennomsnittstemperaturen lavere enn normalt i den samme perioden.

Temperatur og nedber ved to stasjoner i Oppland er vist 1 figur 1 og 2.
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Figur [. Nedbor og temperatur ved den meteorologiske stasjonen Fagernes (DNMI nr 2342;
hoh 365 m). [*cta fra DNMIs klimatologiske hurtigoversiki.
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Figur 2. Nedbor og temperatur ved den meteorologiske stasjonen Venabu (DNMI nr 1342;
hoh 940 m). Data fra DNMIs klimatologiske hurtigoversikt.

3.0 VANNBALANSE

Det er den samlede nedber over en periode som er arsaken til nydannelse av grunnvann og tilsig til
vassdrag (vi ser her bort fra fordampningen, som er liten pa denne arstiden). Et enkelt
vannbalanseregnskap viser situasjonen basert pa meteorologiske observasjoner.

Det er tatt utgangspunkt i tre meteorologiske stasjoner for denne oppsettingen av vannbalansen i
kjerneomradet for vannforsyningsproblemer. Beregningen viser nedber som er falt pa malestedene i
perioden oktober- januar og nedbgrnormaler for samme periode basert pa observasjoner i
tidsrommet 1961-1990. Videre er nedberunderskudd i mm for perioden beregnet og prosentandel av
normalnedber angitt. Ut fra dagens situasjon og normalnedber for februar-mai er det forsekt

anskueliggjort hvilke nedbermengder som er nedvendige for a komme opp pa et statistisk normalniva
ved utgangen av mai.



Fagernes:

Nedber okt-jan. denne vinter 71,5 mm
Nedber okt-jan norm. vinter (1961-1990) 169,0 mm
Nedberunderskudd denne vinter 97.5 mm
Nedbersum av normalnedber denne vinter 42,0 %
Nedber feb.-mai norm. var (1961-1990) 115,0 mm
Nedber feb.-mai 1996, norm. og kompenserende

nedber, for normalsituasjon 212,5 mm

Antar vi en egenvekt for sng pa 0,15 g/cm? (ikke helt ny sne) blir tilsvarende snedyp ca 140 cm.

Venabu:

Nedber okt-jan. denne vinter 94,5 mm
Nedber okt-jan norm. vinter (1961-1990) 198,0 mm
Nedberunderskudd denne vinter 103,5 mm
Nedbgrsum av normalnedber denne vinter 48,0 %
Nedber feb.-mai norm. var (1961-1990) 135,0 mm
Nedber feb.-mai 1996, norm. og kompenserende

nedber, for normalsituasjon 238,5 mm

Antar vi en egenvekt for sng pa 0,15 g/cm? (ikke helt ny sng) blir tilsvarende snedyp ca 160 cm.

Skabu:

Nedber okt-jan. denne vinter 64,5 mm
Nedber okt-jan norm. vinter (1961-1990) 165,0 mm
Nedberunderskudd denne vinter 100,5 mm
Nedbersum av normalnedber denne vinter 39.0 %
Nedber feb.-mai norm. var (1961-1990) 115,0 mm
Nedber feb.-mai 1996, norm. og kompenserende

nedber, for normalsituasjon 215.5 mm

Antar vi en egenvekt for sng pa 0,15 g/cm® (ikke helt ny sng) blir tilsvarende snedyp ca 145 cm.

Data er hentet fra DNMIs klimatiske hurtigoversikt.



4.0 TELE

Telen i bakken er et resultat av temperaturer under 0°C i jorden. Hvor langt telen trenger ned i
bakken er avhengig av tiden temperaturen har vert under 0°C, hvor mye under 0°C temperaturen
har vert, vanninnholdet i bakken og jordarten.

Nedtrengningshastigheten av telen avtar nar teledypet eker, slik at det skal mer kulde til for & eke
teledypet fra 1,0 meter til 1,1 meter enn det trengs for & oke teledypet fra 0,2 til 0,3 meter.

Det krever videre mer kulde for a fryse vart jord enn a fryse terr jord. Dette har fort til at teledypet 1
ar har blitt dypere enn det ville ha vart om det hadde falt normalt med nedber hosten 1995.

Sng isolerer godt. Ved et sngdekke pa | meter kan man regne med en nzr total isolasjon av bakken.
Teledypet gker da ikke, men avtar langsomt som et resultat av jordvarme nedenifra.

4.1 SCENARIER FOR UTVIKLINGEN AV TELE

Scenarier for utviklingen kan inneholde et stort antall kombinasjoner av mulige temperatur- og
nedberutviklinger de nzrmeste manedene Vi har valgt a lage scenarier dels bygd pa normal
verutvikling de neermeste manedene, og dels pa en varutvikling som opptrer i 7 av 10 ar med hensyn
til nedber og temperatur.

Teledyp
Teledypets utvikling i &r har 1 enkelte omrader vert ekstremt. Dette skyldes lite nedber i1 perioden

oktober til februar, kombinert med vedvarende kulde. Hvordan utviklingen av telen blir frem til den
forsvinner, er avhengig av nedber og temperatur de narmeste manedene. Betrakter vi en snefti flate
og beregner teledypet som et resultat av temperaturer under 0°C og jordartstype kan vi beregne
utviklingen. I figur 3 er det vist hvordan teledypet i morenejord under snefrie forhold har utviklet seg
vinteren 1995-96 og hvordan en videre utvikling vil se ut forutsatt snefrie forhold og normal
temperaturutvikling. I tillegg er det vist utvikling med temperaturer henholdsvis 2°C over og under
det normale. Det som karaktriserer kurven er at teledypet oker lite utover vinteren selv med lavere
temperaturer enn normalt. Det understrekes sterkt at modellen er en forenkling og gjelder kun under
snefrie forhold, men at den illustrere et naturlig forlep i telens utvikling.
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Figur 3. Et idealisert bilde av telens utvikling pa Fagernes i morenejord og med snofti flate.
Beregnet med aktuelle temperaturer observert frem til 12.02.96 og med scenarier for
utviklingen frem til april. Etter denne tiden vil telen vanligvis avta for sa helt a forsvinne i
lopet av mai.

Folgende grove scenarier for videre utvikling av telen kan skisseres:

I beste fall:
Store nedbermengder som sng i lopet av den narmeste tiden. Dette vil isolere bakken mot luften,og
tiningen av telen tar til fra undersiden. Telen vil da avta utover ettervinteren.

I verste fall:

Lite nedber kombinert med sterk kulde. Telen gker ytterligere, om enn ikke sa raskt. Ytterligere
frostproblemer kan oppsta ved at kulden nar nye dyp.

Telens varighet

Ved de malestasjoner som drives av NVE 1 det sentrale @stlandsomradet forsvinner telen vanligvis
raskt og innenfor et tidsintervall pa fire til seks uker, i kombinasjon med sngsmeltingen. Om telen
gar sent eller tidlig vil vere avhengig av den varmesum, summen av grader ganget med tid, som
tilfores 1 manedene mars til juni. Det er ogsa lokalt forskjeller mellom telens tetthet og utstrekning.
Med dette som utgangspunkt kan vi beskrive folgende grove scenarier:

Lavere omrader (under 500 moh)
[ beste fall forsvinner telen i slutten av april, i verste fall forsvinner den i begynnelsen av juni.
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Midlere omrader (500-800 moh)
I beste fall forsvinner telen i midten av mai, i verste fall ikke for slutten av juni.

Hgayere omrader (800-1100 moh)
I beste fall forsvinner telen i begynnelsen av juni, 1 verste fall varer den til overgangen juni/juli og
enda lenger i de hoyeste omradene.

5.0 GRUNNVANN

Hydrologisk avdeling ved NVE driver i samarbeid med Norges Geologiske Undersgkelser, NGU, et
landsomfattende observasjonsnett for grunnvann. Ved endel stasjoner observeres ogsa teledyp.

Ved de fleste av observasjonsstedene pa @Qstlandet er grunnvannstanden na lavere enn noen gang
tidligere malt pa denne tid av aret. Vi forventer likevel at grunnvannsmagasinene fortsatt vil tappes
ut, med andre ord far vi fortsatt en senkning av grunnvannstandene. Figur 4 og figur S illustrerer
dette. Det er forst i forbindelse med sngsmeltingen til varen at grunnvannsmagasinene igjen vil fylles
opp, ferst i lavlandet og sa etterhvert i hoyere strok. Dette tar vanligvis til i perioden mars-mai.

Vare observasjoner er fra observasjonsbrenner i lasmasser og angar derfor forholdene for relativt
grunne brenner. Nar det gjelder borebrenner i fjell hentes vannet med fa unntak fra sprekksystemer
som star 1 kontakt med brennene. Dersom et slikt sprekksystem bare far ubetydelig tilsig vil det
kunne temmes, og brennen gar torr. Her kan det forekomme store lokale variasjoner. Generelt vil det
med ugunstige forhold i lasmassene (tynt jordsmonn) vere lite tilsig fra disse og ned i fjellet. En skal
ogsa huske pa at vannet trenger tid pa a bevege seg i grunnen, sa effektene kan ta tid!

Ut fra figur 4 og figur 5 kan en se forskjellen pa grunne lesmasseforekomster (som relativt tynne
morenedekker) og mer mektige, ofte fluviale eller glasifluviale avsetninger (avsatt i vann). I det
forste tilfelle (Begna, Storruste) er grunnvannsnivaet raskt pavirkelig, mens det 1 det andre tilfelle
(Settaldalen) viser stor treghet. Observasjonskurvene fra de store grunnvannsreservoarene har derfor
et jevnt forlep, og er enklest a forutsi. Det er forgvrig enkelte relativt store grunnvannsmagasin
lengst @st 1 Ser-Norge som har klart seg best i vinter og som enna oppviser noenlunde normale
grunnvannstander.
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Heyeste, midlere og laveste observerte grunnvannstand, 1975 - 1993. Arets kurve

Figur 4. Kurven for grunnvannsnivaets utvikling ved malestasjonen Settaldalen (Folldal)
sammeniknet med samtlige observasjoner i perioden 1975 - 1993.
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Figur 5. Kurven for grunnvannsnivaets utvikling ved malestasjonen Storruste sammeniknet med
samtlige observasjoner i perioden 1972-1993.
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5.1 SCENARIER FOR UTVIKLING AV GRUNNVANNSNIVAENE

Uttappingen av grunnvannsmagasinene er en naturlig prosess, som pa @stlandet gjentar seg hver
ettervinter. Selv med de lave nivaer som allerede er nadd forventer vi en videre uttapping, i beste fall
en utflating.

Hva som vil skje ved ulike klimatiske scenarier vil 1 forste rekke fa betydning for nér vi kan vente at
uttappingen av grunnvannsmagasinene tar slutt, og at disse begynner a fylles opp. Noen bedring for
varoppfyllingen skjer har vi liten tro pa.

Mildt veer med mye nedber kan gi bedring allerede fra manedsskiftet februar-mars i lavere strek, noe
senere 1 hayere.

Normale nedber- og temperaturforhold vil gi stigende grunnvannsnivaer fra mars-april.

Med mye kulde og lite nedber vil problemene med vannforsyning fra grunnen kunne bli langvarige.
En ting er at oppfyllingen av magasinene blir forsinket og forst begynner i april-mai. En annen ting er
at fortsatt lite nedber vil gjere at det er lite vann tilgjengelig for oppfyllingen. Det betyr at
grunnvannsmagasinene bare blir delvis oppfylt, og at det kan oppsta nye problemer til sommeren
dersom ogsa den blir nedberfattig. Dette scenariet er ikke avhengig av om vi far en fortsatt kald
vinter, kulden har bare relevans for nar vi kan vente tilsig til grunnvannet.

6.0 SNOFORHOLDENE

Sngmagasinene i sentrale deler av Ser-Norge gir et godt bilde av nedberutviklingen i omradet. Det er
sveert lite sng i disse omradene. Snemalinger viser 20 - 40 % av normalt for arstiden. Pa noen av
sngputene i Ser-Norge har det ikke vart malt sa lite sne pa nesten 30 ar. Det er mer sng i
nordvestlige strek av Ser-Norge enn i sentrale og sergstlige strok. Bade pa Vauldalen snepute naer
Aursunden (Figur 6) og Filefjell snepute (Figur 7) har det ikke tidligre vert registrert sa lite sng pa
denne tiden.

6.1 SCENARIER FOR SNOUTVIKLINGEN

I beste fall:

Mars er normalt en maned med lite nedber 1 Ser-Norge. Om snesituasjonen skal bli normal denne
vinteren ma det komme mye sng i lepet av februar. Uansett nedberutvikling de neste manedene
kommer vi etter all sannsynlighet til & ende opp med snemagasin under det normale for Ser-Norge.

I verste fall:

Med lite eller ikke noe nedber i de gjenstaende ukene av februar, vil det ga mot en sveert snefattig
vinter 1 Ser-Norge. Vi vil da trolig ende opp med snemagasin langt under det normale.
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Sngpute Vauldalen 1983 - 1996
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Figur 6. Snoutviklingen ved snoputen i Vauldalen, 820 moh.

Sngpute Filefjell 1967 - 1996
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Figur 7. Snoutviklingen ved snoputen pa Filefjell, 950 moh.



7.0 TILSIG TIL REGULERINGSMAGASIN

Tilsiget til reguleringsmagasiner om varen kommer fra smelting av sngmagasinet og regn. [ normale
ar domineres dette tilsiget av vann fra snemagasinet tilfort i lopet av sngsmeltingen. I 1996 har man
to faktorer som gjor at dette tilsiget kan bli vesentlig redusert:

> Underskuddet i mark- og grunnvannsmagasinet er stort. Dette underskuddet ma til en viss grad
fylles opp for man far et stort tilsig til vassdragene og videre ned til reguleringsmagasiner.

> Mengden vann som er bundet i snemagasinet er langt mindre enn normalt (under 50%)
Se ogsa kapittel 3 som beskriver vannbalansen ved tre enkeltstasjoner.
7.1 SCENARIER FOR TILSIGSUTVIKLINGEN

For tilsigsutviklingen har vi skissert to grove scenarier. Disse bestdr av den beste og den verste
tenklige utviklingen for tilsig til reguleringsmagasinene.

[ beste fall:
Store mengder nedber kommer pa ettervinteren som sng Sneen smelter normalt og vannet renner til
vassdraget og videre til reguleringsmagasinene.

I verste fall:

Lite nedber som sng pa ettervinteren. Den nedberen som kommer for sommeren, kommer etter at
vekstsesongen har satt inn og plantenes vannforbruk medferer at en redusert mengde vann nar
vassdraget og reguleringsmagasinene.

8.0 ISPROBLEMER I ELVER

Generelt er det for tiden (februar 1996) uvanlig solid is bade pa innsjeer og elver pa @stlandet.
elvene er det store ismasser bade i form av vanlig elveis og kjovis. Pa stilleflytende elvepartier er det
lite synlige raker. Mange steder hvor det vanligvis er apne raker er det na tildels gjenfrosset, eller
rakene er mindre enn normalt.

I mindre elver og bekker er det uvanlig mye kjoving. Med kjoving menes at vann sprer seg over en
storre flate og fryser pa stedet. Dette kan skje fra bunnen av elveleiet eller oppa et allerede dannet
isdekke. Der elveleiet er bredt uten noen utpreget dypal (dyprenne), er det serlig utsatt for kjeving
fra bunnen. Er vannferingen tilstrekkelig lav kan ogsa bekkefar med brattere kanter helt fylles av
kjovingsis. Kjevingsis dekker na en del steder pa Ostlandet lavereliggende omrader ogsa utenom
elveleiene.

Der bekker som kjever renner sammen med storre elver kan vannet renne ut pa isen og det kjover i
samlopet. Det dannes "kjovingsvifter" pa isen, og det vil ogsa tidvis vare omrader med overvann i
tilknytning til disse stedene.

Vannet som kjover kan vare grunnvann som presses ut av grunnen der telen er usammenhengende.

Dette skjer ogsa utenom elver og bekker slik at kjovingsis kan dekke andre omrader, ofte i noe
hellende terreng. Dette har 1 &r mange steder fort til problematiske forhold, bla i veiskjeringer, hvor
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det presses ut vann som forarsaker kjoving over hele veibanen.

8.1 SCENARIER FOR UTVIKLINGEN AV IS I VASSDRAGENE
For den videre utviklingen av isen i elver kan folgende scenarier skisseres:

I beste fall:

Nedber i form av sng som gjer at isen isoleres og isveksten avtar. En rolig snesmelting utover varen
gjor at vannforingene ikke gker fortere enn at isen kan smelte i elveleiet, eventuelt transporteres bort
gradvis.

[ verste fall:

Fortsatt kulde og lite sng. Isen vokser ytterligere. En rask snemelting, eventuelt kombinert med regn,
sent pa varen gjer at vannstanden gker hurtig. Dette kan medfere store isganger som ikke elvene
greier a frakte raskt nok unna Isoppstuing og isdammer kan da medfere lokale oversvemmelser.
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Denne serie utgis av Norges vassdrags- og energiverk (NVE)
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