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Forord

Grunnvarme er en energiressurs med stort potensiale i norske elvedaler. Hydrologiske
og geologiske forhold samt temperaturvariasjoner over året er imidlertid
bestemmende faktorer for utnyttbarheten. Dette er forhold man må kjenne til i forkant
av etableringen av slik oppvarming.
NVE har i denne rapporten tatt i bruk komersielle dataverktøy for å estimere dette
potensialet for Alvdal kommune basert på feltundersøkelser gjort av NGU.
Arbeidet er finansiert av Alvdal kommune, NGU og NVE.

Oslo, juni 2000

Kjell R5pp
avde

(

Sverre Sebye
seksjonssjef
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Sammendrag
Hensikten med dette arbeide har vært å kartlegge grunnvarmepotensialet ved Alvdal

sentrum, samt å utvikle en metode-mal i kartleggingen av grunnvarmepotensialet i

løsmasser. Innunder denne analysen ligger utprøvingen av en simuleringsmodell og

presentasjon av dataene i GIS (geografiske informasjonssystemer). Hvis denne

metoden viser seg å være anvendelig er den tenkt brukt også i andre kommuner som

Voss og Sel. En liknende analyse har allerede vært gjort for Elverum sentrum, men

innbefattet ikke bruken av en grunnvannsmodell.

Ved bruk av datamodellen Visual MODFLOW er det modellert utvinnbar

vannmengde på elvesletta i Alvdal. Sammen med pumpedata fra feltarbeidet er

resultatet sammenfattet i fire kart. Analysen viser til dels betydelige geografiske avvik

for elvesletta.

Ordliste:
Input = inndata. Parametre som lastes inn i en eventuell modell

Head = grunnvannsnivå

Akvifer = grunnvannsmagasin

K-verdi (hydraulisk konduktivitet) = vannledningsevnen til den geologiske

formasjonen

Steady-state = likevekt

Vannfluks = vannmengde pr. tidsenhet
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Introduksjon
Denne rapporten bygger på et samarbeide mellom Norges geologiske undersøkelse

(NGU) og Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) om kartlegging av

energipotensialet fra løsmasser i forskjellige kommuner i Norge. Samarbeidet er en

videreføring av metodeutviklingen som allerede har funnet sted for Elverum sentrum.

Hensikten er å presentere energipotensialet på digital form, slik at informasjonen skal

være lettere tilgjengelig i energiplanleggingen for Alvdal kommune.

Samarbeidet inngår som en del av en langsiktig strategi om kartlegging av

grunnvarmepotensialet fra både fast fjell og løsmasser, og bygger på en avtale inngått

i 1998 mellom de to etatene. Kartleggingen inngår som en del av institusjonenes

satsning på nye, alternative energiformer. Fremover ser en for seg en videre studie av

flere løsmasse-magasin på Østlandsområdet, slik som Voss og Sel kommune.

Ved å slå sammen NGUs kunnskaper om geologi og NVEs kompetanse på

grunnvanns-modellering har en her kommet frem til en ferdig energikartlegging for

Alvdal kommune. NGU har stått for feltkartleggingen og innsamlingen av

kvartærgeologiske data. Disse er brukt av NVE i oppbygningen av en digital

strømningsmodell for området. På bakgrunnen av simuleringene og felt-

observasjonene har en så kommet frem til energipotensialet i grunnvann fra løsmasser

i kommunen. Resultatene foreligger både på analog- og digital form som en serie med

energi-kart. Datapresentasjonen er å finne som et sett med GIS-filer laget i

programmet AreView

Undersøkelsesområdet
Alvdal kommune befinner seg nord i Østerdalen og ble sommeren 1999 kartlagt av

NGU med hensyn på utredning av grunnvarmepotensialet i kommunen. Det er kun

områder med en viss løsmassemektighet som er kartlagt, dvs. elveslettene rett vest for

Alvdal sentrum (omkring samløpet mellom elvene Folla og Glomma). Se for øvrig

figur 1. Grunnvarmepotensialet i fast fjell er ikke undersøkt.

Kvartærgeologi
Det ble kjørt 20 georadarprofiler og.borret 17 hull i løsmassene på elveslettene på

utvalgte lokaliteter i kommunen. Plassmoen, som er området mellom elvene Sølna og

Folla, ble etter nærmere vurdering funnet ubrukbar for vannuttak. Her ga alle de tre

prøvepumpingene minimale mengder vann. Det ble enighet om å konsentrere videre

studier til området mellom Folla og Glomma, en smal stripe langs østsiden av
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Glomma, samt områdene ned til vei F683. Områdene består for det meste av elve- og

bekkeavsetninger og noe finkornete bresjøsedimenter (kvartærgeologisk kart, NGU).

Georadartolkningene viser at den gjennomsnittlige mektigheten på de permeable

delene av sedimentene er ca. 11 m. De resterende, og nedre del av avsetningene,

består enten av tette masser som finsand/silt eller morene, og regnes som ikke-

permeable. Disse er derfor ikke tatt med i datamodellen. Kartlegging av grunnvannet i

området på begynnelsen av 70-tallet (Berg, 1975) viser at grunnvannsstanden ligger

ca. 3 meter under markoverflaten for store deler av området, noe som antyder en

vannførende mektighet på ca. 8 m.

4. Kort om grunnvarme fra
løsmasser
Det finnes fiere forskjellige metoder for å utnytte grunnvarme.De vanligste er fra fast

fjell og løsmasser. Mens man fra den førstnevnte vanligvis opererer med en lukket

krets der energien hentes ut via en kollektorslange med en sirkulerende frostvæske, er

det for den andre typen vannmengden og temperaturen på det oppumpede vannet som

er bestemmende for energimengden som kan utvinnes (åpen krets). Etter oppumping

sendes vannet her gjennom en varmepumpe der energien hentes ut via en

temperatursenkning. Jo større senkningener, desto større energimengder kan utvinnes.

Vannmengden som er tilgjengelig vil være avhengig av akviferens og brønnens

beskaffenhet. Det vil likevel stort sett være permeabiliteten til løsmassene som er

bestemmende for den mengde vann som er mulig å pumpe opp. Etter oppholdet i

varmepumpen kan vannet enten infiltreres tilbake i akviferen eller det kan ledes ut i

en nærliggende elv/kum (se figur 2).

Temperaturen på vannet varierer over året og hvor på elvesletta man befinner seg. I

elvenære områder hvor brønnen trekker på elvevann med kort oppholdstid vil

temperaturen vinterstid være relativ lav, ofte så lite som 0,5° C (vedlegg 1). Lenger

inn mot de sentrale områdene på elvesletta, hvor oppholdstiden er vesentlig lenger, vil

temperaturen være mer stabil over året, og ligger i gjennomsnitt på ca. 4°C for

Alvdals tilfelle, pluss/minus 1°C (vedlegg 2). Ved anlegging av brønner er det derfor

viktig å finne et sted med mest mulig stabil temperatur over året.

I noen tilfeller kan også grunnvarme-brønner brukes til avkjøhngsformål om

sommeren ved at man pumper inn kaldt vann i bygningen og leder det oppvarmede

vannet ut og ned i grunnen igjen.
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Simuleringsverktøyet og
modellkjøringen
Ved bruk av datamodellen Visual MODFLOW (McDonald og Harbaugh, 1988) er

det bygget opp en simuleringsmodell over det aktuelle området. Programmet er en 3D

strømnings- og transportmodell for den mettede sone, og er det mest brukte

programmet verden over innen grunnvannsmodellering. Hensikten er på en rask og

enkel måte å estimere den utvinnbare vannmengden fra almiferen. Modellen beregner

kun utvinnbar vannmengde, og tar ikke med i betraktning vanntemperaturen. Slik er

modeilen bare et hjelpemiddel i den videre analysen. Det endelige resultatet er et

energikart over området (presentert i watt styrke), hvor vanntemperaturen også er tatt

med i betraktningen. Til dette brukes programmet ArcView som er et geografisk

informasjonssystem (GIS).

Fra Seksjon for geoinformasjon, NVE, finnes det terrengdata-filer over Alvdals-

området i NGO-koordinater. Fra NGUs georadartolkninger er det bestemt dybde fra

terrengoverflate ned til de ikke-permeable lagene. Disse dataene foreligger også

digitalt. I SURFER er de to lagene subtrahert slik at akvifer-bunnen foreligger som

en egen fil med verdier i høyde over havet, som er det eneste formatet Visual
MODFLOW godtar. Til sammen utgjør disse to filene selve skallet til modellen. I

tillegg er modellen matet med en rekke input-parametre som nedbør, K-verdier og

elvegradienter. Ved å sette inn fiktive brønner og kalibrere disse opp mot pumpingene

foretatt av NGU er det simulert utvinnbar vannmengde i en rekke punkter spredt over

aleviferen. Verdiene er lastet inn i GIS og interpolert over de områdene som ikke er

modellert. På denne måten får man en penest mulig presentasjon av dataene.

Simulering
6.1 Gridding

I en numerisk modell er interesse-området presentert som celler oppdelt i et såkalt

grid. For hver celle bestemmer modellen blant annet grunnvannshøyde og vannfluks.

Størrelsen på cellene bestemmes av ønsket oppløsning på modellresultatet og

nøyaktigheten av dette. Griddet settes tilstrekkelig fint til å oppnå de ønskede

effektene, men ikke for fint, da dette går ut over beregningskapasiteten og minnet til

dataprogrammet. Hver celle er satt til 50 x 50 m. Avstanden nord-sør er ca. 4000 m,

mens øst-vest distansen er ca. 2800 m. Modellen består således av 4480 celler totalt.

Som koordinater er det brukt NGO-systemet. X-koordinatene går fra -6511 - -3767 og

y-koordinatene fra 455912 —459957.
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6.2 Modelloppsett

Løsmasseavstningene i Alvdal består av flere forskjellige geologiske lag med

varierende tykkelse. Ved simulering av vannbevegelser skulle en strengt tatt

oppdelt datamodellen i disse lagene. Virkeligheten er imidlertid så komplisert

at det er valgt å operere med kun ett lag som representerer alle disse lagene

til sammen (fig. 3). Det er derfor foretatt anslag av den hydrauliske

konduktiviteten (K) til sand/grus- og finsand-lagene. Ved å bruke et vektet

gjennomsnitt får man &) K-verdi som representerer konduktiviteten i det ene

punktet K-verdien er beregnet for. Tykkelsen av lagene leses ut i fra

borprofilene og georadartolkningene. Ved inter- og ekstrapoleringer beregnes

denne verdien i de punktene det ikke er kjørt georadar. K-verdiene justeres

videre i kalibreringsprosessen.

Som inputtil modellen er de viktigste parametrene K-verdier, head-verdier,

nedbør, akvifer-mektighet og utstrekning, samt elvegradientene.

6.3 Grensebetingelser

En grensebetingelse er en matematisk spesifisering av enten head eller fluks

på grensene av interesse-området. Korrekt bestemmelse av randbetingelsene

er en meget viktig del av oppbygningen av en simuleringsmodell, og er i følge

Frank et al. (1987) den viktigste årsaken til alvorlige feil i en datamodell. I vårt

tilfelle er de viktigste grensene elvene Folla og Glomma. Disse er satt som en

konstant head, som vil si at vannoverflaten er konstant over tid og uavhengig

av hendelser i modellforløpet. I virkeligheten vil elvenivået variere med 1 —2

m over året, men simuleringen er en gjennomsnittsbetrakning. Det er derfor

valgt å operere med en konstant vannstand. Konstant-head-grensen er den

viktigste randbetingelsen for vannstrømningen i interesse-området. I de

tilfeller hvor akviferen grenser opp mot dalsider/fjellsider er grensebetingelsen

ingen-fluks. Begrunnelsen er antagelsen om meget lite tilsig fra fjellsidene og

ned i selve akviferen (Kirkhusmo, L., NGU, muntlig kom.). Likeledes er det

benyttet samme grensebetingelse i selve akviferen på sør-grensen av

interesse-området. Sensitivitetsanalyser viser at denne grensen ikke gir

alvoriige feil i de beregnede head-verdiene.

6.4 Kalibrering

Kalibrering av en strømningsmodell betyr å reprodusere et sett med akvifer-

parametre for å tilpasse simulerte og observerte head- eller fluksverdier.

Denne prosessen er også kjent som invers simulering. Kalibrerings-parametre

er i vårt tilfelle hydraulisk konduktivitet (K) og infiltrasjon (nedbør).

Kalibreringsverdiene er 12 observerte head-verdier (Berg, 1975).

Vannstandene er målinger over en 4-års periode, og representerer
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gjennomsnittet over denne perioden i steady-state modellen. Det
gjennomsnittlige avviket ligger på 17 cm for de 12 punktene, og må sies å
være en god overenstemmelse. Ved prøving og feiling viste det seg at K-

verdiene hadde større innflytelse på head-verdiene enn i tilfelle med nedbør.
Det fremkomne parametersettet er muligens ikke unikt, men en validering av
modellen er ikke mulig. Man antar likevel at K-verdiene gir et godt estimat av
virkeligheten. Ved en validering testes parametersettet opp mot andre
kalibreringsverdier enn de som er brukt i kalibreringen. Til dette kan f. eks.
vannflukser brukes, men slike data er ikke tilgjengelige.

Ved kalibreringen ble K-verdiene justert noe i forhold til initial-betingelsene.
De relative forskjellene innad i akviferen, fremkommet ved
georadartolkningene, er det derimot ikke gjort noe med.

7. Resultater
Ved bruk av et geografisk informasjonssystem (GIS) er grunnlagsdataene presentert

på kart-form i programmet ArcView. Det er laget fire kart som representerer
forskjellige situasjoner, og bygger både på modellerte- og observerte data.

På grunnlag av resultatene av modellkjøringen i Visual MODFLOW viser figur 4

total brønnkapasitet (1/s) for området, og sier noe om hvor mye vann modellen sier

oss det er mulig å pumpe opp med et brønnfilter på 5 m. Sommeren 1999 foretok

NGU 10 pumpetester i interesse-området. Resultatetene er plottet i samme kart

sammen med de simulerte verdiene for disse brønnpunktene. For noen punkter er det

til dels betydelige avvik, dette gjelder spesielt 4 punkter vest for Glomma hvor

modellen simulerer god vanngiverevne, mens pumpetestene gir relativt lite vann (nr.

5, 6, 12 og 13). Årsakene til dette er noe uklare, men kan ha noe med vanskeligheten i

å tolke georadarmålinger. Når det nettopp bl. a. er disse tolkningene som indirekte

ligger til grunn for K-verdiene i modellen, vil modell-permeabiliteten kunne være

høyere enn den er i virkeligheten. For to av borpunktene på østsiden av Glomma viser

derimot modellen litt for lite, 4,0 l/s mot 5,4 l/s, og 4,4 l/s mot 6,3 l/s, uten at dette

regnes som en grov feil. I et punkt traff man på fast fjell relativt raskt (nr. 15), i de

resterende var det samsvar mellom modell og virkelighet.

På bakgrunn av de simulerte brønnkapasitets-dataene er det laget et effekt-kart i

kilowatt som viser antatt grunnvarme-effektet som et gjennomsnitt over året (fig. 5).

Resultatet er imidlertid korrigert for pumpeverdiene foretatt av NGU i de områdene

dette gjelder. Rundt disse punktene vil et mer korrekt grunnvarmepotensiale

fremkomme. I de områdene man ikke har pumpeverdier å støtte seg til, vil effekt-

grunnlaget bygge på simuleringsverdiene, og representerer derfor større usikkerheter.
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Nedenfor følger et eksempel på utregning av grunnvarmepotensialet i et brønnpunkt:

Brønnkapasitet: 10 l/s = 600 l/min = 36 m3/h

Vannets varmekapasitet: 1,16 kWh/m3°C

Antar at det tas ut 3 °C fra vannet.

Effekt = 36 x 3 x 1,16 = 125 kW

På samme måte er effekten beregnet i 45 jevnt fordelte simuleringspunkter over

elvesletta. Med en interpolerings-applikasjon i ArcView er de mellomliggende

områdene også beregnet og presentert på samme måte.

Resultatet viser at fire områder er uegnet for varmepumpe-brønner; partiene på kartet

merket med gul farge, som for øvrig er de fire brønnene med dårlig kapasitet. Her ga

feltpumpingen dårlig vanngjennomgang, og er de eneste sikre resultatene man har om

at et område ikke er egnet. Generelt sett er det bra forhold for vannuttak tett inntil

Glommas østside, med unntak av det ikke-undersøkte området, hvor man antar at

forholdene er relativt dårlige (Midttømme, K., NGU, muntlig kom.). På strekket langs

vestsiden ser forholdene ut til å være gode. Det eneste unntaket er i området rundt det

sørligste borpunktet (nr. 13), hvor prøvepumpingen gav lite vann. Ellers ga

prøvepumpingen veldig gode forhold ved borhullene 17 og 14. For de resterende

områdene på elvesletta viser kartet gode muligheter, men dette resultatet bygger kun 
på simulerings-verdiene og er heftet med usikkerheter. Som en tommelfinger-regel

kan si med stor sikkerhet hvilke områder som er egnet/uegnet for brønnnedsetting ut i

fra prøvepumpingene. De resterende områdene på elvesletta bygger på en grundig

simuleringsanalyse, men selv dette er for usikkert for å kunne trekke bastante

konklusjoner

Figur 5 representerer et varmeuttak på 3°C, og vil derfor være en gjennomsnitts-

betrakning for hele året. Elve-temperaturen varierer imidlertid sterkt over året, med et

minimum på vinteren på ca. 0 -1 °C og et maksimum på 20°C på meget varme

sommerdager (se vedlegg 3). Da det til en stor grad er elvevann som mater alcviferen

ved brønnpumping vil kaldtivarmt elvevann influere på energiuttaket. Temperatur-

logginger i Glomma viser at elvevannet ligger mellom 0 - 1°C i ca. 6 av månedene i

året. Strømningssimuleringer viser at dette kalde elvevannet vil influere ca. 200 m

innover i akviferen ved en lav grunnvannsstand-gradient ved en pumperate på 12.5 l/s

over dette tidsrommet (figur 6). På elvesletta mellom Glomma og Folla hvor

gradienten er signifikant (spesielt i de øvre områder) vil en brønn satt ned ved Folla

bli påvirket ca. 300 m innover fra elva. Dette skyldes at brønnen pumper vannet

samme vei som det naturlige strømningsmønsteret. Ved Glomma får man motsatt

effekt, her vil større deler av vannmassene komme fra midtre deler av akviferen

samtidig som vann trekkes fra elva. Slik sett vil en brønn her kunne settes nærmere

elva uten å påvirkes i nevneverdig grad av elvetemperaturen.
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Vann som infiltrerer akviferen vil "buffres" temperaturmessig ved at sedimentene vil

kjøle/varme vannet mot sin egen temperatur. Vannet vil på sin side også påvirke

sedimentene på denne måten. Slik sett vil vann som transporteres et stykke gjennom

sedimentene tilpasses i noe grad den rådende akvifer-temperaturen. Som en litt grov

regel kan man si at temeraturforholdene i akviferen gjenspeiler den gjennomsnittlige

luft-temperaturen over året. Gjennomsnittlig luft-temperatur i Tynset er 0°C (muntlig

kom., DNMI), grunnvannet holder imidlertid en temperatur på mellom 3 - 6°C (se

vedlegg 2).

På grunn av det kalde elvevannet vil derfor brønner plassert tett opptil elven være

ubrukelige som energibrønner om vinteren. Data fra Gulløymoen grunnvannsverk

viser nettopp denne temperatur-påvirkningen (se vedlegg 1). Dette er også den tiden

på året da energibehovet er størst. Figur 7 forteller oss at de gunstigste plasseringene

av energibrønner vil være langs med Glommas vestside litt ovenfor og nedenfor

Steibrua, men likevel ikke så nær elva at det kalde vintervannet trenger inn. Elles vil

også et parti helt sør ved vei F683 være gunstig. Ved energi-planlegging er det dette

kartet en burde gå ut i fra siden det viser minimums-verdiene.

Det er også laget et kart over sommer-potensialet som vist av figur 8. Det bygger på

en temperatur-senkning på 6°C ved elvebredden og 3°C i områder med lang

oppholdstid, og viser at potensialet er størst ved elvekantene. Dette er imidlertid et

kart man ikke skal vektlegge for mye i energiplanleggingen, da det er minimums-

energieffekten og ikke maksimums-energieffekt man må planlegge ut i fra.

8. Usikkerheter
Det er valgt å ta med et eget kapittel om usikkerheter i forbindelse med

grunnvarmkartleggingen. Årsaken ligger i enkelte av avvikene som ble observert

mellom modellerte og observerte verdier for total brønnkapasitet (figur 4).

Prøvepumpe-erfaringer gjort i Norge over en årrekke viser til dels betydelige avvik i

vanngiverevnen for elveavsetninger. NGU har gjort seg den erfaringen at innenfor et

område på f. eks. 50 x 50 m kan man ha enkelte brønner som er helt tørre til andre

som gir vann i rikelige mengder. Dette har sin årsak i sedimentenes lagdeling som kan

variere betydelig lokalt i akviferen (alle abiferer er mer eller mindre heterogene). En

forklaring på dette kan være at elveløp flytter på seg, dette ser en f. eks. av avsnørte

kroksjøer. Innenfor samløpet Folla/Glomma har man eksempel på nettopp dette. Man

har sett at brønner som har vært plassert i gamle elveløp kan gi betydelige mengder

vann, flytter man brønnen bare noen meter utenfor, kan vannmengden være betydelig

mindre. En kartlegging av slike heterogeniteter er tid- og ressurskrevende. De lokale

variasjonen er vanskelig å fange opp ved en såpass grov geologisk kartlegging som er

foretatt i kommunen. Mellom georadarprofilene, som er tatt med flere hundre meters

mellomrom, er det ikke foretatt noen undersøkelser i det hele tatt. Resultatet fra disse
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områdene bygger på interpoleringer (statistisk antagelse) fra de nærmeste

georadarprofilene og borpunktene. Ved eventuell bruk av grunnvann og

varrnepumper er det derfor høyst nødvendig å foreta ytterligere lokale undersøkelser

for å utrede potensialet på akkurat dette stedet.

Her ligger det nok en betydelig årsak til usikkerheter i forbindelse med grunnvarme-

kartleggingen.

I en simuleringsmodell vil en viktig input-parameter være den hydrauliske

ledningsevnen (K). Denne er indirekte tolket ut i fra georadar-profilene. Som forklart

tidligere kan det forekomme at de grove massene overrepresenteres i tolkningen, da

vil modellen vise for høy vanngiverevne. Andre problem kan være at det som tolkes

til f. eks. sand i to forskjellige profiler godt kan ha forskjellig K-verdier i

virkeligheten. I antagelsen til K-verdi-tolkningene er imidlertid disse lagene likestilte.

En datamodell vil være et godt verktøy ved grunnvarme-kartlegging. Man må

imidlertid være oppmerksom på feilkildene og ikke tolke resultatet som 100% sikkert.

Simuleringsanalysen vil som oftest gi en god indikasjon på potensialet, de eneste

sikre resultatene kommer imidlertid fra prøvepumpings-områdene.

9. Litt om grunnlagsdata og
forslag til videre arbeide

Resultatet av en modellering er ikke mer nøyaktig en feltdataene den bygger på. Dette

er meget viktig å ha i bakhodet under tolkningen. Mange nok og kvalitetsmessig gode

nok feltdata er derfor viktig i så henseende. Nedenfor følger en oversikt over hvilke

feltdata som er nødvendige som input i en vanlig simuleringsmodell ved grunnvarme-

kartlegging (ikke nødvendigvis spesifikk for Alvdal):

Grunnvannstands-observasjoner over tid på sentrale deler av akviferen.
Både for å kunne kalibrere modellen og finne mektigheten til det
vannførende laget er disse observasjonene viktige. Siden head-verdiene
ofte varierer med tid, er det spesielt ved elvenære steder mest fornuftig
med gjennomsnittsverdier over året, gjeme over flere. For Alvdal sitt
vedkommende representerer vannstandene gjennomsnittsverdier for en 4-
års periode. I de aller fleste tilfeller har man likevel ikke tilgang til
tidsserier. Det er derfor viktig at man måler dypet til vannspeilet under
prøveborringene når feltarbeidet tas. Jo flere slike målinger, desto bedre.
En datamodell krever ofte at head-verdier skal foreligge som høyde over
havet, dette er den ideelle formen å få disse på. Der hvor det er mulig å

nivellere inn høyden til rørtopp burde dette derfor gjøres.
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Hydraulisk konduktivitet for magasinet.
Dette er den parameteren det er vanskeligst å få gode estimater på, og
sammen med head-verdiene representerer disse verdiene den viktigste
input-en i en datamodell. Pumpetest-analyser (med senkningstrakt-
utvikling som en funksjon av tiden) er den metoden som absolutt er å
foretrekke blant feltmetodene, metoden gir et relativt nøyaktig anslag av
K-verdien for et større område. Det optimale er at man foretar flere slike
analyser spredt over akviferen. Peilerørstester (slug-test) kan også brukes,
men ettersom resultatet kun er en punktverdi i en ellers heterogen akvifer,
må man være forsiktig i bmken av disse. En annen metode som kan
brukes, og er brukt for Alvdal, er beregninger av de relative K-verdi-
forskjellene ut i fra georadarprofil-tolkninger. Denne metoden går ut på å
sammenligne tykkelsen av de forskjellige lagene (silt-, sand- og gruslag),
anta en K-verdi for hvert lag, for derpå å beregne et vektet gjennomsnitt for
hele den vannførende tykkelsen langs georadarprofilene. Ved inter- og
ekstrapolering finner man så resten av de nødvendige konduktivitets-
verdiene. Den største usikkerheten ligger her i antagelsen av en K-verdi for
f. eks. et sandlag i forhold til f. eks. et gruslag. Dette er årsaken til at det er
svært viktig å hente inn sedimentprøver mens man foretar prøveboringer.
Fra kornfordelingsanalyser kan man beregne den hydrauliske
konduktiviteten. Ved fremtidige kartlegginger er dette et viktig tips å ta
med seg.

Utbredelse av akviferen.
Utbredelsen kartlegges ved georadar og prøveborringer.

Elvegradienten; kun for elve-matet magasin.
Hvis akviferen er matet av en eller flere elver må disse randbetingelsene
defineres i grunnvannsmodellen. Ved simulering krever derfor modellen
data om elvegradientene. NVE har nivellement av alle større vassdrag i

Norge.

Nedbør (infiltrasjon).
Vanligvis simulerer man med steady-state, man må derfor innhente
årsnedbør-data fra DNMI. Inndata for modellen er infiltrasjon, denne må
beregnes ut i fra nedbøren.

Matning fra fjellsidene.
Overflatenær avrenning fra høyere områder og ned til akviferen vil i noen
tilfeller bidra med vann til magasinet (ble funnet neglisjerbar for Alvdals
tilfelle). Ved antatt betydelig bidrag må dette tilsiget beregnes. Denne
verdien kan vanskelig måles i felt.
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Vedlegg 2: Temperatur-profiler fra tre forskjellige steder på elvesletta. Brønnvannet i Tavernaen
er sannsynligvis påvirket av kjellertemperaturen og viser derfor for høye verdier.
Kun brønnen i Tavernaen er blitt pumpet, kaldt elvevann vil derfor ikke ha noen effekt
på grunnvannstemperaturen.

Ved utløpet av Kvernbekken, dyp = 6,5 m

På jordet øst for Enga, dyp = 9m

Brønnen i Tavernaen, dyp =2,6 m

Temperaturdata fra Alvdal

7.0

Lite vann i
brønnen

6.0

5.0

4.0

3.0

13-Sep-99 2-Nov-99 22-Dec-99 10-Feb-00 31-Mar-00 20-May-00
Dato
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