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Forord

NVE, Hydrologisk avdeling, samler inn observasjoner av grunnvann- og sngens
vannekvivalent pa Filefjell ved Kyrkjestolane. Disse observasjonene systematiseres
og kontrolleres. Grunnvannsundersgkelsene utferes pd oppdrag fra Ostfold Energi
Produksjon AS — Borgund Kraftverk.

Rapporten er utarbeidet av senioringenior Hervé Colleuille, Hydrologisk avdeling.
Forsker Wai Kwok Wong har bistatt med estimeringen av grunnvannsbidrag ved
histogramseparering.

Oslo, september 2005
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Sammendrag

Rapporten inneholder en oversikt over mélingene som er innsamlet i NVEs database,
samt en kort oversikt over historikk og stasjonsbeskrivelse.

Det males i dag péd Kyrkjestolane grunnvannstand i et reor, samt nedber,
lufttemperatur, vindhastighet, vindretning og sngens vannekvivalent (snepute). Fra
mai 2005 males det ogsd grunnvannstemperatur.

Malinger pé Kyrkjestolane logges i dag kontinuerlig hver time og fjernoverfores
direkte til NVE. Figurer viser kurver med arets innsamlede data.

Det er ogsé i denne rapporten estimert grunnvannsbidrag til det totale avlgpet i Sula
og Frostdalen ved histogramseparering for perioden 1994-2004 (vedlegg).



1. Innledning

1.1 Historikk og formalet med malinger

Filefjell forsgksfelt ble etablert i forbindelse med Den Internationale Hydrologiske
Dekade, 1965-74. Den norske dekadekomiteen valgte ut Filefjell som et representativt
felt, typisk for norske heyfjell. Forste grunnvannsmalinger er fra 1969. En del av
grunnvannsmalingene inngikk fra 1977 i det landsomfattende grunnvannsnettet
(LGN), som drives av NGU og NVE. LGN er et nasjonalt program for overvaking av
grunnvannet, kvantitativt og kvalitativt. LGNs stasjoner er lagt til omrader antatt &
vere updvirket av menneskelige aktiviteter og kan derfor betraktes som
referansestasjoner. Alle observasjoner ble avsluttet 1 1988. NGU foretok
kjemianalyser av grunnvannet i ror 7 fra 1978 til oktober 1991 (ca. 2 ganger pr. ar).
Kjemianalyser er lagret i NGUs database og grunnvannstand i NVEs database (NGU,
1988; Pedersen et al., 2003; Colleuille og Vestersager, 2005). Fra 1993 ble det
etablert en ny malestasjon (“Kyrkjestolane”)' med automatisk registrering av
grunnvannsstand. Det foreligger imidlertid ikke noe data for 1996 pga. ulike tekniske
problemer.

Disse grunnvannsobservasjonene utferes mht & tilfredsstille de hydrologiske
undersekelser som kreves i péalegg gitt av NVE 1 1993 (brev fra NVE 4996/93
HH/SKR/SKR, 20.10.1993) til Ostfold Energi Produksjon AS. Malingene er ment a
sikre grunnlagsdata for tilsigsprognoser, flomvarsling og snemagasinering, samt a
klarlegge eventuelt endringer i hydrologiske forhold som falge av regulering. Klima-
og snemalingene (snopute) er forelopig ikke palagt og utferes ikke som oppdrag for
@stfold Energi Produksjon AS.

Malestasjonen ved Kyrkjestolane er lokalisert i et uberert omrdde, antatt som
representativ for kildeomradene for Laerdal vassdraget. Dataene herfra kan derfor
anvendes, sammen med andre data, for & klargjere om hydrologiske endringer i den
gvre delen av Lardal vassdraget skyldes menneskelige aktiviteter (reguleringer,
grunnvannsuttak, etc..), eller naturlige klimafluktuasjoner (flom, terke, frost).

I uregulerte vassdrag som ikke har tilsig fra breer, vil vannferingen avta i perioder
uten nedber eller snesmelting. 1 disse periodene serger grunnvannstilsig for at
vannferingen i elver opprettholdes. For lave vannferinger er praktisk talt hele
vannferingen grunnvannstilsig, noe som er vesentlig for vannkvalitet, vanntemperatur
og ferskvannsorganismer.

Man kan bestemme sékalte resesjonskurver eller terrverskurver som beskriver
avrenningen fra feltet i slike torre perioder. Disse kurverne er bestemt av feltets
fysiske og geologiske egenskaper og gir gode indikasjoner om akviferens evne til & gi
fra seg vann til elven. Frost, tele og sng forandrer nedberfeltets hydrogeologiske

! Stasjonen er etablert i det gamle 2” grunnvannsreret 12 like ved sneputen hvor
grunnvannsmalinger ble registrert med en limnigraf mellom 1979 og 1986 (fluvial avsetning,
R.ob.: 1.40 m, rerdyp: 6 m). Dataene er lagret i NVEs database som versjon 6 (73.52.6).



egenskaper, og avrenningen vil derfor ikke foregd pa samme mate sommer og vinter.
Undersgkelser utfort pa Filefjell (Andersen, 1972) viser at grunnvannsavlep utgjer
mer enn 60 % av sommer-vannferingen i Sula, Frostdalen og Valdresdalen.
Grunnvannstilsig har en viktig rolle som buffer bade ved terke og flom. Avlgpstarke
kommer mye senere enn nedbersterke pga. fyllingsgraden til grunnvannreservoaren.
Pa samme méte dempes flommen ved at en del vann vil kunne lagres i
grunnvannsreservoar. Slike egenskaper er grunnlag for malingene som foretas pa
Filefjell.

12005 utviklet Wong og Colleuille (2005) en metode som pa bakgrunn av uregulerte
daglige vannferingsmaélinger estimerer ved automatisk hydrogramseparering
grunnvannsbidrag i det totale avlgpet. Det grunnvannet som metoden estimerer er
grunnvann med lang oppholdstid, dvs. stabil temperatur og kjemiske karakteristika. Et
utvalg av 25 malestasjoner som er tilknyttet ulike delprosjekter i programmet
”Miljebasert vannfering” er analysert for a teste metodens robusthet og anvendbarhet.
Resultater viser at grunnvann kan utgjere 40-100% av det totale avlepet. For de fleste
stasjonene utgjer grunnvann mer enn 85 % av det totale avlepet i vinterperioden. Selv
i snesmelte- og flomperioder, er det betydelig mengde grunnvann som stremmer ut i
vassdraget. Andelen av grunnvann viser seg a vere betydelig lavere i
Vestlandsvassdrag med skarp topografi enn pa @stlandet. Et estimat av
grunnvannsbidrag for Sula og Frostdalen er presentert i vedlegg 1.
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Figur 2. Grunnvannsobservasjoner pa Filefjell, Kyrkjestolane.



1.2. Stasjonsbeskrivelse

Filefjell ligger pa vestsiden av hovedvannskillet i sentral-Norge. Feltet har avlep til
Leerdal innerst i Sognefjorden, og vannsystemene i feltet danner den nordestre delen
av Lerdalsvassdraget. Forseksfeltet ligger overst i nedberfeltet til Laerdalsvassdraget
(vassdragsnr. 073.Z) mot vannskillet til Drammensvassdraget (fig.1).

Stasjonen ligger i hoyfjellsterreng mellom Valdres og Lardal og heyden strekker seg
fra 915 til 1814 m o.h. Innsjeene utgjor 9 %, mens 5 % av feltet bestir av myr, 4 % av
bjerkeskog, 48 % av lyng og kjerr og ca. 34 % av bart fjell (Andersen, 1972).
Skoggrensa for bjerk i omradet er 1250 m o.h. Forsgksfeltet ma karakteriseres & vaere
uten fast bosetning, men det er flere fritidsboliger og noen satrer i drift. Riksvei 16
gar gjennom feltet. Forsgksfeltet er ikke pavirket av reguleringen, selv om vassdraget
er regulert nedstrems. Figur 2 viser beliggenheten til alle peilerer ved Kyrkjestalane.
De fleste rorene er né fjernet.

Geologisk er Filefjellet skilt i to deler av den sentrale Smeddalen som krysser feltet
fra ost til servest. Losavsetningene er konsentrert i Smeddalen og de nederste deler av
sidedalene. Lasavsetningene bestér vesentlig av morenemateriale (Andersen, 1972).

I folge NGU (1988) star rerene 5, 6, 7 og 12 i breelvavsetning og rerene 8, 9 og 10 i
morenematerialer. De fleste rorene ble fjernet i 2001.

Stasjonsnavn Kyrkjestolen /Kyrkjestalane

Vassdragsnavn Laerdal

Vassdragsnummer 073.Z2

Hoyde 950-990 m.o.h. — ca. 950 m. o.h. ved mélesstasjon
Kartblad 151710

Kommune Vang

Fylke Oppland - Sogn og Fjordane

Losmassetype Breelvaavsetning og moremateriale

Bergart Gneis

NVE:s tjenesteomréade 5
NVEs omradeingenier | Bent Christen Braskerud, HH?

Pr. 09.2005 Leif Bogetveit, RV*

LGN 1969- LGNs nummer 14

Oppdragsgiver @stfold Energi Produksjon AS — Borgund Kraftverk
Postboks 26

6888 Steinklepp

> NVE, Hydrologisk avdeling, Oslo
? NVEs regionkontor Vest, Forde



2. Innsamlede data

En oversikt over innsamlede data er gitt i tabell 1 og 2. Det er innsamlet en mengde
data fra Filefjell. Det er flere forskjellige institusjoner som star bak innsamlingen, noe
som har medfert at mange data i dag ikke inngér i noe enhetlig system og en del av
disse dataene er ikke lagt inn i noen database (Kérstein H, 1997). Innsamling av
grunnvannsdata ved Kyrkjestelane er siden 1993 foretatt ved hjelp av automatisk
logger og trykksensor innkjept av Borgund Kraftverk. Mélestasjonen ble etablert 04
september 1993. Pga tekniske problemer med loggeren er det registrert kun noen fa
enkelpunkt til og med 11.1996 i NVEs database. Det ble derfor installert en ny
datalogger (Sutron 8210) med direkte fjernoverforing til NVE. Observasjonene
registreres forst av en Aanderra logger® som overferes automatisk med radio til
Sutron loggeren som stér i NVEs hytta Varden (500 meter fra Nystuen Hotell), ca. 2
km fra malestasjonen. Fjernoverforing utferes automatisk hver dag pr. telefon.

Det utfores né kun grunnvannsmaélinger i et ror med logger og trykksensor (figur 2).
Fra mai 2005 méles det ogsa grunnvannstemperatur i det samme roret. I tillegg
samles i NVEs database klimadata og sngens vannekvivalent (snepute).

Parameter Databases arkiv Periode UTM-gst | UTM-nord
Snedybde 73.52.6.2002.1 03.1979- 452229 6782942
06.1980
Teledyp’ 73.52.6.2004.1 12.78-05.83 452229 6782942
Nedber 73.11.0.0.1 10.1998-dd 452219 6782992
Vindretning 73.11.0.14.1 09.1998-dd 452219 6782992
Vindhastighet 73.11.0.15.1 09.1998-dd 452219 6782992
Lufttemperatur | 73.11.0.17.1 21.02.1995-dd | 452219 6782992
Sneens 73.11.0.2003.1 10.1967- 452219 6782992
vannekvivalent 73.11.0.2003.2 09.1998
02.09.1998-dd

Tabell 1. Andre observasjoner registrert i NVEs database (Alle koordinater refererer til UTM-

omrade 32). Koordinatene malt i 2001 med GPS er gitt i NVEs rapport 5.2002.

* Unit 3010 med 12 kanaler.
> Telemaler ble etablert ved ror 6 i 1978 pa 951 m.oh.




Ror Databases arkiv Periode UTM- | UTM- [R.0.b.°| Rer- | Rer-
ost nord (cm) diam | lengde
(cm) | (m)
Kyrkjestelane |73.11.0.2000.1 09.1993-dd 452278 | 6782941 | 1.41 | 5.07 | 591
(ror 12: se fotnote 1) data med god kvalitet
kun fra 11.1996
Kyrkjestelane |73.11.0.2015.1 05.2005-dd 452278 | 6782941 | 1.41 | 5.0 | 591
1-Kyrkjestolen |73.52.1.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452369 | 6783748 | 0.5 ? 1.0
2-Kyrkjestalen |73.52.2.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452369 | 6783749 ? ? ?
3-Kyrkjestelen |73.52.3.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452369 | 6783750 ? ? ?
4-Kyrkjestolen |73.52.4.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452319 | 6783072 ? ? ?
5-Kyrkjestelen |73.52.5.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452340 | 6783022 | 1.1 3.0° | 2.95
Fluvialavsetning 12.1977-08.1988
6-Kyrkjestalen |73.52.6.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452266 | 6782956 | 1.2 3.0 | 2.38
Fluvialavsetning 12.1977-08.1988
73.52.6.2000.2 | 03.1979-09.1986
7-Kyrkjestalen |73.52.7.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452208 | 6783122 | 1.35 | 3.0 | 4.97
Fluvial/organisk 12.1977-08.1988 grv.tem
avsetning 73.52.7.2015 03.1979-08.1988 peratur
8-Kyrkjestolen |73.52.8.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452220 | 6783145| 1.15 | 3.0 3.0
Org. 12.1977-05.1985
avsetning
9-Kyrkjestelen |73.52.9.2000.1 | 08.1969-09.1974 | 452240 | 6783223 | 14 3.0 | 3.83
ADbl. morene 12.1977-05.1985
10-Kyrkjestolen |73.52.10.2000. | 08.1969-09.1974 | 452240 | 6783280 | 1.2 3.0 | 2.97

Abl. morene

1

12.1977-06.1983

Tabell 2. Grunnvannsniva-observasjoner pa Filefjell-Kyrkjestolane. Aktive mélinger
er uthevet (Alle koordinater refererer til UTM-omrade 32 og er oppdatert se tabell 3).

6 Rorhoyde over bakken

727 ror
85/4” ror

11
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grunnvannsnivd - dyp under bakken

3. Status for grunnvannsmalinger

Kurver med data innsamlet i hele méleperiode for alle parameter er presentert i NVEs
arsrapport 2000. Av felgende figurer fremgér status for grunnvanns-, og
sngekvivalentobservasjoner i 2000 til 08.2005:

= (3) Observert grunnvannsstand i rer-Kyrkjestelane i perioden 2000-2005;

* (4, 5) Grunnvannsstand i 2004 og 2005 sammenlignet med middel, sterste og
minste observerte grunnvannsstand i perioden 1997-2002 i rer-Kyrkjestolane;

= (6) Observert grunnvannsstand og sngens vannekvivalent i 2004-2005.

—0.5 —

—1.0 4

—1.5 —

—-2.0

2000 2001 002 2003 2004 2005

Figur 3. Observerte grunnvannsstand i rer-Kyrkjestelane i perioden 2000-08.2005;
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grunnvannsnivd — dyp under bakken
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Figur 4. Grunnvannsstand i 2004 (uthevet) sammenlignet med fleredrsmiddel storste
og minste observerte grunnvannsstand (stiplet)’, for perioden 1997-2003 i ror-
Kyrkjestelane (interpolasjon pa 100 dager);

0.0 —

m

—0.5

—1.0 -

grunnvannsnivd — dyp under bakken

—1.5 4

—2.0

Figur 5. Grunnvannsstand i 2005 (uthevet) sammenlignet med flerearsmiddel storste
og minste observerte grunnvannsstand (stiplet), for perioden 1997-2004 i ror-
Kyrkjestelane (interpolasjon pa 100 dager);

? Merk at kurvene for fleredrs-middel, -minimum og —maksimum er glattet (Gauss-midling,
middelverdier, lengde 15 dager) for & bedre plottenes lesbarheten og gi et mer korrekt bilde av
normal-situasjonen.
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Shgens vannekvivalent

—0.5 —

—1.0 4

Figur 6. Sammenhengen mellom grunnvannsstand og sneens vannekvivalent malt i
perioden 2004-2005. Sneens vannekvivalent er ssmmenlignet med fleredrsmiddel,
sterste og minste observerte sngens vannekvivalent (stiplet) for perioden 1999-2003.
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Vedlegg 1: Estimering av grunnvannsbidrag

Grunnvannsbidrag til det totale avlgpet er her beregnet pd bakgrunn av uregulerte
daglige vannferingsmaélinger ut fra metode beskrevet i Wong og Colleuille (2005).
Metoden forutsetter at avlgpet kan dekomponeres i to ulike deler, den raske
overflateavrenning og den langsomme utstremning av vann fra ulike
lagringsmagasiner, ofte kalt basisstremning (base flow). Metoden bruker
kvalitetskontrollerte vannferingsserier som inngangsdata og beregner daglige
estimater for basisstromning. Disse degnverdiene danner grunnlaget for utarbeidelse
av ménedlig statistikk. Det grunnvannet som metoden estimerer er grunnvann med
lang oppholdstid, dvs. med stabil temperatur og kjemiske karakteristika.
Grunnlagsdata som er benyttet i dette arbeidet er vannferingsmalinger i Sula'® og
Frostdalen'' i perioden 09.1994-08.2004. Figur 1 viser estimerte fleredrsmiddel,
storste og minste grunnvannsbidrag i det totale avlepet ved Sula. Figuren viser at
estimert grunnvannsbidrag i Sula er generelt hayt gjennom hele vinteren med en
andel pé 80 % i gjennomsnitt. Om varen (april-juni) faller grunnvannsandelen til sitt
laveste, mellom 10 og 40 %. Det er fordi mesteparten av flomvannet bestar av
smeltevann (direkte sngsmelting + grunnvann med veldig kort oppholdstid (<2 uker)).
Grunnvannsbidraget estimert i Frostdalen gir litt lavere grunnvannbidrag i
gjennomsnitt om vinteren (60 %). Variasjoner mellom érene gjenspeiler klimatiske
variasjoner (episoder med sngsmelting), men ogsa at en stor prosentdel av arealet er
dekket av bart fjell og tette materialer, noe som gir raske responser og ustabilt
vannregime.

100 %

% andel grunnvan i det totale avigpet
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Figur 1. Estimerte flerearsmiddel, sterste og minste grunnvannsbidrag ved Sula
maélestasjon i perioden 1994-2004.

' Stasjonsnummer: 73-27 (feltareal: 30.4 km®)
" Stasjonsnummer: 73-21 (feltareal: 25.7 km”)
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