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Forord

NVE, Hydrologisk avdeling, har siden 1972, samlet inn, systematisert og kontrollert
grunnvanns- sng- og teledypobservasjoner pa Skurdevikdi péd Hardangervidda. Disse
undersokelsene utfores pa oppdrag fra Numedals-Laugens Brugseierforening (NLB,
Statkraft SF @Ost-Norge).

Rapporten er utarbeidet av senioringenier Hervé Colleuille, NVE, Hydrologisk avdeling.
I denne rapporten presenteres en analyse av situasjonen for grunnvann og markvann for
det hydrologiske aret 2006-2007.

Grunnvannsundersokelser forutsetter palitelige og gode manuelle feltobservasjoner, og vi
takker derfor observater Magne Pladsen (Numedals-Laugens Brugseierforening) for hans
innsats pad Skurdevikai i ar. Vi takker ogsd medarbeidere i NVE som har bidratt med
innlegging av data, planlegging, drift og vedlikehold av den nye mélestasjonen.

Oslo, oktober 2007

\\M g, {
Morten Johnsiud

avdelingsdirektor




Sammendrag

Rapporten inneholder en oversikt over malingene som er innsamlet i NVEs database,
samt stasjonsbeskrivelse og en kort oversikt over historikk. Stasjonen ble oppgradert i
2006 med logger og sensorer for & kunne overvdke grunnvannsstand,
grunnvanntemperatur, jordtemperatur, markfuktighet, teledyp, sngdyp og sngens
vannekvivalent pa timebasis.

I denne rapporten gis ogsa en beskrivelse av den nye overvakingsstasjonen for
grunnvann, markvann, sng og tele, som inkluderer en presentasjon av maleutstyr og
maleprosedyrer. Det gis i tillegg en analyse av tilstanden for det hydrologiske aret 2006-
2007, og de fgrste resultatene fra det automatiske maleopplegget presenteres.



1 Innledning

1.1 Historikk og formalet med malinger

For & fa bedre oversikt over grunnvannets betydning for tilsiget satte “Utvalget for
tilsigsprognoser” i 1972 i gang de fgrste undersgkelsene av grunnvannsforhold ved Skurdevikai.
I september 1984 foretok NVE (@. Tilrem og J. Engebak) sammen med observatgr (G.
Maurseth) en befaring til Skurdevikéi. Hensikten med befaringen var & vurdere eventuelle
innskrenkinger i maleprogrammet ved a slgyfe noen av observasjonene. Ut fra vurdering pa
stedet og utkjgring av kurver for de enkelte malepunkter ble det bestemt & nedlegge
grunnvannsmalinger i rgr 1 og 6, samt vannmerkene VM1 og VM2.

Skurdevikai tilsigsfelt ble opprettet i forbindelse med utbygginger av Nore-verkene. Malingene
er ment & sikre grunnlagsdata for tilsigsprognoser, flomvarsling og sngmagasinering, samt a
klarlegge eventuelle endringer i hydrologiske forhold som fglge av regulering. Lange,
kvalitetssikrete dataserier er dessuten en forutsening for & kunne overvake trender i
klimasystemet og beregne scenarier for et framtidig klima. Grunnvanns- og telemailingene
inngar i et palegg om hydrologiske undersgkelser i Numedalsldgen for Numedals-Laugens
Brugseierforening (Notat fra NVE, KTV datert 10.06.2003).

Grunnvannsmalingene i rgr 2 og 5 inngér i det landsomfattende grunnvannsnettet (LGN), som
drives av NGU og NVE (NGU, 1988; Pedersen et al. 2003; Colleuille og Vestersager, 2005;
Vestersager og Colleuille, 2006, Colleuille og Stenseth, 2007). LGN er et nasjonalt program for
bade kvantitativ og kvalitativ overvéking av grunnvannet. LGNs stasjoner er lagt til omrader
antatt 4 vere upavirket av menneskelige aktiviteter og kan derfor betraktes som
referansestasjoner.

Mialestasjonen ved Skurdevikéi er lokalisert i et ubergrt omrade, antatt som representativ for
kildeomradene for Numedalsldgen. Dataene herfra kan derfor anvendes, sammen med andre
data, for & klargjgre om hydrologiske endringer i den @gvre delen av Numedalslagen skyldes
menneskelige  aktiviteter  (reguleringer,  grunnvannsuttak, etc..), eller naturlige
klimafluktuasjoner (flom, tgrke, frost).

Grunnvann og elvevann

I uregulerte vassdrag som ikke har tilsig fra breer, vil vannfgringen avta i perioder uten nedbgr
eller sngsmelting. I disse periodene sgrger grunnvannstilsig for at vannfgringen i elver
opprettholdes. For lave vannfgringer er praktisk talt hele vannfgringen grunnvannstilsig. Man
kan bestemme sédkalte resesjonskurver eller tgrrverskurver som beskriver avrenningen fra feltet
1 slike tgrre perioder. Disse kurvene 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 nedbgrfeltets hydrogeologiske egenskaper, og avrenningen vil derfor ikke forega pa
samme mate sommer og vinter. Undersgkelser utfgrt i Norge (Gjgrsvik O., 1970; Andersen T.,
1972; Andersen et al., 1972) viser at grunnvannsavlgp kan utgjgre mer enn 80 % av
vannfgringen i sma uregulerte vassdrag ved lave vannfgringer. Grunnvannstilsig har en viktig
rolle som buffer bade ved tgrke og flom. Avigpstgrke kommer mye senere enn nedbgrstgrke pa
grunn av fyllingsgraden til grunnvannsreservoaren. P4 samme méte dempes flommen ved at en
del vann vil kunne lagres i grunnvannsreservoar. Slike egenskaper er grunnlag for malingene
som foretas pa Skurdevikai.
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NVE, Hydrologisk avdelin
Hervé Colleuille, 01.2001
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1 2005 utviklet Wong og Colleuille (2005) en metode som pa bakgrunn av uregulerte daglige
vannfgringsmalinger estimerer grunnvannsbidrag i det totale avlgpet ved automatisk
hydrogramseparering. 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 "Miljgbasert vannfgring” er analysert for a
teste metodens robusthet og anvendbarhet. Resultatet viser at grunnvann kan utgjgre 40-100%
av det totale avlgpet. For de fleste stasjonene utgjgr grunnvann mer enn 85 % av det totale
avlgpet i vinterperioden. Selv i sngsmelte- og flomperioder, er det betydelig mengde grunnvann
som strgmmer ut i vassdraget. Andelen av grunnvann viser seg & vare betydelig lavere i
Vestlandsvassdrag med skarp topografi enn pa @stlandet.

Grunnvann og magasinfylling

Siden grunnvannsavlgpet utgjgr en sa vidt stor del av det totale avlgpet, spesielt om vinteren, er
en best mulig kjennskap til grunnvannssituasjonen av stor betydning ved prognosering av ventet
tilsig. For & kunne lage gode hydrologiske modeller er det viktig & kjenne og kunne beskrive de
prosessene som har stgrst betydning for grunnvannsdannelse og avrenning. To viktige
parametrene i avrenningssammenheng er jordas lagerkapasitet for vann og teledybde i jord. Med
begrepet jordas lagerkapasitet for vann menes den nedbgrsmengden som kan tilfgres fgr det
eventuelt skjer en avrenning til grunnvann. Jordas lagerkapasitet (markvannsunderskudd) er ofte
stgrst i sommerhalvaret nar vannet forbrukes av vegetasjonen og mengden av nedbgren er
mindre enn evapotranspirasjonen. I hgye fjellsomrader, med morene avsetninger, registreres
derimot stgrste lagerkapasitet for vann om vinteren (se f. eks. mélinger fra Groset i Telemark:
Colleuille, 2005; Beldring et al., 2005). Dette skyldes langvarige perioder med sng og tele,
kombinert med lav vanninfiltrasjon og drenering av jordlagene i den gverste delen av jorda. Det
hender at tilsiget til kraftmagasiner om varen blir mindre enn ventet ut fra de sngmengder som
er malt i vinterens Igp. Da ligger ofte tanken near at varveret har fgrt til stor fordamping fra
sngdekket (Tollan A., 2000). Fordampingen av sngen er ofte neglisjerbar og lavere avrenningen
skyldes fgrst og fremst pafyllingen av markvanns- og grunnvannsmagasiner ved infiltrasjon av
smeltevann.

Magasinering i sng og grunnvann kan vare like stor som i reguleringsmagasiner (A.
Killingtveit, 2006) og kunnskap om hva som er lagret i naturlige magasiner blir derfor viktig for
a vurdere og a prognosere kraftsituasjonen. Informasjon om tilstand for grunnvann og markvann
har blitt tatt i brukt ved analyse av tgrken og kraftsituasjon i Igpet av sommeren og hgsten 2006
(Johnsen, 2006). I store deler av Norge var det i august 2006 tgrrere enn pa mange ar. Enkelte
steder ble det registrert den laveste grunnvannsstanden pa 30 ar. Selv om det kom kraftig nedbgr
i september forsvant mye av nedbgren, fgrst for & gjennomfukte tgrr jord, og deretter for a fylle
opp terre grunnvannsmagasiner. Dette forklarer at kraftmagasiner fikk mye mindre péafyll enn
nedbgren skulle tilsi.



1.2 Stasjonsbeskrivelse

Feltet ved Skurdevikai ligger sentralt til pa den nordlige del av Hardangervidda (se fig. 1), ca.
40 km fra Eidfjord. Landskapet er et typisk hgyfjells morenelandskap. Feltet danner de fgrste
tillgp til Numedalslagen og har slik serlig interesse for dette vassdraget. Grunnvannsrgrene
ligger gverst i Sleipa nedbgrfelt (vassdragsnr. 015.NDZ). Stasjonen ligger ved riksvei 7 ved
Skiftesjgen. Figur 2 viser beliggenheten av alle peilergr pa Skurdevikai.

Stasjonsnavn Skurdevikai

Vassdragsnavn Numedalslagen (015.7)
Sidenedbgrfelt 1. ord. |015.NZ (Heinelvi)
Sidenedbgrfelt 2. ord. |015.NDZ (Sleipa)

Hgyde 1250 m.o.h. (rgr 2)
Kartblad 1415-1

Kommune Eidfjord

Fylke Hordaland
Lgsmasser/Bergart Morenemateriale / Fylitt

NVEs tjenesteomrade |2
NVEs omradeingenigr | Frode Kvernhaugen/

Elise Trondsen'

LGN LGN nr.7 (2 rgr)

Oppdragsgiver Numedals-Laugens Brugseierforening
(Statkraft SF (st-Norge)

Observatgr Magne Pladsen, Braaflaat’

Nore Kraftverksgruppe 3630 Rgdberg

Stasjonen ble oppgradert, automatisert og fjernoverfgrt i 2006. En beskrivelse av den nye
overvakingsstasjonen for grunnvann, markvann, sng og tele som inkludere en presentasjon av
maleutstyr og maleprosedyrer er gitt i Colleuille et al. (2006).

' NVE, Hydrologisk avdeling (HH). Roar Sensterud (NVE) har vart tidligere involvert i etablering og
drift av tilsigsfeltet pd Skurdevikai. Kari Svelle var omradeingenier i 2006 og gikk i permisjon i mars
2007. Elise Trondsen begynte i september 2007.

> Magne Plassen overtok etter Arne Bjerke Rodberg i 1996, som selv overtok etter damvokter G.
Maurseth i 1986. Alle var ansatt av det Nore Kraftverkene.
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2 Innsamlede data

En oversikt over grunnvannsmalinger i Skurdevikdi er presentert i tabell 1. Omfanget av
grunnvannsundersgkelser har blitt redusert i 1992 og 1997, slik at det males grunnvannstand
kun pa to malepunkter: rgr 2 og 5 (damprgr). Det males ogsa teledyp, sngdybde og
grunnvanntemperatur (tabell 2). Teleforholdene er registrert med en teledybdemaler av Gandhal
type ved rgr 2. Observasjoner bgr foretas to ganger pr. maned. Malingene utfgres manuelt pa
anviste eksisterende grunnvannsrgr. Observasjoner utfgres av Magne Pladsen, Numedals-
Laugens Brugseierforening (Statkraft Nore). Observasjonsblanketter sendes til NVE manedlig
og lagres i NVEs database (Hydra II). Parametrene som males automatisk i det nye
maleopplegget er presentert i tabell 3.

Rgr | NVEs serie-ID Periode UTM-gst | UTM-nord | R.0.b. | Rgrlengde | Rgrdiam.

(cm) (cm) (cm)
1 [15.118.1.2000.1 | 1972-1987 | 420094 6695267 | 140 397 3.2
2 |15.118.2.2000.1 1972-dd 421119 6694336 | 197 445 3.2
3 |15.118.3.2000.1 | 1972-1992 | 6694952 421896 157 360 32
4 |15.118.4.2000.1 | 1972-1992 | 6695692 422954 165 330 32
5 |15.118.5.2000.1 1972-dd 6696112 423749 193 435 3.2
6 |15.118.6.2000.1 | 1972-1984 | 6697142 424323 124 460 3.2

Tabell 1. Grunnvannsniva-observasjoner pa Skurdevikai. Aktive malinger er uthevet. Alle
koordinater refererer til UTM-omrade 32 og er milt med GPS 15.06.02°. Rgrhgyde over
bakken og rgrlengde er malt 15.06.02 unntatt for rer 1.

Siden oppgraderingen av Skurdevikai ble utsatt til 2006, ble det 27.09.05 satt i gang midlertidig
grunnvannslogging. Grunnvannsstand ble registrert pa timebasis ved hjelp av en enkel logger.
Data var ikke fjernoverfgrt til NVE, men ble tappet ved stasjonsbesgk. Loggeren ble avinstallert
og erstattet ved oppgraderingen 16.08.06.

3 Koordinater for rer 1 er ikke malt med GPS.
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Parameter NVEs serie-ID Periode UTM-gst | UTM-nord | R.o.b.
(cm)
@vre teledyp 15.118.2.2018.1 10.1997-dd | 421119 6694336 77
Nedre teledyp | 15.118.2.2004.1 | 10.1974-dd | 421119 6694336 77
Sngdybde 15.118.2.2002.1 | 10.1974-dd | 421119 6694336 -
Grunnvanns- 15.118.2.2015.1 | 07.1993-dd | 421119 6694336 -
temperatur i rgr 2

Tabell 2. Andre aktive observasjoner pa Skurdevikai. (Alle koordinater refererer til
UTM-omrade 32 og er malt med GPS 15.06.02). Rgrhgyde over bakken (R.o0.b). er malt i

2002.
Parameter NVEs serie-1D Instrument
Grunnvannsstand 15.118.2.2000.1 2 kombinerte trykk- og
Grunnvanntemperatur 15.118.2.2015.1 temperatursensorer
Ott PS1
Jordtemperaturer 15.118.2.2006.1 PT-100 temperatur-
ved 0,10, 20, 30, 40, 50, vertikalsensor
60, 70, 80, 90 cm dyp (10 segment)
Markfuktighet 15.118.2.5011.1 Resistanssensorer
ved 5, 15, 28, 35, 54, Watermark
63,86 cm dyp
Markfuktighet 15.118.2.2001.1 TDR probe med 6
ved 10, 20, 30,40, 60, 100 segmenter
cm dyp PR1 fra Delta-T Devices

Snoens vannekvivalent

15.118.2.2003.1

Sngpute (@=2m)

Sngdyp 15.118.2.2002.1 Ultralydsensor
SR10 fra Campbell
Lufttemperatur 15.118.2.17.1 PT-100

Tabell 3. Parametrene malt i det nye opplegget ved rgr 2 siden 16. august 2006.
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3 Status for hydrologiske malinger

Kurver med data innsamlet i hele maleperioden for alle parametrer er presentert i NVEs
arsrapport 2000. Av fglgende figurer fremgar status for grunnvanns-, teledybde- og
sngdybdeobservasjoner i perioden 2006-2007:

(5) Grunnvannstanden i perioden 2006-2007 i rgr 2 sammenlignet med middel, stgrste og
minste observerte grunnvannstand i perioden 1973-2004;

(6) Grunnvannstanden i perioden 2006-2007 i rgr 5 sammenlignet med middel, stgrste og
minste observerte grunnvannstand i perioden 1973-2004;

(7) Observerte sng- og nedre teledybder i 2005, 2006 og 2007.

(8) Sngdyp i perioden 2006-07 (uthevet) sammenlignet med fleredrsmiddel (stiplet), stgrste og
minste observerte sngdyp i perioden 1975-2005.

(9) Automatisk registrering av sngdyp og sngens ekvivalent i perioden august 2006 - oktober
2007.

(10) Markfuktighet ved ulike dybder malt med TDR-probe i perioden juni 2006 - oktober 2007.
(11) Resistansmalinger ved ulike dybder i perioden august 2006 — oktober 2007.
(12) Lufttemperatur og jordtemperatur ved ulike dybder i perioden august 2006 — oktober 2007.

(13) Jordas lagerkapasitet for vann (markvannsunderskudd) beregnet ut fra TDR maélinger, og
grunnvannsstand i perioden juni 2006 — oktober 2007

13
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Figur 5. Grunnvannstanden i perioden 2006-2007 i ror 2 (uthevet) sammenlignet med

flerearsmiddel (stiplet), stgrste og minste observerte grunnvannstand®’ i perioden 1973-
2004 (interpolasjon 100 dager, 1992 og 1993 er ikke tatt med pga manglende data).
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Figur 6. Grunnvannstanden i 2006-2007 i rgr 5 (uthevet) sammenlignet med
flerearsmiddel (stiplet), stgrste og minste observerte grunnvannstand’ i perioden 1973-
2003 (interpolasjon 200 dager, 1992 og 1993 er ikke tatt med pga manglende data).

Merk at kurvene for flerears-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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lave verdier i tgrre situasjoner som skyldes sannsynligvis at sensoren er ikke i god kontakt
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Figur 11. Resistansmalinger ved ulike dybder i perioden august 2006 — oktober 2007.
Resistansmalinger er angitt i ohms. Resistanssensorer pa 35, 54 og 100 cm dyp gir veldig
hgye verdier som skyldes sannsynligvis en teknisk feil med sensorer.
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Figur 12. Lufttemperatur pa bakken (svarte firkanter) og jordtemperatur ved ulike
dybder i perioden august 2006-oktober 2007. Temperatur er angitt i XC.
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Figur 13. Jordas lagerkapasitet for vann (markvannsunderskudd) beregnet ut fra TDR-
malinger, og grunnvannsstand i perioden juni 2006 — oktober 2007.

4 Hydrologisk tilstand 2006-2007

I utgangen av det hydrologiske aret 2006-2007 var grunnvannsnivaet hgyt (november,
desember 2006). Grunnvannsnivaet var fortsatt hgyere enn normalt pa slutten av
vinteren. Det falt omtrent samme sngmengden enn normalt vinteren 2006-2007 (figur
8). Maksimum sngen vannekvivalent var pa ca. 600 mm vann i april 2007. Synkende
grunnvannsstand, pga manglende ny dannelse av grunnvann, forte til en drenering av
den gverste delen av jorda slik av jordas lagerkapasitet for vann var pa ca. 50 mm vann
for sngsmeltingen. Det er ikke registrert frost av betydning denne vinteren (figur 10 og
12). Sngsmelting startet litt tidligere enn vanlig (mai). Sngsmeltingen forte til et rask
metningen av jorda (figur 10) og felgende raskt gkning av grunnvannsstand (figur 5).
Varen, sommeren og hgsten 2007 kan betraktes som relativ normalt til litt vatere enn
normalt.

18

Grunnvannstand under bakken (m)



Referanser

Andersen T., 1972. En undersgkelse av grunnvannsmagasinet 1 et representativt
hgyfjellsomrade. Hovedfagsoppgave i geofysikk ved Universitet i Oslo.

Andersen T., Gjgrsvik O., Ruud L., 1972. Grunnvannsundersgkelser i Aursundfeltet. NVEs
rapport 3/72.

Beldring S., Colleuille H., Haugen L.E., Roald L.A. og T. @verlie, 2005. Climate change
impacts on hydrological processes in headwater catchments. Headwater Controll IAHC
konferanse. Bergen, juni 2005.

Colleuille H., LE. Haugen, HC. Udnas og K. Mgen, 2001. Infiltrasjonsprosesser i frossen jord
pa Gardermoen. Analyse av markvann-, grunnvann-, tele- og sngobservasjoner. NVEs
oppdragsrappot 8-2001.

Colleuille H. og Gillebo E., 2002. Nasjonalt observasjonsnett for markvann. Etablering og
vedlikehold av malestasjoner. Maleprosedyrer. Datautarbeiding og dataformidling. NVEs
rapport 6.2002

Colleuille H., 2001. Skurdeviki tilsigsfelt (015.NDZ). Grunnvannsundersgkelser. Arsrapport
2000. NVEs oppdragsrapport 5.2001.

Colleuille H., 2002. Skurdeviki tilsigsfelt (015.NDZ). Grunnvannsundersgkelser. Arsrapport
2001. NVEs oppdragsrapport 4.2002.

Colleuille H., 2003. Skurdevikii tilsigsfelt (015.NDZ). Grunnvannsundersgkelser. Arsrapport
2002. NVEs oppdragsrapport 4.2003.

Colleuille H., 2004. Skurdeviki tilsigsfelt (015.NDZ). Grunnvannsundersgkelser. Arsrapport
2003. NVEs oppdragsrapport 7.2004.

Colleuille H., 2005. Skurdeviki tilsigsfelt (015.NDZ). Grunnvannsundersgkelser. Arsrapport
2004. NVEs oppdragsrapport 17.2005.

Colleuille H., 2005. Groset forsgksfelt (016.HS). Grunnvanns- og markvannsundersgkelser.
Arsrapport 2004. Inkludert FoU-resultater. Oppdragsrapport 15-2005.

Colleuille H og Vestersager T., 2005. Nasjonalt overvakingsnett for grunnvann og markvann
(fysiske parameter). Driftrapport 2004. Status pr. januar 2005. NVEs rapport 2-2005.

Colleuille F., Mgen K. og Stenseth 1., 2006. Skurdevikai tilsigsfelt (015.NDZ). Beskrivelse av
den nye overvakingsstasjonen for grunnvann, markvann, sng og tele. Tilstandsoversikt
2005-2006. NVEs oppdragsrapport A 16-2006.

Colleuille H. og Stenseth 1., 2007. Nasjonalt overvakingsnett for grunnvann og markvann
(fysiske parameter). Drift og formidling 2006. Status pr. februar 2007. NVEs rapport 2-
2007.

Gjgrsvik O., 1970. Grosetbekken. Hydrologisk observasjonsmateriale for Groset forsgksfelt.
NVEs rapport 2/70.

Johnsen T.A. (red.), 2006. Kvartalsrapport for kraftmarkeder, 3. kvartal 2006. NVEs rapport 12-
2006.

19



Killingtveit A., 2006. Energiforsyning. Hydrologiens bidrag til usikkerhet og prisvariasjoner.
Fagmgte 25. — 26. april 2006. Vannforskning i Norge 2006Sikkerhet, sarbarhet og
beredskap. "VASSBYGGET” - Institutt for vann- og miljgteknikk, NTNU. Norsk
Hydrologirad.

NGU, 1988. Overvaking av grunnvann. Landsomfattende grunnvannsnett (LGN). Rapport
88.046

Pedersen T.S., Kirkhusmo L.A. og Kannick H., 2003. Overvéking av grunnvann.
Landsomfattende grunnvannsnett (LGN). NVEs rapport 1.2003.

Tollan A., 2000. Vanlige misforstdelser i hydrologien. VANN-3-2000.

Vestersager T. og Colleuille H., 2006. Nasjonalt overvékingsnett for grunnvann og markvann
(fysiske parameter). Driftrapport 2005. Status pr. mars 2006. NVEs rapport 3-2006.

Wong K.W. og Colleuille H., 2005. Elv og grunnvann. Estimering av grunnvannsbidrag til det
totale avlgpet ved hydrogramseparering. NVEs Miljgbasert Vannfgring rapport 5.2005.

20



Denne serien utgis av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)

Utgitt i Oppdragsrapportserie A i 2007

Nr. 1

Nr. 2

Nr. 3

Nr. 4

Nr. 5

Nr. 6

Nr. 7

Nr. 8

Nr. 9

Nr. 10

Nr. 11

Peter Bernhard, Lars Bugge, Per F. Joargensen (KanEnergi): Biomasse -nok til alle gode formal? (41s.)
Lars-Evan Pettersson, Marit Astrup: Vannfaringsstasjoner pa @stlandet og Serlandet (49 s.)

Torsten H. Bertelsen, ECON, Ove Skaug Halsos, ECON:Regulering av kraftselskapers tjenesteproduksjon
Grensesnittet mellom monopol og konkurranseutsatt virksomhet ( s.)

Randi Pytte Asvall: Isproblemer i Barduelva (20 s.)

Nils Kristian Orthe, Qystein Godgy, Kjetil Melvold, Steinar Eastwood, Rune Engeset,
Thomas Skaugen: An algorithm review for CryoRisk (45 s.)

Ingjerd Haddeland: Hydrauliske beregninger ved bygging av ny bru over Glomma ved Askim
(002.B) (19s.)

Beate Saether: Hydrologiske data og analyser av virkninger i Straumvatnet ved gkt vannuttak
til settefisk. Serfold kommune, Nordland (33 s.)

Ingeborg Kleivane, Beate Seether: Hydrologiske data til bruk for planlegging av vannuttak
og kraftverk. Bresjavassdraget, Ladingen kommune i Nordland (81 s.)

Hervé Colleuille: Groset forsgksfelt (016.H5). Grunnvanns- og markvannsundersgkelser.
Tilstandsoversikt 2006-07 (27 s.)

Hervé Colleuille: Fillefjell - Kyrkjesteolane (073.Z). Grunnvannsundersgkelser.
Tilstandsoversikt 2006-07 (17 s.)

Hervé Colleuille: Skurdevikai tilsigsfelt (015.NDZ). Grunnvanns- og markvannsundersgkelser.
Tilstandsoversikt 2006-07 (20 s.)



	Forord 
	Sammendrag 
	1 Innledning 
	1.1 Historikk og formålet med målinger 
	1.2 Stasjonsbeskrivelse 
	 
	2 Innsamlede data 
	3 Status for hydrologiske målinger 
	4 Hydrologisk tilstand 2006-2007  
	Referanser 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJDFFile false
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000500044004600206587686353ef901a8fc7684c976262535370673a548c002000700072006f006f00660065007200208fdb884c9ad88d2891cf62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef653ef5728684c9762537088686a5f548c002000700072006f006f00660065007200204e0a73725f979ad854c18cea7684521753706548679c300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020b370c2a4d06cd0d10020d504b9b0d1300020bc0f0020ad50c815ae30c5d0c11c0020ace0d488c9c8b85c0020c778c1c4d560002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken voor kwaliteitsafdrukken op desktopprinters en proofers. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents for quality printing on desktop printers and proofers.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure true
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles true
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


