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Forord

NVE, Hydrologisk avdeling, har siden 1972 samlet inn, systematisert og kontrollert
grunnvanns- sno- og teledypobservasjoner pa Lappsatra i Nordland. Disse
undersgkelsene utfores pa oppdrag fra Statkraft SF Region Nord.

Rapporten inneholder en oversikt over mélingene som er innsamlet i NVEs database,
samt en kort oversikt over historikk og stasjonsbeskrivelse. I denne rapporten gis ogsa
analyse av situasjonen for grunnvann og markvann for det hydrologiske &ret 2007-2008.

Rapporten er utarbeidet av senioringenior Hervé Colleuille, NVE, Hydrologisk avdeling.

Oslo, desember 2008

Morten Johnsrud
avdelingsdirektor
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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
2005 med logger og sensorer for a kunne overvake grunnvannsstand,
grunnvanntemperatur, jordtemperatur, markfuktighet, teledyp, sngdyp og sngens
vannekvivalent pa timebasis.

I denne rapporten gis en analyse av tilstanden for det hydrologiske aret 2007-2008.



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 Lappsatra
(Lilleaga).

Lappsatra tilsigsfelt ble opprettet i forbindelse med utbygginger av Rana kraftverkene.
Malingene er ment a sikre grunnlagsdata for tilsigsprognoser, flomvarsling og sngmagasinering,
samt & klarlegge eventuelle endringer i hydrologiske forhold som fglge av regulering. Lange,
kvalitetssikrete dataserier er dessuten en forutsening for a kunne overvake trender i
klimasystemet og beregne scenarier for et framtidig klima. Grunnvanns- og telemalingene
inngar i et palegg om hydrologiske undersgkelser i Lilleaga for Statkraft (Notat fra NVE, KTV
3.7.1989).

Det ble satt i gang grunnvannsobservasjoner pa 7 ulike steder, samt sng- og telemalinger fra
november 1972. 4 observasjonssteder ble nedlagt i november 1983 (rgr 1, 2, 4 og 5).
Grunnvannsmalingene i rgr 3, 6 og 7 inngar i det landsomfattende grunnvannsnettet (LGN),
som drives av NGU og NVE (NGU, 1988; Pedersen et al. 2003; Jeger @. og Frengstad B.,
2008; Opdahl og Colleuille, 2008). LGN er et nasjonalt program for bade kvantitativ og
kvalitativ overvaking av grunnvannet. LGNS stasjoner er lagt til omrader antatt & vere upavirket
av menneskelige aktiviteter og kan derfor betraktes som referansestasjoner.

Malestasjonen ved Lappsetra er lokalisert i et ubergrt omrade, antatt som representativ for
kildeomradene for Rana vassdrag. Dataene herfra kan derfor anvendes, sammen med andre data,
for a klargjgre om hydrologiske endringer i den gvre delen av Rana 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. 1 disse periodene sgrger grunnvannstilsig for at vannfgringen i elver
opprettholdes. Ved for lave vannfgringer er praktisk talt hele vannfgringen grunnvannstilsig.
Man kan bestemme sakalte resesjonskurver eller tgrrvaerskurver som beskriver avrenningen fra
feltet i slike tgrre perioder. Disse kurvene er bestemt av feltets fysiske og geologiske egenskaper
og gir gode indikasjoner pa akviferens evne til & tilfgre vann til vassdragene. Frost, tele og sng
forandrer nedbgrfeltets hydrogeologiske egenskaper.

Undersgkelser utfgrt i Norge (Gjegrsvik 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. I 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
maélestasjoner 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, noe som ogsa ble pavist gjennom isotop-
analyser (Grip and Rodhe, 1988). Andelen av grunnvann viser seg & vare betydelig lavere i
bratte Vestlandsvassdrag enn i slakere vassdrag pa @stlandet.

Grunnvannstilsig har en viktig rolle som buffer bade ved tgrke og flom. Avlgpstgrke kommer
senere enn nedbgrstgrke pa grunn av fyllingsgraden til grunnvannsreservoarene. P4 samme mate
dempes flommen ved at en del vann vil kunne lagres i grunnvannsreservoar.

Grunnvann og magasinfylling

Siden grunnvannstilsig utgjgr en sa stor del av totalavrenningen, spesielt i frostperioder om
vinteren, er forstaelsen av viktige prosesser tilknyttet grunnvannsfornyelse av stor betydning for
tilsigsprognosering.

Det hender at tilsiget til kraftmagasiner om véaren blir mindre enn forventet ut fra malte
sngmengder i nedslagsfeltet. En vanlig misforstaelse er at varvaret har fgrt til stor fordamping
fra sngdekket (Tollan A., 2000). Fordamping fra sngen (sublimasjon) er ofte neglisjerbar mens
ngdvendig vannmengde for oppfylling av markvannslageret ofte er undervurdert. Hvor stor del
av nedbgr/smeltevann som raskt gar til grunnvannsfornyelse avhenger av jordas lagerkapasitet
for vann (omtalt i 3.2)

Jordas lagerkapasitet for Sgr Norge er stgrst i sommerhalvaret nar vegetasjonens vannforbruk er
stgrst. I hgyfjellsomrader med moreneavsetninger, registreres ogsa stort markvannsunderskudd
om vinteren. Langvarige perioder med sng og tele gir liten vanninfiltrasjon. Den synkende
grunnvannsstanden fgrer til en gkt drenering av vann i markvannsonen og derigjennom en
gkning i jordas vannlagringsevne. Magasinering av vann i sng og grunnvann kan vare like stor
som i reguleringsmagasiner (Killingtveit A., 2006). Kunnskap om lagerkapasiteten i naturlige
magasiner blir derfor viktig for utarbeidingen av prognoser mhp kraftsituasjonen. Informasjon
om tilstand for grunnvann og markvann ble 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 a
gjennomfukte tgrr jord, og deretter for a fylle opp tgrre grunnvannsmagasiner. Dette forklarer at
kraftmagasiner fikk mye mindre pafyll enn nedbgren skulle tilsi.

I NVE rapport 12-2008 (Colleuille et al. 2008) er betydningen av grunnvann og markvann for
tilsig og kraftsituasjon drgftet. To ulike modellverktgyene er anvendt i dette arbeidet: den
konseptuelle og distribuerte HBV- modellen og den fysiske baserte vann- og energibalanse-
modellen COUP. Markvannets og grunnvannets pavirkning av tilsig til vassdrag og
derigjennom kraftsituasjonen er illustrert gjennom eksempler fra de tgrre arene 1995/96,
2002/03 og 2006. Det er vist i denne rapporten nytteverdien av a kombinere resultater fra
observasjoner med HBV og COUP-simuleringer for & analysere ekstreme hydrologiske forhold.
COUP-simuleringer kan brukes for & forbedre estimert forventet tilsig ved sngsmelting eller ut
fra prognosert nedbgrsmengder.



Figur 1. Beliggenheten til Lappsatra felt i Rana vassdrag.



Figur 2. Beliggenheten til grunnvannsobservasjoner ved Lappsatra i
Grennfjellaga nedbgrfelt.



1.2 Stasjonsbeskrivelse

Feltet ved Lappsatra/Lilleaga ligger sentralt i Rana vassdraget (se fig. 1), ca. 20 km fra Mo i
Rana. Landskapet er et typisk hgyfjells morenelandskap. Feltet danner de farste tillgp til
Grgnnfjellaga som er en regulert sideelv til Ranaelva og har slik sarlig interesse for dette
vassdraget. Grunnvannsrgrene ligger gverst i Grgnnfjelliga nedbgrfelt (vassdragsnr.156.DC).
Figur 2 viser beliggenheten av alle peilergr i Lappsatra.

Oppgradert stasjon (rgr 3) ligger gverst i feltet ved minnemerket om flykningslos Palmer Norlgv
Andersen arrestert av Gestapo i 1945.

Stasjonsnavn Lappsetra (tidligere Lilleaga)
Vassdragsnavn Ranavassdraget 156
Sidenedbgrfelt Grgnnfjellaga 156.DC
REGINE
Hgyde 380 til 560 m o.h.

Rgr 3 (540 m o.h.)
Kommune Rana
Fylke Nordland
Lgsmasser/Bergart Morenemateriale/Glimmergneis

NVEs tjenesteomrade |8

NVEs omradeingenigr | Moe Viggo (Region Nord) og
Kfristian Strand (Hydrometri seksjon)

LGN LGN nr.25 (3 rgr)
Oppdragsgiver Statkraft SF
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2 Innsamlede data

En oversikt over grunnvannsmalinger i Lappsetra er presentert i tabell 1. Omfanget av
grunnvannsundersgkelser har blitt redusert i 1983, slik at det males grunnvannsstand kun pa tre
malepunkter fra 1984: rgr 3, 6 og 7 (damprgr). Det males ogsa teledyp, sngdybde og
grunnvanntemperatur (tabell 2). Teleforholdene er registrert med en teledybdemaler av Gandhal
type ved rgr 3. Observasjoner ble foretatt ca. 1 gang pr. uke inntil automatiseringen. Malingene
utfgrt manuelt pa anviste eksisterende grunnvannsrgr. Ut fra 2006 er det avtale med Statkraft at
malinger i rgr 7 og 6 kunne nedlegges, men at det var ngdvendig med kontrollmalinger av
grunnvannsstand, sngdyp og teledyp. Det er dessverre ikke utfgrt kontrollmalinger de siste to
arene. Parametrene som males automatisk i det nye maleopplegget er presentert i tabell 3.

En beskrivelse av maleopplegget er presentert i Colleuille et al. 2007.

R | NVEs serie-ID Periode UTM-gst UTM- R.o.b. | Rgrlengde' | Rgrdiam
or nord (cm) (cm) (cm)

1 {156.63.1.2000.1 | 1972-1983 | 495338 7350432 170 400 3

2 1156.63.2.2000.1 | 1972-1983 | 495216 | 7350884 134 450 3

3 |156.63.3.2000.1 1972-dd 495026 | 7350958 | 170’ 575 3

4 1156.63.4.2000.1 | 1972-1983 | 494734 | 7351103 123 550 3

5 1156.63.5.2000.1 | 1972-1983 | 494519 | 7351600 147 450 3

6 | 156.63.6.2000.1 | 1972-2006 | 493771 7353100 154 500 3

7 1156.63.7.2000.1 | 1972-2006 | 492765 | 7353017 173 500 3

Tabell 1. Grunnvannsniva-observasjoner pa Lappsztra. Aktive malinger er uthevet.
Koordinater refererer til UTM-omrade 33. Rgrhgyde og koordinater er ikke kontrollert

for ror 1, 2,4 og 5.
Parameter NVEs serie-ID Periode R.o.b.
(cm)
Nedre teledyp | 156.63.10.2004.1 | 1974-1983 58
2002-2006 77
Sngdybde 156.63.10.2002.1 | 1974-2006
Sngdybde 156.63.11.2002.1 | 1980-2006
Grunnvanns- 156.63.3.2015.1 2005-dd
temperatur i rgr 3

Tabell 2. Andre aktive observasjoner pa Lappsatra.

" Informasjon om filterdyp finnes i Pedersen et al. (2003).
* Kontroll maling TSP 2006
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Telemalen star ved ror 3.




Parameter NVEs serie-ID Instrument
Grunnvannsstand 156.63.3.2000.1 2 kombinerte trykk- og
Sekunder trykksensor 156.63.3.9105.2 temperatursensorer
Grunnvanntemperatur 156.63.3.2015.1 Ott PS1
Jordtemperaturer 156.63.3.2006.1 PT-100 temperatur-

ved 0,15, 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120, 135, og 150

vertikalsensor

(10 segment)

cm dyp
Markfuktighet 156.63.3.2001.1 TDR probe med 6
ved 7, 17,27, 37,57,97 segmenter
cm dyp PR1 fra Delta-T Devices

Snoens vannekvivalent

156.63.3.2003.1+2

Sngpute (@=2m)

Sngdyp 156.63.3.2002.1 Ultralydsensor
SR10 fra Campbell
Lufttemperatur 156.63.3.17.1 PT-100

Tabell 3. Parametrene malt i det nye opplegget ved rgr 3 siden august 2005.
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3 Status for hydrologiske malinger

Av fglgende figurer fremgar status for grunnvanns-, teledybde- og sngdybdeobservasjoner i
2005-2008:

(5) Grunnvannsstanden i perioden 2007-2008 i rgr 3 sammenlignet med middel, stgrste
og minste observerte grunnvannsstand i perioden 1973-2006;

(6) Grunnvannsstand malt i rgr 3 i perioden 1972-2008.
(7) Sngdyp og sngens vannekvivalent malt i perioden 2005-08;
(8) Jordtemperatur ved ulike dybder i perioden august-november 2005-08;

(9) Markfuktighet ved ulike dybder malt med TDR-probe i perioden juni 2006 til
september 2008;

(10) Grunnvannsstand og beregnet lagerkapasitet for vann (markvannsunderskudd for
jordas gverste meter) i perioden 2006-2008;

13
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-minimum og -maksimum er glattet (Gauss-midling —

Merk at kurvene for flerearsmiddel,
middelverdier - lengde 15 dager) for a bedre plottenes

situasjonen.
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lesbarheten og gi et mer korrekt bilde av normal-
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4 Hydrologisk tilstand 2007-2008

I begynnelsen av oktober-november 2007 var grunnvannsnivaet normalt (figur 5 og 6)
unntatt i en kort periode i desember hvor nivaet var ekstremt hgyt.

Grunnvannsnivaet falte deretter i Igpet av vinteren og felgende ble jorda tgrrere med et
markvannsunderskudd” i den gverste delen av jorda (1 m) litt under 35 mm (figur 10).
Jordtemperatur- og markfuktighetsmalinger (figur 8 og 9) viser at det var ikke registrert
frost i jorda i lgpet av denne vinteren. Grunnvannsstanden nadde et lavere
grunnvannsniva enn normalt i slutten av vinteren. P4 grunn av feil plassering av
trykksensoren i grunnvannsrgret malte ikke sensoren grunnvannsstand i slutten av
vinteren (fig 5). Grunnvannsstanden som vises i figur 9 og 10 er derfor estimert.

Det er registrert relativt normalt sngdyp og sngens vannekvivalent i vinteren 2007-2008.
Siden total jordas lagerkapasitet var mye mindre enn total mengde sng (ca. 300 mm, fig.
7) forte sngsmeltingen til vannmettet jorda og veldig hgyt grunnvannsstand 1 en kort
periode i mai.

Sommeren og hgsten 2008 kan betraktes som normalt unntatt for to korte perioder som
viser tgrrere jorda og lavere grunnvannsstand (juli og september, se figur 9 og 10).

* Med begrepet jordas lagerkapasitet for vann menes den nedbgrsmengden som kan tilfgres for det

eventuelt skjer en avrenning til grunnvann/drensgrgfter. Utgangspunktet for beregningene er jordas
vanninnhold ved feltkapasitet. Feltkapasitet er definert som den vannmengden en har i jorda 2-3 dager
etter at jorda har vert vannmettet, dvs. nar vanntransporten ut av jorda er tiln@rmet null. Jordas
lagerkapasitet er differensen mellom jordprofilets vanninnhold ved feltkapasitet og beregnet vanninnhold
i jorda ut fra TDR-mélinger. Jordas lagerkapasitet kan vere mye stgrre enn hva man kan male pa
Lappsetra siden laveste TDR-probe ligger pa 1m under bakken, mens grunnvannsstand kan synke under
4 m under bakken.
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