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Forord

NVE, Hydrologisk avdeling, samler inn markvanns-, grunnvanns- sng- og
telemdlinger p& Groset i Telemark, som systematiseres og kontrolleres. Disse
undersokelsene utferes pa oppdrag fra @st-Telemarken Brukseierforening (J1B).

Rapporten er utarbeidet av senioringenier Hervé Colleuille, Hydrologisk avdeling. 1
denne rapporten presenteres en analyse av situasjonen for grunnvann og markvann i
det hydrologiske aret 2008-2009 basert pd observasjoner og modellberegninger
(COUP-modell).

Grunnvannsundersekelser forutsetter palitelige og gode manuelle feltobservasjoner,
og vi takker derfor Bjorn Mathisen som er observataren pa Groset (Hydro Energi).

Vi takker ogsd medarbeidere i NVE som har bidratt med innlegging av data, drift og

vedlikehold av stasjonen og Lars Egil Haugen (NVE, Hydrologisk avdeling) som har
utfort modellberegninger som er presentert i denne rapporten.

Oslo, november 2009
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Sammendrag

Rapporten inneholder en oversikt over malingene som er innsamlet i NVEs database,
samt en Kort oversikt over historikk og stasjonsbeskrivelse. Det males pr. i dag pa
Groset grunnvannstand i 2 rgr, videre males markfuktighet og jordtemperatur ved
ulike dybder, samt grunnvannstemperatur, sng- og teledyp. Stasjonen ble oppgradert i
hgsten 2008 med en ny logger, nye sensorene og TDR-sensorene for & kunne male
direkte markfuktighet. Malingene logges kontinuerlig hver time og fjernoverfgres til
NVE.

Tilstandsoversikten for markvann og grunnvann i perioden 2008-2009 basert pa
observasjoner og modellberegninger (COUP-modell) er illustrert gjennom flere
figurer.



1. Innledning

1.1 Historikk og formalet med malinger

Grosetfeltet har siden slutten av femtitallet vert gjenstand for omfattende
hydrologiske undersgkelser og har bl.a. hatt status som sakalt tilsigsfelt. Groset
forsgksfelt ble etablert 1 1949 som et samarbeid mellom @st-Telemark
Brukseierforening og Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen. Initiativtagere var
daverende avdelingsdirektgr ved Hydrologisk avdeling, R. Sggnen, og direktgr R.
Kierulf i @st-Telemarken Brukseierforening. Hensikten med observasjonene var i
fgrste rekke a studere vannbalansen, dvs. relasjonene mellom faktorer som nedbgr,
sngmagasin, fordunstning, grunnvann og avlgp.

Etter initiativ fra fagsjef J. Otnes ved Hydrologisk avdeling, ble de hydrologiske
undersgkelser 1 Groset forsgksfelt utvidet hgsten 1970. Undersgkelsene skulle omfatte
registrering av sngens vanninnhold ved hjelp av sngpute, registrering av
grunnvannstanden, registrering av nedbgren ved hjelp av totalisator, registrering av
nedbgren ved hjelp av en pluviograf, observering av vannstanden i samtlige av feltets
sjger. Hasten 1970 ble det opprettet 10 nye grunnvannsbrgnner i feltet, en sngpute og
en totalisator. Hgsten 1971 ble det i tillegg montert en pluviograf. Det ble hgsten
1970 dessuten opprettet vannmerker i1 Neristjern, Olmostjern, Hogsettjern,
Nystultjern, Heitjern og Hegestjern (se figur 5 og vedlegg 2). Hgsten 1971 ble det
stgpt en maledam med et 90° V-profil av duraluminium ved utlgpet av Grosettjern for
a sikre at avlgpsprofilet blir stabilt i fremtiden.

Hydro Energi etablerte i 1990 sin egen klimastasjon (Scanmatic SM5000) pa Groset.
Stasjonen registrerer lufttemperatur, nedbgr, vindhastighet og -retning.

13. august 1997 ble det utfgrt en befaring i Grosetfeltet med representanter fra NVE
og @TB. Formalet med befaring var & rasjonalisere maleopplegget. Etter vurdering
ble det bestemt a opprettholde kun to nedbgrmalere: Hydros Scanmatic nedbgrmaler
og totalisator. Alle grunnvannsmalinger bortsett fra rgr 1A, rgr 11 og rgr 12 ble
nedlagt.

En del av observasjonene i Grosetfeltet ble foretatt av damvokter Torstein
Skinnarland, deretter fra 1971 av observatgr Knut Skavlebg som ble pensjonist i april
1998. Observasjonene ble overtatt av Hydro Energi fgrst ved Tor Helge Ggysdal og
na ved Bjgrn Mathisen.

NVE etablerte en stasjon for studier av markvann i 1989. Stasjonen inngar i det
nasjonale observasjonsnettet for markvann. Formélet med disse malinger er a skaffe
kunnskap om tidsmessige variasjoner i markvannets mengde og beskaffenhet i
typiske norske jordarter. Kjennskap til markvannstilstand og grunnvannsdannelse har
spesielt stor interesse ved analyse av ekstreme forhold (flom/tgrke). Dataene som
genereres fra markvannsstasjoner er av spesiell interesse for verifisering og utvikling
av modeller for tilsigsprognoser og simuleringer av vann- og energibalansen i jorda.



En del av grunnvannsmalingene (rgr 1A og rgr 11) inngéar i det landsomfattende
grunnvannsnettet (LGN), som drives av NGU og NVE (NGU, 1988; Pedersen et al.
2003; Jeger og Frengstad, 2008; Opdahl og Colleuille, 2009). LGN er et nasjonalt
program for overvaking av grunnvannet, kvantitativt og kvalitativt. LGNs stasjoner er
lagt til omrader antatt & vere upavirket av menneskelige aktiviteter og kan derfor
betraktes som referansestasjoner.

Grunnvanns- og markvannsundersgkelser, samt sng- og avlgpsmalinger utfgres mht &
tilfredsstille de hydrologiske undersgkelser som kreves i palegg gitt av NVE i 2001
(brev fra NVE datert 21.09.2001) til @st-Telemarken Brukseierforening. Malingene
er ment a 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 forutsetning for & kunne overvake
trender i klimasystemet og beregne scenarier for et framtidig klima.

Malestasjonene i Groset er lokalisert i et ubergrt omrade, antatt som representativ for
kildeomradene for Skiensvassdraget. Dataene herfra kan derfor anvendes, sammen
med andre data, for a klargjgre om hydrologiske endringer i Skiensvassdraget 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 vannf@gringen avta i perioder
uten nedbgr eller sngsmelting. I 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
tgrrverskurver som beskriver avrenningen fra feltet 1 slike tgrre perioder. Disse
kurvene er bestemt av feltets fysiske og geologiske egenskaper og gir gode
indikasjoner pa akviferens evne til 4 tilfgre vann til vassdragene. Frost, tele og sng
forandrer nedbgrfeltets hydrogeologiske egenskaper.

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. 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 malestasjoner som er tilknyttet
ulike delprosjekter i programmet “Miljgbasert vannfgring” er analysert for & 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 a
vere 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. Pa 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 varen blir mindre enn forventet ut fra
malte sngmengder i nedslagsfeltet. En vanlig misforstaelse er at varveret har fort 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 vere like stor som i
reguleringsmagasiner (Killingtveit A., 2006). Kunnskap om lagerkapasiteten 1
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 lgpet av sommeren og hgsten 2006 (Johnsen,
2000). 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 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 & kombinere resultater fra observasjoner med HBV og COUP-
simuleringer for a analysere ekstreme hydrologiske forhold. COUP-simuleringer kan
brukes for a forbedre estimert forventet tilsig ved sngsmelting eller ut fra prognosert
nedbgrsmengder.



1.2. Stasjonsbeskrivelse

Forsgksfeltet ligger gverst i nedbgrsfeltet til Mgsvatn (vassdragsnr.016.H5) (figur 1).
Stasjonen ligger i hgyfjellsterreng, ca 1 km nord for utlgpet av Mgsvatn i Tinn
kommune (figur 2).

Den sgrvestlige delen av feltet ligger i Vinje kommune, resten av feltet tilhgrer Tinn
kommune i Telemark. Feltets hgyeste punkt er Grgnlihovda pa vannskillet i NE:
1117.5 m o.h. Laveste niva er Grosettjern pa 937 m o.h. (se figur 3). Grosetfeltet er til
dels gryteformet. Nedbgrfeltets areal er 6,2 km’. Innsjgene utgjgr 6.9 %, 17.4 % er
myr og 75.7 % er skog og fjell (figur 4). Flere tjern er spredt omkring i feltet i
forskjellige nivaer. Mellom tjernene ligger flere stor og sma koller, slik at terrenget
blir noe kupert. Myrlendet strekker seg langt utenom tjernene og danner flere lange,
jevne skraninger tilvokst med gras, til dels ogsa med kratt. Skog og fjell utgjgr den
stgrste del av arealet. Bart fjell fins bare i de nordlige og gstlige grenseomrader, men
til og med her gar vidje og bjgrk temmelig hgyt. Foruten bjgrk som utgjgr det meste
av skogen, finnes sma klynger av gran helt opp til ca. 1000 m o.h.

Berggrunnsmessig tilhgrer Grosetfeltet Telemarkformasjonen som bestar av bergarter
av granittisk eller gneisgranittisk type som er nesten ugjennomtrengelige for vann.
Vannet som sirkulerer i disse bergartene beveger seg kun i de apne sprekkene.
Omradet har vesentlig et tynt morenedekke, med flere tjern og myrer. Figur 5 viser en
oversikt over lgsmasser i nedbgrfeltet utarbeidet av NGU.

Stasjonsnavn Groset forsgksfelt/tilsigsfelt

Vassdragsnavn Skiensvassdraget

Lokal elv Mana fra utlgp Skardsfoss til utlgp Mgsvatnet
Vassdragsnummer 016.Z

Regine minsteenheter 016.HS

Areal 6.2 km’

Hgyde 937-1117 m.o.h.
Kartblad 1514-1
Kommune Tinn/Vinje
Fylke Telemark

NVEs tjenesteomrade 2

NVEs omradeingenigr | Elise Trondsen og Frode Kvernhaugen

Oppdragsgiver (@st-Telemarken Brukseierforening

Observatgr Hydro Energi Rjukan v/Bjgrn Mathisen
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Figur 1: Lokalisering av Groset forsgksfelt i Skiensvassdraget.

{

P

9,

)
Dam Nasjonalparker
[ Nasionalp o ‘/
Elver A Nedlagte grv st.shf ] !

Vany
N ®_ =
| s
@  Inntakspunkt N Vannvei e .
i
A Lgn-stasjoner.shp Vannkraftverk ® h
[ Magasin (n250) W Kraftverk j . Kil. , L
! ometers
Q  Markvannsstasjoner.shp ®1  Pympekraftverk L
@  Milestasjon ® Pumpe /
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Figur 5. Oversikt over lgsmasser i Grosetbekkens nedgrfelt. Kartet er utarbeidet
av NGU.

Figur 6. Oversikt over malestasjoner i Grosetbekkens nedbgrfelt.
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2. Innsamlede data

En oversikt over grunnvanns- og markvannsobservasjoner pa Groset er presentert i
tabell 1. Figur 6 viser en oversikt over malestasjoner i Grosetbekkens nedbgrfelt. I
Colleuille (2004) gis en figur som viser jordprofilet pa de stedene
grunnvannsbrgnnene er satt ned (utarbeidet i 1971) og en oversikt over lokaliseringen
av grunnvannsbrgnner i forhold til fastmerker.

En beskrivelse av méleutstyr og maleprosedyrer samt informasjon om etablering og
vedlikehold av markvannsstasjonen er publisert i NVEs rapport 6.2002 (Colleuille og
Gillebo, 2002). Det gis ogsa i denne rapporten en beskrivelse av ngdvendig
kalibrering og omregningsarbeid. Dette er grunnlaget for a forstd hvordan man
beregner tilstandsoversikten for markvann som den presenteres i kapittel 3.

Rgr Databases | Periode | UTM- | UTM- |H.o.h.| Grvstd. | R.o.b. | Rgr-
arkiv @st nord (m) em) | (em) lengde
(cm)
1 16.232.1 | 1949-dd | 461542 | 6633317 | 950 210 163 402
2 16.232.2 | 1970-89 | 461558 | 6633369 | 950 148 136 310
3 16.232.3 | 1970-89 | 460973 | 6633577 | 950 180 155 310
4 16.232.4 | 1970-89 | 461798 | 6634678 | 980 154 150 400
5 16.232.5 | 1970-89 | 461598 | 6635039 | 990 154 140 280
6 16.232.6 | 1970-89 | 461670 | 6635079 | 1000 197 140 440
7 16.232.7 | 1970-89 | 462101 | 6635297 | 1055 165 127 370
9 16.232.9 | 1970-89 | 462456 | 6634858 | 1040 150 132 329
10 16.232.10 | 1970-89 | 463066 | 6634195 | 1020 181 358 148
11 16.232.11 | 1970-dd | 462089 | 6633411 | 960 178 146 327
12 16.232.12 | 1978-03 | 461546 | 6633311 | 955 235 175 505
M 16.233.0 | 1989-03 | 461525 | 6633306 | 959 230 125 359"
Telemal. | 16.232.14 | 1989-dd | 461549 | 6633318 | 949 - 94 -

Tabell 1. Grunnvanns- og markvannsobservasjoner pa Groset. Aktive malinger
er uthevet. Alle koordinater refererer til UTM-omrade 32 og er malt med GPS.
Rgrhgyde over bakken, rgrlengde og grunnvannsstand fra topprer er malt 04.
juli 2003 (ror 5/4).

' mé&lt 367 cm 06.2004
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2.1. Grunnvannsobservasjoner

Omfanget av grunnvannsundersgkelser har blitt redusert i 1970, slik at det males pr. i
dag grunnvannstand kun pa to malepunkter. Pga. gode Kkorrelasjoner med
utfgrt i rer 1A, 11 og pa
grunnvannsstanden fra 2004 kun i rgr 1A (logger) og rgr 11 (manuelle observasjoner).

observasjonene markvannsstasjonen, males

Tabell 2 viser en oversikt over navarende grunnvannsmalinger pa Groset.

rér 1A (LGN)

Parameter Stasjonsnummer Maleperiode Instrument
i Hydra II
Grunnvannsniva 16.232.01.2000.1 10.1949-dd Manuell
rgr 1A (LGN) 16.232.01.2000.2 07.2003-dd Logger
Grunnvannsniva 16.232.11.2000.1 09.1970-dd Manuell
rgr 11 (LGN)
Grunnvannsniva 16.0232.12.2000.01 | 06.1978-07.99 Manuell
rgr 12 16.0232.12.2000.05 | 10.1999-06.02 Logger
avsluttet
Grunnvannsniva 16.233.0.2000.01 07.89-12.93 Manuell
1 markvannsstasjon 16.233.0.2000.01 06.2002- Kontrollmalinger
avsluttet 16.233.0.2000.02 06.94-04.97 Logger
16.233.12.2000.05 07.99-07.03
Grunnvannstemperatur i | 16.233.0.2015.05 | 06.2002-10.2008 Logger
markvannsstasjon
Grunnvannstemperatur i 16.232.1.2015.1 10.2008-dd Logger

Tabell 2. Oversikt over navaerende grunnvannsmalinger pa Groset.
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2.2. Markvannsobservasjoner

Pa markvannsstasjonen foretas malinger tilknyttet jordas vanninnhold og temperatur i
den umettede sonen i jorda (over grunnvannsniva). Stasjonen er siden 1999
automatisert med daglig fjernoverfgring. Standardmalinger er resistansmalinger
(ohms), jordtemperatur (°C) i ulike dybder, og grunnvannsstand (m) (se tabell 3).

Stasjonen ble oppgradert i hgsten 2008 med en ny logger (Sutron), flere nye
sensorene for resistansmalinger, jordtemperatur og markfuktighet. Markfuktighet
males na indirekte med sakalte PR1 probe fra Delta-T Devices. Maleproben er inndelt
i 6 segmenter. Delta-prober bruker Time Domain Reflectometry (TDR) metoden for
maling (se Colleuille og Gillebo, 2002).

Registreringer foretas hver time og overfgres til NVE over telefon. I tillegg utfgres
manuelle malinger (tensiometer, ngytronmeter, sngdyp og teledyp) for kontroll og
kalibrering av automatiske registreringer.

Parameter Stasjonsnummer Maleperiode Instrument
i Hydra II
Jordtemperaturer 16.233.0.2006.1/2/3 01.1994-04.97 | Temperaturssensor
ved 15, 30, 45, 60, 90, 16. 233.0.2006.05 07.1999-2008
120 cm dyp
Jordtemperatur 16. 233.0.2006.06 10.2008-dd PT-100 temperatur-

Ny vertikal-probe
Ved 0, 15, 30, 45, 60, 75,
90, 105, 120, 135 cm dyp

vertikalsensor

(10 segment)

Resistansmalinger 16.233.0.5011.1-4 01.1994-04.97 Resistanssensorer
ved 15, 30, 45, 60, 90, 16.233.0.5011.5 07.1999-2008 Watermark
120, 150 cm dyp
Resistansmalinger 16.233.0.5011.6 10.2008-dd Resistanssensorer
Ved 5, 15, 30, 45, 60, 90, Watermark
120 cm dyp
Markfuktighet 16.233.0.2001.3 10.2008-dd TDR probe med 6
Ved 10, 20, 30, 40, 60, segmenter
100 cm dyp PR1 fra Delta
Devices
Lufttemperatur 16.233.0.17.1 10.2008-dd PT-100
Tensionmetermalinger 16.233.0.2020.1 07.89-08.94 Manuell
ved 15, 30, 45, 60, 75, 90, 07.99-dd Kalibrerings-
120, 150 cm dyp malinger

Tabell 3. Oversikt over markvannsmalinger pa Groset.
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2.3. Sng- og telemalinger ved markvannsstasjonen

Det males ogsa teledybde, sngdybde og sngens vannekvivalent (tabell 4).
Teleforholdene er registrert med en teledybdemaler av Gandhal type. Observasjoner
foretas ukentlig av observatgren. Sngens vannekvivalent males automatisk med en

sngpute.
Parameter Stasjonsnummer | Maleperiode Instrument
i Hydra 11

Sngdybde 16.232.14.2002.1 10.1973-dd Manuell (sngskala)

(ved telemal)
Sngens vannekvivalent 16.232.14.2003.1 1971-2000 Sngpute/logger
16.232.14.2003.2 2000/dd

@vre teledyp 16.232.14.2018.1 04.1997-dd Manuell (Gandahl.)
Nedre teledyp 16.232.14.2004.1 10.1973-dd Manuell (Gandahl.)

Tabell 4. Oversikt over sng- og telemalinger ved markvannsstasjon pa Groset.
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3. Status for hydrologiske malinger

Av fglgende figurer fremgar status for grunnvanns-, teledybde- og
sngdybdeobservasjoner for hydrologisk ar 2008-2009:

(7) Observert grunnvannsstand under bakkeniva i rgrl1A i perioden 1950-2009;

(8) Observert grunnvannstand under bakkeniva i rgrlA og rgr 11 i perioden 2008-
2009.

(9) Grunnvannstanden i 2008-2009 i rgr 1A sammenlignet med middel, stgrste og
minste observerte grunnvannstand i perioden 1973-2006;

(10) Grunnvannstanden i 2008-2009 i rgr 11 sammenlignet med middel, stgrste og
minste observerte grunnvannstand i perioden 1973-2005;

(11) Grunnvannstemperatur malt ved markvannsstasjon i perioden 2005-2009;

(12) Observerte sng- og nedre teledybder i perioden 2006-2009;

(13) Malte sngens vannekvivalent i perioden 1970-2009;

(14) Nedbgr og sngdyp malt pa Groset i perioden august 2008 til oktober 2009;

(15) Jordtemperatur ved ulike dybder i perioden 2000-2009;

(16) Resistansmalinger ved ulike dybder i perioden 2000-2009;

(17) Grunnvannsstand og TDR-malinger i perioden 2008-2009

(17)  Grunnvannsstand, teledyp, endring i vanninnhold og beregnet
markvannsunderskudd i perioden 2006-2009;

(16) Simulert jordas vannlagerkapasitet i perioden 2000-2009
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Figur 7. Observert grunnvannstand under bakkeniva i rgrlA i perioden 1950-
2009. Kurven som er uthevet viser 1 ars glidende middel;
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Figur 8. Observert grunnvannstand under bakkeniva i rgr 1A (uthevet), og ror
11 (stiplet) i perioden 2008-2009.
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Figur 9. Grunnvannstanden i 2008-2009 i rgr 1A (uthevet) sammenlignet med
flerearsmiddel (stiplet), stgrste og minste observerte grunnvannstand’ i perioden
1973-2006 (interpolasjon 150 dager);
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Figur 10. Grunnvannstanden i 2008-09 i rgr 11 (uthevet) sammenlignet med
flerearsmiddel (stiplet), storste og minste observerte grunnvannstand’ i perioden

1973-2005 (interpolasjon 150 dager);

* Merk at kurvene for flereérs-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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Figur 11. Grunnvannstemperatur malt ved markvannsstasjon i perioden 2005-
2008 og malt i rgr 1A fra slutten av 2008.
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Figur 12. Observerte sng- og nedre teledybder i perioden 2007-2009;
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Sngens vannekvivalent m
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Figur 13. Malte sngens vannekvivalent i perioden 1970-2009;

Figur 14. Nedbgr og sngdyp malt pa Groset i perioden august 2008 til oktober
2009.

21



Figur 15. Jordtemperatur ved ulike dybder malt i perioden 2000-2009;

Figur 16. Resistansmalinger ved ulike dybder malt i perioden 2000-2009;
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Figur 17. Grunnvannsstand og TDR-malinger ved ulike dybder malt i perioden
okt. 2008- okt. 2009. Overst: daglige data (middelverdier), nederst: timebasis

malinger (radata tilgjengelige i Hydra II).
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Figur 18. Daglige endringer i jordprofilets vanninnhold (svarte sgyler),
markvannsunderskudd i jordprofilets gverste meter (rgdt areal),

grunnvannsstand under bakkeniva (kurver), og teledyp (skravert areal) i
perioden 2004-2009 (mangler data vinter 2008-2009).
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Figur 18 viser daglige endringer 1 jordprofilets vanninnhold og
markvannsunderskudd. Med begrepet markvannsunderskudd menes den
nedbgrsmengden som kan tilfgres fgr det eventuelt skjer en avrenning til
grunnvann/drensgrofter (se ogsa Colleuille et al. 2008). 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 vart vannmettet, dvs. nar
vanntransporten ut av jorda er tiln@rmet null. Jordas vanninnhold som funksjon av tid
er beregnet som summen av vann i jordprofilets gverste meter. Beregningene er ut fra
automatiske resistansmalinger (ohms) som gjennom kalibreringskurver relateres til
vannpotensiale’ (tension) og volumprosent vann i jord. Markvannsunderskudd er
differensen mellom jordprofilets vanninnhold ved feltkapasitet og beregnet
vanninnhold i jorda ut fra malinger.

Markvannsunderskudd er ofte stgrst i sommerhalvaret nar vannet forbrukes av
vegetasjonen og mengden av nedbgr er mindre enn evapotranspirasjonen. Pa Groset
registreres derimot stgrste markvannsunderskudd om vinteren. Dette skyldes
langvarige perioder med sng og tele, kombinert med lav vanninfiltrasjon og drenering
av jordlagene.

Resistanssensorene er fglsomme for frost og ved faseovergang vil resistansverdiene
gjore et dramatisk sprang. Resistansverdiene er ikke kalibrert for vinteren og ikke
korrigert for temperatur.

? Jordas vannpotensiale er et mal pa hvor sterkt vannet er bundet i jorda.
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Jordas vannlagerkapasitet (mm)

4. Hydrologisk tilstand 2008-09

Hydrologisk tilstand er utarbeidet ut fra malingene registrert pa markvannsstasjon og
modellberegninger med COUP-modell. COUP-modell (Jansson and Karlberg,
2004) er en fysisk basert modell som tar for seg grunnleggende hydrologiske
og jordfysiske prosesser i jord-, plante- og atmosferesystemer. COUP
representerer vann- og energidynamikk i et lagdelt jordprofil dekket med
vegetasjon og sng. En beskrivelse av modellen er presentert i Colleuille et al.
(2008). Modellen er forelgpig parametrisert for en standard morejordart med 2
jordlag. Et porgst topplag (ca. 50 cm) over et tettere undergrunnslag.
Klimadata (nedbgr og lufttemperatur) kommer fra klimastasjon Mg@svatn og er
estimert fra andre stasjoner (vindhastighet, global straling, relativ fuktighet).
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Figur 19: Jordas vannlagerkapasitet for perioden 2000-2009 simulert med
COUP-modell. Aret 2009 er uthevet. Fra 20. oktober 2009 er lagerkapasitet
simulert med klimadata for 2008.
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Det gjgr oppmerksomt pa at markvannsunderskudd estimert fra resistansmalinger
(figur 18) er forskjellig enn jordas vannlagerkapasitet simulert med COUP-modell
(figur 19). Markvannsunderskudd representerer den nedbgrsmengden som kan tilfgres
for det ev. skjer en avrenning til grunnvann (feltkapasitet minus aktuell vanninnhold),
mens vannlagerkapasitet viser simulert lagerevne i jorda i forhold til total
vannmetning (aktuell vanninnhold minus vannmetning). Det er malt
markvannsunderskudd kun i den gverste meteren av jorda, noe som forklarer ogsa at
jordas lagerkapasitet simulert med COUP er mye stgrre (simulere hele jordprofil og i
forhold til metning) enn markvannsunderskudd (beregnet ut fra mélinger i den gverste
delen av jord og i forhold til feltkapasitet).

Grunnvannsstanden var relativt normalt utover vinteren. Den synkende
grunnvannsstanden fgrer til en gkt drenering av vann i markvannssonen og
derigjennom en gkning av jordas lagerkapasitet (og markvannsunderskudd) som er litt
hgyere enn median for 2000-2008 (fig. 18 og 19).

Sngen begynner a legge seg tidlig midt i oktober 2008, og det er registrert lite frost
utover vinteren 2008-09. Sngsmeltingen inntreffer 1 begynnelsen av april ca. 2 uker
tidligere enn vanlig. Sngmengder er mindre enn normalt (ca. 100 mm).
Sngsmeltevann sammen med regnmengder som faller i april fgrte til en rask
vannmetning av jorda og fglgende raskt gkning av grunnvannsstand.
Grunnvannsstanden i juni er litt lavere enn normalt men mye hgyere enn normalt fra
midt juli til september. I begynnelsen av hgst 2009 (pr. 20 oktober) er jordas
vannlagerkapasitet og grunnvannsstand relativt normalt. Sngen har ogsa begynt a

legge seg.
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