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Sammendrag

Overflatehydrologi

Rapporten inneholder tilgjengelige data for 2009 fra avlgpsstasjonene Bogvatn,
Engabrevatn, Engabre kammer, Fonndalen crump, Navnlgsvatn, Tollaga, Selfoss bru og
Nye Klipa. Vannfgringskurve er vist med kurveperiodens malinger. Arets data er plottet
sammen med flerarsmiddelet for alle malestasjonene. For de avlgpsstasjoner som er
pavirket av reguleringen, er flerarsmiddel fgr og etter regulering vist.

Bogvatn, Engabreen kammer, Tollaga og Nye Klipa har hgyere arsmiddel i 2009 enn
beregnet flerarsmiddel. Engabrevatn, Navnlgsvatn og Selfors bru har lavere arsmiddel i
2009 enn beregnet flerarsmiddel og Fonndalen crump har om lag tilsvarende arsmiddel i
2009 som beregnet flerarsmiddel

For magasiner er arets vannstander vist i plott, sammen med flerarsmiddel etter
utbygging. Driftsvannfgringen for kraftstasjonene er vist i tilsvarende plott.

Vanntemperatur- og isforhold.

I Beiarelva ble vanntemperaturen malt pa 3 steder. Sanntidssensoren i Nye Klipa begynte
gradvis a vise feil, og dette ble ikke oppdaget for hgsten 2009 hvor ny logger ble lagt ut
pa stedet.

Elva var som vanlig islagt om vinteren med temperaturer nar frysepunktet. Varen var
normal, mens sommeren var varm med omtrent 1 °C hgyere temperaturer enn i perioden
1988-2008. Hgsten hadde vanlige temperaturer bortsett fra oktober som var nesten 2 °C
kaldere enn i kontrollperioden. Vinteren kom tidlig med stabilt isdekke i desember. Det
ble ikke registrert noen vesentlige isganger i Beiarelva i 2009.

Isleggingen pa fjorden vinteren 2008/09 startet forsiktig for jul, med bare to svert
kortvarige islegginger i de innerste omradene. I Igpet av vinteren ble det derimot tre
ganske omfattende islegginger med noen dagers varighet helt ut til omradet ved Forgya.

Fgrst uti desember 2009 ble det is 1 Nordfjorden igjen.
Breundersgkingar

Vinterbalansen pa Engabreen (2,9 m vannekvivalenter) var 98 % av middelverdien for
perioden 1970-2008, mens sommerbalansen (—2,9 m vann) var 124 % av middelverdien.
Nettobalansen ble 0,0 m vann, mens middelverdien for perioden 1970-2008 er +0.6 m
vannekvivalenter.

Fronten pa Engabreen trakk seg tilbake 8 m midt pa brefronten. Siden 1999 har
brefronten trekt seg tilbake om lag 255 meter, og star na lengre tilbake enn noen gang
siden malingene startet i 1903.

Sammenligning av kart fra 1968, 1985, 2001 og 2008 har imidlertid vist at massebalansen
har vert overestimert med i snitt hhv. 0,71 m v.e.a” (1968-2001) 0g 0,55 m v.e.a' (2001-



2008). Trolig er bade vinterbalansen overvurdert og smeltinga undervurdert. Inntil
maleopplegg og beregningsmetodikk er tilpasset blir beregningene gjort som fgr.

Sedimenttransporten i Engabre kammer

I forbindelse med spyling 14. september 2009 ble det gjennomfgrt oppmalinger av
kammeret fgr spylingen startet og etter at spylingen var gjennomfgrt. Det ble malt et
volum av utspylt masse pa 1812 m’. I tillegg til volumet som ble utspylt 14. september
2009, er det beregnet sedimentakkumulasjon i to perioder, 31. mars 2009 til 14.
september 2009 og fra 14. september 2009 og fram til 6. mars 2010.

Registrering av nivaer i kammeret i etterkant av spylinger viser en viss palagring i forhold
til nivaet som ble malt etter spyling i 2002.

Sedimenttransporten i Svartisen kraftstasjon

12009 ble det malt en suspensjonstransport i Svartisen kraftstasjon pa 7200 tonn som
utgjgr 22,6 tonn pr. driftsdggn. Transport pr. driftsdggn og middelkonsentrasjonen for
hele aret er hgyere enn i 2008.



1 Overflatehydrologi

Undersgkelsene av overflatehydrologiske forhold omfatter hydrometriske malinger ved
avlgpsstasjoner, magasiner og driftsvannfgringsdata fra kraftstasjonene.

1.1 Avlgpsstasjoner

I figur 1.1 er de aktuelle avlgpsstasjoner, magasiner og kraftstasjoner vist. Tabell 1.1 viser
oversikt over avlgpsstasjonene. Vannfgringskurvene er kvalitetsvurdert for henholdsvis
lave-, middels og hgye vannfgringsmalinger etter en skala fra 1- 4 der 1 er best.

Mialestedene er beskrevet og vannfgringskurvene er vist med utfgrte vannfgrings-
malinger. Dataene er isredusert og dggnmiddelverdier er gjengitt sammen med et angitt
flerarsmiddel. Tilgjengelige data er bestemmende for valg av sammenlikningsperioder.

Fig. 1.1. Oversiktskart med avlgpstasjoner, magasiner, og vannveier for kraftstasjoner.
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1.1.1 156.24 Bogvatn

Malestasjonen ligger i et smalt sund ca 200 m ovenfor utlgpet, 660 m over havet.
Feltet er ikke pavirket av regulering. Figur 1.2 viser bilde av stasjonen, tatt september
2008.

Malehuset er en brehytte med stigergr gjennom gulvet. Siden september 2007 har
stasjonen vert utstyrt med en Thalimedes encoder logger. Dette var eneste logger
fram til hgsten 2008, da Statkraft monterte egen instrumentering. Na fungerer NVE-
logger som backup.

Stasjonen ble kontrollert 17.06.20009. I tillegg ble data tappet i mars 2010. Det ble
ikke utfgrt vannfgringsmaling i 2009. Huset er i god stand, men ytterpanelet trenger
fortsatt maling. Stigergret star litt skjevt men har forelgpig ikke trengt justering.
Ansees som en god stasjon.

Det er generert ny kurve i 2009. Denne gir noe mindre vannfgring i normalomradet
enn tidligere kurve. Ny kurveperiode er gyldig fra 1970. Vannfgringskurven med
malinger er vist i figur 1.3. Vannfgringskurven er statistisk karakterisert som god pa
hgy og middelvannstand, og darlig pa lavvann. Det er noe spredning pa malingene pa
hgye vannstander. Det bestemmende profilet ansees som stabilt. Det er behov for
lavvannsmalinger og malinger over 0,8 m.

Vannfgring for 2009 er vist som dggndata i figur 1.4 mot flerarsmiddel for arene 1971
—2008. Arsmiddelvannf(zsring 12009 var hgyere enn flerarsmiddelet (3,20 mot 2,91

3
m’/s).

Maleserien ble testet for homogenitetsbrudd i ar 2000, mot fglgende serier: 156.17
Virvatn, 163.5 Junkerdalselv og 161.7 Tollaga. Det ble ikke funnet brudd i
maleserien.



Fig 1.2. Bogvatn avlgpsstasjon.

Vannstand (m)

— 156.24.0.1001.1 Bogvatn (nedborsfelt: 36.50 km?) krst (Lite mélmger bade pé flom og lavvann.) - Gen:0,...
©00 Kurveperiodens vannferingsmalinger (malinger under isforhold tatt bort)

—~— Median for kontrollerte degndata (vannfaring for hele serien omgjort til vannstand)

Minimum for kontr. degndata: 28/03/1971 12:00 (vanntf. for hele serien omgjort til vannstand)

Maksimum for kontr. degndata: 09/07/1973 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

-~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 07/06/1973 12:00

Vannforing (m¥/s)

Fig 1.3. Ny vannferingskurve med kurveperiodens malinger vist som punkter.
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m3/s

24 4

22 A

----156.24.0 Bogvatn Vannfering ver:1 Flerarsmiddel HYDAG_POINT Degn-verdier
— 156.24.0 Bogvatn Vannfering ver:1 middelverdier HYDAG_POINT Dagn-verdier

Tid

Fig 1.4 Vannfering: Degnmiddelvannfering 2009 mot flerarsmiddel 1971 — 2008.
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1.1.2 159.3 Engabrevatn

Malestasjonen ligger pa nordsiden av vannet, omtrent midt mellom innlgpet og
utlgpet. Utvendig skala er plassert i gstenden ved innlgpet. Figur 1.5 viser utlgpet av
Engabrevatn, pa lav vannfgring.

Stasjonen har kum, og det er montert en Thalimedes-logger som erstatning for defekt
Sutron 8400.

Stasjonen ble besgkt 31. mars 2009 og 18. juni 2009. Ved datatapping i mars viste det
seg at Sutron-logger var defekt. Datatapet ble betydelig, men er komplettert etter
beste evne. Ved besgk i juni ble ny logger montert, og arskontroll og
vannfgringsmaling ble utfgrt. Det ble bemerket at mye vind (innover eller utover
vannet) kan pavirke malingene.

Vannfgringskurven anses som middels. Kurven er darlig dokumentert med
flommalinger og det bgr foretas flere vannfgringsmalinger pa vannstander stgrre enn
1,70 m. Kurven med malinger er vist i figur 1.6.

Den 25/1-1993 ble overfgringstunnelen fra Fonndalen til Storglomvatn/Svartisen
kraftverk apnet, og 33,4 km? av nedbgrfeltet ble overfort til Storglomvatn.

I tabellen nedenfor er maks-, min- og middelvannstand fgr og etter regulering
gjengitt, samt tilsvarende for 2009. Alle data er dggnmidler.

Flerarsmiddel

Maks. vannstand Min. vannstand
/arsmiddel

For regulering (1974-1992) | 78,00 m/s (26/8-71) | 0,065 m*/s (19/3-88) | 6,01 m*/s

Etter regulering (1994-2008) | 56,00 m/s (18/8-95) | 0,074 m*/s (23/10-99) | 2,53 m%/s

Data for 2009 39,44 m’/s 0,22 m*s 2,38 m’/s

Figur 1.7 viser dggnmiddelvannfgring for 2009 mot flerarsmiddel fgr og etter
reguleringen.

Hele maleserien er testet for homogenitetsbrudd i ar 2000, mot fglgende serier: 162.2
Skarsvatn, 152.4 Fustvatn, 156.8 Svartisdal og 156.11 Tarskaldvatn ndf. Testen viste
brudd i maleserien i 1992, som fglge av overfgringen.

Evaluering av stasjon: Middels god vannfgringskurve. Usikkert om bestemmende
profil er stabilt. Vannstandsregistreringene er lite eller ikke pavirket av is. Det er
avtalt & montere ny instrumentering med fjernoverfgring i 2010. Dette vil gjgre
stasjonen mye mer robust mot datatap. Det vil ogsa gi bedre mulighet for a treffe
gunstige vannfgringer (i forhold til kurve) ved stasjonsbesgk.
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Fig 1.5. Utlgpet av Engabrevann med utsikt innover vannet.

—159.3.0.1001.1 Engabrevatn (nedborsfelt: ~ 50.40 km?) LEP - Gen:0, Periode:2 21/11/1976 -
cco Kurveperiodens vannfaringsmalinger (malinger under isforhold tatt bort)

—~— Median for kontrollerte degndata (vannfering for hele serien omgjort til vannstand)

~ Minimum for kontr. degndata: 19/03/1988 12:00 (vannf. for hele serien omgijort til vannstand)
- Maksimum for kontr. dagndata: 26/08/1971 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
— -~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 15/09/1988 21:56

Vannstand (m)

Vannforing (m¥s)

Fig. 1.6. Vannferingskurve med malinger, min-, maks- og median for kontrollerte dogndata for hele

serien.
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----159.3.0 Engabrevatn Vannfering 1974-1992 Flerarsmiddel UREGULERT Dggn-verdier
""" 159.3.0 Engabrevatn Vannfaring 1994-2008 Flerarsmiddel REGULERT Dggn-verdier
—159.3.0 Engabrevatn Vannfering 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dggn-verdier

40 4

m¥/s

30 1

Tid

Fig 1.7. Vannfering: Dogndata 2009 (redt) mot flerarsmiddel for regulering (blatt) og etter regulering
(svart).
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1.1.3 159.13 Engabreen kammer

Stasjonen er plassert i sedimentasjonsbassenget i Engabreen kammer, som ligger i
overfgringstunnelen fra Engabreen og Fonndalen til Svartisen kraftverk. Kammeret
ligger ca 608 moh.

Stasjonen hadde frem til mars 2008 en PDL10 datalogger med trykksensor som
hovedlogger, og en Metrolog datalogger med trykksensor som backup instrument.
Disse ble i mars 2008 byttet ut med 2 stk Orpheus mini logger med trykksensor.

Sedimentasjonsbassenget har to overlgpsterskler 1 betong, en til tunnelen mot
kraftverk med lokal hgyde pa 0,000 m og en til en spyletunnel ut til Engabreen med
lokal hgyde pa ca 1,55 m. Terskelen til spyletunnelen er i tillegg forhgyet med
trykkimpregnert materiale som isen delvis har gdelagt (se figur 1.8). Overlgpshgyden
til denne terskelen er derfor usikker.

Vannstrgmmen i tunnelen kan i perioder reverseres, og vann vil strgmme fra
bekkeinntakene og inn i kammeret. Videre vil vannet strgmme over terskelen til
spyletunnelen og ut pa breen. Ved oppstuvninger som forarsaker slike overlgp vil
ikke vannfgringskurven gjelde.

Stasjonen ble besgkt 31.03.2009. Vi fikk da ikke kontakt med den ene loggeren, og
denne ble demontert og tatt med for reparasjon. Resten av aret (og til mars 2010) gikk
stasjonen bare med en logger igjen. Dette medfgrte et mindre datatap som er
komplettert ved regresjon mot Fonndalstunnelen crump.

I tabellen nedenfor er maks-/min. vannfgring og flerarsmiddelet vist sammen med
data for 2009.

Maks. vannfgring Min. vannfering Flerarsmidddel
/arsmiddel
1997-2008 79,65 m’/s (2/9 1997) 0,02 m¥/s (16/4 2008) 6,16 m¥/s
Data for 2009 105,7 m*/s 0,026 m*/s 7,98 m*/s

Som tabellen viser, ble den hgyeste vannfgringen i hele datasettet registrert i 2009
(10. september). Figur 1.10 viser vannfgringsdataene for 2009 plottet sammen med
flerarsmiddelet for arene 1997 — 2008.

Vannfgringskurven er teoretisk beregnet, og kalibrert med vannfgringsmalinger.
Hgyeste méling ble utfgrt pa vst. 0,96 m som ga vannfgring pa 19,13 og 19,25 m’/s.
Kurven med malinger er vist i figur 1.9.
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De store vannf@gringene bl.a i 2009 har bekreftet at det er store feil i
vannfgringskurven over ca 1,55 m. Figur 1.11 viser sammenhengen mellom
Fonndalstunnelen crump og Engabreen kammer (kontrollerte dggndata 2007-2009).
Det er minst 3 mulige arsaker til at kurven fungerer darlig pa hgy vannfgring:

e Det er ingen malinger over 0,96 m.

e Kurven har et segmentskille pa ca 1,80 m. Dette sammenfaller trolig med
hgyden pa plankestengselet for det ble gdelagt.

¢ Vannstrgmmen kan i perioder reverseres (se over).

Evaluering av stasjon: Vannfgringskurven fungerer ikke godt nok pa svert hgy og
sveert lav vannstand. Det bgr tilstrebes a fa inn malinger under disse forholdene.
Kurven vil uansett vere ugyldig ved oppstuving /reversert vannstrgm. Stasjonen er na
utstyrt med 2 vavhengige loggere, og skal vare mer robust mot datatap.

Fig. 1.8. @delagt plankestengsel pa overlopet.
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Vannstand (m)

— 159.13.0.1001.1 Engabreen kammer (nedbeorsfelt:  48.90 km?) LJB - Gen:0, Periode:1 01/06/1992 -
444 Kurveperiodens vannfﬂnngsm%linger (malmger under isforhold tatt bort)

—~ Median for kontrollerte degndata (vannfering for hele serien omgjort til vannstand)

—-~ Minimum for kontr. degndata: 07/09/1992 12:00 (vannf. for hele serien omgijort til vannstand)

—~~ Maksimum for kontr. degndata: 02/09/1997 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

— -~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 05/09/1999 00:00

28
26 -

24

08 -
06 -

0.4 -

Vannfring (m¥s)

Fig 1.9. Vannfgringskurve med malinger, maks- median- og min- vannstand.

m/s

----159.13.0 Engabreen kammer Vannfering 1997-2008 Flerarsmiddel HYDAG_POINT Dggn-verdier
—159.13.0 Engabreen kammer Vannfering 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dggn-verdier

110 4

100 =+ ‘

Yan
2009

Tid

Fig. 1.10. Vannfering: Degnmiddel 2009 mot flerarsmiddel 1997-2008.

17




©©0© 159.30 Fonndalstunnelen, Cr 01/01/2007 - 31/12/2009 mot 159.13 Engabreen kammer 01/01/2007 - 31/12/2009
110 4

m¥/s
o

100 -+

90

80 -

70 4

60

50 o o

Vannfering, m¥/s

Fig 1.11. Plott av alle degnverdier 2007-2009 fra Fonndalstn crump (x-aksen) mot Engabre kammer
(y-aksen).
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1.1.4 159.30 Fonndalstunnelen crump

Stasjonen ligger i Fonndalstunnelen og ble satt i drift 23/4-1998. Stasjonen ligger 615
moh (SK-hgyde). Den har et crumpoverlgp med teoretisk beregnet kurve.

Det er foretatt 3 vannfgringsmalinger for kontroll av kurve, men disse er utfgrt pa sa
liten vannfgring at de sier sveart lite om kurven. Kurven med malinger er vist i figur
1.12. Da stasjonen ikke er tilgjengelig annet enn pa lave vannstander, er det vanskelig
a foreta kontrollmalinger pa hgyere vannfgring.

Stasjonen ble besgkt 31.03.2009. Det ble da montert Orpheus mini som hovedlogger.
Den gamle Metrolog enheten blir staende som backup inntil videre.

I tabellen nedenfor er maks-/min. vannfgring og flerarsmiddelet vist sammen med
data for 2009. I flerarsserien er kun komplette ar mellom 1998 og 2008 tatt med
(2002, 2004,2005 og 2006 er ikke komplette).

Maks. vannfgring Min. vannféring Flerdsrmiddel
/arsmiddel
1998-2008 (utvalg) 14,05 m*/s (15/7 1999) 0,005 m*s (23/4 2001) 1,64 m’/s
2009 12,34 m’/s 0,012 m*s 1,67 m*/s

I figur 1.13 er dggndata for 2009 plottet sammen med flerarsmiddel (samme utvalg
som over).

Evaluering av stasjon: Crumpoverlgp og vannstandsregistreringene fungerer godt.
Crumpen mangler et par plater, men dette ser ikke ut til & ha noen betydning. To
uavhengige loggere skal vere en brukbar forsikring mot datatap. Stasjonen har
vanskelig adkomst, og har derfor tilsyn litt for sjeldent. NVEs egen stasjon: 159.13
Fonndalen fjellterskel, som ligger i narheten, fungerer som backup.
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— 159.30.0.1001.1 Fonndalstunnelen, Crump (nedbersfelt:  15.50 km?) LJB - Gen:0, Periode:1 01/01/1998 -
544 Kurveperiodens vannferingsmalinger (malinger under isforhold tatt bort)

—~ Median for kontrollerte degndata (vannfering for hele serien omgjort til vannstand)

—-~ Minimum for kontr. degndata: 23/04/2001 12:00 (vannf. for hele serien omgijort til vannstand)

— =~ Maksimum for kontr. degndata: 15/07/1999 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

—-~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 03/09/1999 18:00
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Fig. 1.12. Vannfgringskurve med malinger.
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Fig. 1.13. Vannfering: Degnmiddel 2009 mot flerarsmiddel 1998-2008 (utvalg).
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1.1.5 160.14 Navnlosvatn

Avlgpsstasjonen ligger ved Navnlgsvatnet rett nord for Storglomvatn, (se figur 1.14).
Stasjonen erstatter den gamle stasjonen pa Navnlgsvatnet (160.6). I perioden 1992 til
1998 ble den gamle stasjonen pavirket av utbyggingen, dels pga. forandringer i
utlgpet, dels pga spylevannsuttak (for dammen) like nedstrgms stasjonen. Dette fgrte
til usikre data.

Det bestemmende profilet er sannsynligvis ikke entydig pa alle vannstander. Pa
lavvann er det bestemmende profilet der hvor den gamle rallarbrua var plassert. Det
vil sannsynligvis flyttes nedstrgms mot profilet til den gamle stasjonen pa stor flom.

Stasjonen ble besgkt 3 ganger i 2009. Datatapping 31. mars, stasjonskontroll og
montering av ny instrumentering ble utfgrt 13. august og flommaling 27. september.

Stasjonen er etter oppgradering utstyrt som komplett vannstandslogger med
fjernoverfgring. Den har na Logosenslogger, Thalimedes flottgr/ encoder,
lufttemperatursensor og solcelleaggregat. Trykkcelle blir montert ved neste besgk.

I september ble det malt 3,135 m’/s pa vannstand 534,397 m. Dette er den hgyeste
malingen som er utfgrt ved stasjonen, men det er fortsatt 42 cm opp til den hgyeste
registrerte vannstanden. Malingen resulterte i ny vannfgringskurve. Denne gir sma
endringer i forhold til tidligere kurve, men gir gkt sikkerhet pa hgy vannstand. Den
nye vannfgringskurven er gjengitt i figur 1.15.

I tabellen nedenfor er maks-/min. vannfgring og flerarsmiddel vist sammen med data
for 2009. (Aret 2006 er utelatt).

Maks. vannfgring Min vannfgring Flerdrsmiddel
/arsmiddel
2000-2008 (uten 2006) 12,13 ms 0,024 m*/s 0,60 m’/s
Data for 2009 3,26 m%/s 0,051 m*/s 0,50 m*/s

Vannfgringsdata for 2009 er vist i figur 1.16 sammen med flerarsmiddel for perioden
2000 til 2008 (uten 2006).

Evaluering av stasjon: Stasjonen er na ok. Det ma tas flere vannfgringsmalinger pa
flom og lavvann. Skalaen er fortsatt gdelagt, og ma repareres. Instrumenteringen skal
na vere god. Oppgraderingen vil gke datasikkerheten betydelig.
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Fig. 1.14. Navnlgsvatn.
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—~~ Maksimum for kontr. degndata: 11/01/2002 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
—-~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 12/01/2002 01:00
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Fig. 1.15. Ny vannferingskurve med malinger (hoyeste maling utfort i 2009).
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Fig. 1.16. Vannfering. Degnmiddel 2009 mot flerarsmiddel 2000-2008.
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1.1.6 161.7 Tollaga

Avlgpsstasjonen ligger i @vre Tolladalen pa sgrsiden av elva Tollaga. Feltet er
uregulert. Stasjonen er vist i figur 1.17. Profilet er i fast fjell og betegnes som stabilt.

Vannfgringskurven er god (se tabell 1.1). Kurven med malinger er vist i figur 1.18.

Stasjonen ble besgkt to ganger i 2009. Ved vinterbesgk 24. februar ble det tappet data
og utfgrt vannfgringsmaling for isreduksjon (ikke kurvemaling). Ved stasjonskontroll
14. oktober ble det montert en midlertidig backup-sensor og bygget ny platting.
Stigergret er blitt skiftet i 2010, og ny instrumentering er forutsatt montert av
Statkraft ila. 2010.

I tabellen nedenfor er maks-/min. vannfgring og flerarsmiddel (1973-2008) vist
sammen med data for 2009.

Maks. vannfgring Min vannfgring Flerarsmiddel
/arsmiddel
1973-2008 108,5 m’/s (4/6 1995) 0,080 m/s (10/3 1994) 9,45 m’/s
Data for 2009 75,1 m*/s 0,28 m*/s 10,22 m’/s

Dggnmiddeldata for 2009 er plottet sammen med flerarsmiddel (1973-2008) i figur
1.19.

Maleserien er testet for homogenitetsbrudd mot fglgende serier: 163.6 Jordbrufjell,
163.7 Kjemavatn, 165.4 Vatnevatn og 166.1 Lakshola. Det ble ikke pavist brudd i
maleserien.

Evaluering av stasjon: Bestemmende profil er i fast fjell. God kurve. Dagens
instrumentering er ikke god nok, men skal etter planen utbedres i 2010.
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Fig. 1.17. Avlgpsstasjonen Tollaga.

Vannstand (m)

— 161.7.0.1001.1 Tolldga (nedbersfelt: 225.50 km?) LEP - Gen:0, Periode:1 01/09/1972 -

©cC Kurveperiodens vannfaringsmalinger (malinger under isforhold tatt bort)

—=— Median for kontrollerte degndata (vannfering for hele serien omgjort til vannstand)

—-~ Minimum for kontr. degndata: 10/03/1994 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
—~~ Maksimum for kontr. degndata: 04/06/1995 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
—-~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 23/04/2000 19:00

0 10 20 30 40 50 60 70 80 2 10 110 120

130

140

150

160

170 180

Vannforing (m?s)

190

Fig. 1.18. Vannfgringskurve med malinger.
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Fig 1.19. Vannfering. Dagnmiddel 2009 mot flerarsmiddel.
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1.1.7 161.18 Selfoss bru

Avlgpsstasjonen star pa hgyre bredd 200 m nedenfor Selfoss bru i innersving av
Beiarelva. Stasjonen avlgser 161.2 Selfoss. Det naturlige feltarealet er 787 km? men
fra 23/11-1993 ble gstoverfgringen til Storglomvatnet apnet og 93 km? av feltarealet
ble fgrt ut. Restarealet er altsa pa 694 km?2.

Stasjonen har kum, Newlog datalogger med optisk enkoder og fjernoverfgrer data pa
GSM-nettet. En Ott manedslimnigraf gar som backupinstrument. Instrumenteringen
begynner a bli gammel, og skal moderniseres. Det bestemmende profilet virker
stabilt, men er ikke entydig pa stigende vannstand.

Stasjonen ble besgkt 3 ganger i 2009: Vannstandskontroll 23. februar. Arlig
hovedkontroll utfgrt 16. juni. Flommaling 27. september.

Pa bakgrunn av nye lavvanns- og flommalinger er kurven revidert i 2010. Den nye
kurven gir betydelig mer vann pa lav vannstand. Det er fortsatt behov for ytterligere
malinger pa lave og hgye vannstander. Ny vannfgringskurve med malinger er vist i
figur 1.21 a og b.

I tabellen under, er maks-/min. vannstand fgr og etter regulering gjengitt, sammen
med data for 2008, samt flerarsmiddel for periodene og arsmiddelet for 2008.

Maks. vannfgring Min. vannfgring Flerars-/ars middel
668,749 m’/s 0,558 m’/s
Fgor regulering (1917-1992) 39,27 m*/s
(22/10 -62) (1/3 -36)
Etter regulering (1994-2008) 391,40 m¥/s Usikker kurve 32,31 m/s
Data for 2009 224,36 m’/s 3,11 m’/s 35,70 m*/s

Vannfgringsdata for 2009 er vist i figur 1.22 sammen med flerarsmiddelet fgr og etter
overfgringen til Storglomvatn.

Double-mass analyse av maleserien 161.2 ble foretatt i ar 2000, mot fglgende serier:
166.1 Lakshola, 168.1 Storvatn, 162.2 Skarsvatn og 152.4 Fustvatn. Testen viser
homogenitetsbrudd i maleserien omkring 1966.

Evaluering av stasjon: Stasjonen fungerer greit, men det er pa tide a bytte ut gammel
instrumentering. Dette vil utfgres i 2010. Det er gode forhold for vannfgringsmaling
ved stasjonen.
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Fig. 1.20. Vannfgringsmaling fra Selfors brua med Streampro.
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Fig 1.21a. Ny vannferingskurve med malinger.
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Fig 1.21b. Vannfegringskurve utsnitt.
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Fig 1.22. Vannfering: Degnmiddel 2009 mot flerarsmiddel for og etter regulering.
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1.1.8 161.45 Nye Klipa

Avlgpsstasjonen ligger i Beiarelva ca. 3,5 km oppstrgms samlgpet mellom Beiarelva
og Tollaga pa venstre bredd. Figur 1.23. viser stasjonen, sett nedover elva Stasjonen
avlgste den gamle stasjonen 161.11 Klipa.

Avlgpsstasjonen har et naturlig nedbgrfelt pa 351 km2. Som fglge av overfgring til
Storglomvatn, som ble satt i drift 17.11.1993, er feltet redusert med 93 km?, slik at
navaerende nedbgrfeltet er 258 km?2.

Stasjonen har kum med stigergr. Inntil juni 2008 var stasjonen utstyrt med en Sutron
8210 med enkoder, vanntemperatursensor og lufttemperatursensor. Denne var defekt
ved besgk varen 2008, og ble byttet ut med en Thalimedes logger. Instrumenteringen
ble fullstendig oppgradert i 2009. Stasjonen er etter oppgradering utstyrt som
komplett vannstandslogger med fjernoverfgring. Den har na Logosenslogger,
Thalimedes flottgr/ enkoder, trykkcelle, lufttemperatursensor og solcelleaggregat.

Stasjonen ble besgkt 3 ganger i 2009. Vintermaling (for isreduksjon) utfgrt 24.02.
Stasjonskontroll utfgrt 16.06. Montering av ny instrumentering ble pabegynt 12.10.

Som figuren 1.24 viser er kurven godt dokumentert pa vannstander mellom 1 m og
1,80 m. Det er allikevel noe spredning pa malingene, spesielt pa hgyere vannstand.
Dette skyldes hovedsakelig at maleforholdene er vanskelige med mye turbulens og
ofte hgye vannhastigheter.

Vinterstid er elva islagt, og vannstanden er i perioder isoppstuvet. Vi har ikke
kjennskap til om det er overlgp pa bekkeinntak lenger opp i feltet.

Tabellen nedenfor viser maks-/min vannfgring og flerarsmiddel fgr og etter
regulering. Data fra 2009 nederst i tabellen.

Flerars-/ars
Maks. vannfgring Min. vannfgring
middel
. 179,85 m%s 0,513 m¥s 23,6 m¥s
For regulering (1989-1993)
(29/6 -89) (31/3-91)
. 322,14 m%s 0,357 m¥/s 15,1 m¥s
Etter regulering (1996-2008)
(12/11-99) (21/4-01)
2009 137,24 m®/s 1,34 m¥/s 17,8 m¥s

Figur 1.25 viser dggnmiddeldata fra 2009 mot flerarsmiddel fgr og etter regulering.

Evaluering av stasjon: Instrumentering pa stasjonen er na god. Det er vanskelige

forhold for vannfgringsmaling, og det trengs flere malinger spesielt pa flom for a lage
en god vannfgringskurve.
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Fig. 1.23. Avigpsstasjon Nye Klipa.
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Fig 1.24. Vannferingskurve med malinger.
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""" 161.45.0 Nye Klipa Vannfgring 1989-1993 Flerarsmiddel UREGULERT Dagn-verdier
-----161.45.0 Nye Klipa Vannfering 1996-2008 Flerarsmiddel REGULERT Dagn-verdier
—161.45.0 Nye Klipa Vannfgring 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dggn-verdier
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Fig. 1.25. Vannfering: Degnmiddeldata 2009 mot flerarsmiddel for og etter overforing.
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1.2 Magasin og Kraftverksdata

-----160.1.0 Storglémvatn Vannstand 1998-2008 Flerarsmiddel HYDAG_POINT Dagn-verdier
—160.1.0 Storglamvatn Vannstand 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dagn-verdier
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Fig 1.26. Innrapporterte vannstander i Storglomvatnet 2009 mot flerarsmiddel 1998-
2008.
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160.10.0 @vre Navervatn Vannstand 1997-2008 Flerarsmiddel HYDAG_POINT Dggn-verdier
——160.10.0 @vre Navervatn Vannstand 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dggn-verdier
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Fig. 1.27. Innrapporterte vannstander i @vre Navervatn 2009 mot flerarsmiddel 1997-2008
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Fig. 1.28. Innrapporterte vannstander Nedre Navervatn 2009 mot flerarsmiddel 1997-2008
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----159.14.0 Svartisen kraftstasjon Driftsvannfaring 1994-2008 Flerarsmiddel HYDAG_POINT Deagn-verdier
— 159.14.0 Svartisen kraftstasjon Driftsvannfgring 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dggn-verdier
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Fig. 1.29. Driftsvannfering Svartisen kraftstasjon 2009 mot flerarsmiddel 1994-2008.
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-----160.3.0 Glomfjord kraftverk Driftsvannfaring 1994-2008 Flerarsmiddel HYDAG_POINT Dggn-verdier
—160.3.0 Glomfjord kraftverk Driftsvannfaring 2009 middelverdier HYDAG_POINT Dggn-verdier
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Fig.1.30. Driftsvannfering Glomfjord kraftverk 2009 mot flerarsmiddel 1994-2008.
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2 Vanntemperatur og isforhold

2.1 Vanntemperaturer i elver

I Beiarn var det i 2009 vanntemperaturmalinger pa tre steder, en i Tollaga, en i nedre
del av Beiarelva v/Strand og en i Klipa. Ved Klipa var det montert en sanntidssensor

som gradvis begynte a vise gale verdier i 2008. Dette ble ikke oppdaget fgr hgsten
2009 da det ble lagt ut en logger pa stedet. Ny sanntidssensor er ikke montert. Figur

2.1 viser manedsmidler av vanntemperaturen i Beiarn ved Strand, bade for 2009 og et

middel av tidligere malinger (1988-2008). Elva var som vanlig islagt om vinteren

med temperaturer ner frysepunktet. Varen var normal, mens sommeren var varm med

omtrent 1 °C hgyere temperaturer enn i perioden 1988-2008. Hgsten hadde vanlige

temperaturer bortsett fra oktober som var nesten 2 °C kaldere enn i kontrollperioden.

Vinteren kom tidlig med stabilt isdekke i desember. Figur 2.2 viser dggndata fra de
tre stasjonene. Det er ogsa tatt med data fra 2008, da vi manglet noe i forrige
arsrapport.

20

Beiarelva v/Strand, 2009
Beiarelva v/Strcmd, 1988—-2008
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Fig. 2.1. Manedsmidler av vanntemperaturen i Beiarelva ved Strand i 2009, og gjennomsnittet av

manedsmidlene i perioden 1988-2008. Loggeren har tidligere blitt tatt opp om vinteren pa

grunn av fare for isganger. Vinteren 2006/07 var forste vinteren med malinger, og det er

derfor fa vintermalinger 8 sammenligne med.
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Fig. 2.2. Vanntemperaturmalinger i Svartisen kraftverk og i Beiarvassdraget i 2008-2009. Dataene

er degnmidler generert fra malinger hver 2. time.

2.2 Isganger i Beiarelva

Det ble ikke rapportert om noen vesentlige isganger i Beiarelva i 2009.

2.3 Isforholdene i fjorden

For a beskrive isforholdene har vi delt fjorden inn i 20 omrader (fig. 2.3).
Bobleanlegget er lokalisert midt i omrade 5. Figur 2.4 viser hvor mye av
vannoverflaten som var dekket med is i de enkelte omradene.

Isleggingen pa fjorden vinteren 2008/09 startet forsiktig fgr jul, med bare to svert
kortvarige islegginger i de innerste omradene. I Igpet av vinteren ble det derimot tre
ganske omfattende islegginger med noen dagers varighet helt ut til omradet ved
Forgya, en tidlig i januar, en noen dager ut i februar, og den siste i slutten av mars.

Fgrst uti desember 2009 ble det is i Nordfjorden igjen.
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Fig 2.3 Inndelingen av Nordfjorden og Holandsfjorden med ytre omrader.
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Fig. 2.4 Observert overflatekonsentrasjon av is i de 20 omradene (se fig. 2.13) i Nordfjorden og

Holandsfjorden i vintrene 2008/09 og 2009/10 (kun til nyttar).
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3 Breundersgkingar

Massebalansen pa Engabreen har vore malt sidan 1970. Massebalansen vart utrekna
for det breomradet som drenerte til Engabrevatnet. Den utrekna massebalansen har
vore signifikant positiv (>0,3 m v.e.) i 26 av 40 ar. Samanlikning av kart fra 1968,
1985, 2001 og 2008 har imidlertid vist at massebalansen har vore overestimert med i
snitt hhv. 0,71 m v.e.a” (1968-2001) 0g 0,55 m v.e.a’ (2001-2008). Truleg er bade
vinterbalansen overvurdert og smeltinga undervurdert. Inntil maleopplegg og
utrekningsmetodikk er tilpassa vert resultata utrekna og presentert som fgr.

3.1 Massebalanse pa Engabreen 2009

Massebalansemalingar pa Engabreen har pagatt sidan 1970. Omfanget av
sngmalingane vart redusert fra omlag 150 sonderingspunkt til omlag 50 i 2006 for a
redusere kostnadane.
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Fig. 3.1. Kart som viser plasseringa av stakar, tettleikssjakt og sonderingsprofil pa Engabreen i
2009. Vassferingsstasjon 159.3 Engabrevatn star om lag ved punktet ENG100.
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3.1.1. Feltarbeid

Vintermalingar

Stakane pa Engabreen vart malt 25. mars. Ved stake E105 og E101 var sngdjupet om
lag 62 meter. Dei andre stakane hadde sngdd ned. Staken pa bretunga vart ikkje malt.
Mellom 25. mars og 14. mai auka sngdjupet pa breplataet til 7 - 7%2 meter.

Sngmalingar
Sngmalingane vart gjort 14. mai. Fglgjande malingar er grunnlag for utrekning
vinterbalansen (fig. 2.1 ):

® Sngdjup malt pa stakar i posisjonane E105 (7,55 m) og E101 (7,0 m).
e Sngdjup malt ved kjerneboring i posisjonane E38 (6,1 m).

e Sngtettleik malt ned til sommaroverflata pa 6,2 m djup i posisjon E5. Midlare
sngtettleik var 479 kg/m’. Ny stake E509 vart sett ut.

® 51 sonderingar langs 11 km sonderingsprofil. Over 1300 moh. var sngdjupet
mellom 7 og 8 meter, medan det mellom 1000 og 1300 moh. stort sett lag
mellom 5 og 7 meter. Sommaroverflata var relativt grei a pavise.

e Stake E17 viste 1,25 meter issmelting mellom 3. oktober 2008 og 14. mai
2009.

Sommarmalingar
Stake E17 hadde smelta ut fgr den 4. august og vart erstatta. Stakane pa breplataet
hadde vorte 3 til 4 meter lengre sidan 14. mai.

Minimumsmalingar

Minimumsmalingane vart gjort 20. oktober. Det hadde komme opp til 1,6 meter
nysng pa breen. Stakar vart malt i posisjonane E105, E101, E5 (2), E20, E24, E38,
E34 og E17. Stakemalingane tyda pa at snggrensa (TSL) 1lag rundt 1000 moh. fgr
vinterakkumulasjonen starta. Ved stake E34 smelta all sngen og 2,35 meter is i lgpet
av sommaren. Ved stakane over TSL lag det att opp til 2,75 m sng fra siste vinter. Pa
bretunga smelta 3,8 meter is mellom 4. august og 20. oktober.

3.1.2. Resultat

Massebalansen er rekna ut etter ein stratigrafisk metode der nettobalansen er endringa
mellom to sommaroverflater. Tidsrommet som er representert kan dé variere fra gvst
til nedst pa breen. Utrekningane er gjort pa kartgrunnlag fra 2008.

Vinterbalansen

Det var ikkje nevneverdig smelting pa breplataet etter minimumsmalingane 3. oktober
2008. Pa bretunga er det normalt periodevis smelting gjennom heile vinteren.

Ut ifra malt tettleik ved stake E5 14. mai 2010 vart det laga ein funksjon for
samanhengen mellom sngdjup og vassverdi (figur 3.2). Funksjonen vart brukt til
omrekning av alle sngdjup til vassverdiar.
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Tettleik E5 14.mai 2009
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Fig. 3.2. Snotettleik malt ved stake E5 (1240 moh.), og samanhengen mellom snodjup og
sngpakken sin vassverdi. Denne samanhengen er brukt til omrekning av snadjup til

vassverdi.

Utrekna vassverdi i kvart sonderingspunkt er plotta mot hggde i eit diagram, og ei
hggdefordelingskurve er trekt ut ifra ei visuell vurdering (figur 3.3). Under 960 moh.
vart det ikkje gjort sonderingar. For hggdeintervalla under 1000 moh. er derfor
vinterbalansen interpolert mellom malingane ved E34 og malt, negativ vinterbalanse
ved E17 (300 moh.). Middelverdiar for 100-meters hggdeintervall vart funne fra
denne hggdefordelingskurva. Vinterbalansen vart utrekna til 111 £10 mill. m’
vassekvivalentar eller 2,9 10,2 m vatn jamt fordelt over brearealet. Den utrekna
vinterbalansen er 98 % av midlare vinterbalanse for perioden 1970-2008 som er 2,93
m vatn, og 101 % av gjennomsnittet for 5-arsperioden 2004-2008 som er 2,85 m v.e.

Sommarbalansen

Sommarbalansen vart malt direkte for stake E101 and E105, og vart rekna ut fra
sondert sngdjup og stakemalingar for stake E34, E38, E20, E24 og ES5. For stake E17
vart noke av sommarsmeltinga estimert. Ut ifra desse atte punktverdiane vart ei
utjamna sommarbalansekurve trekt (fig. 3.3).

Sommarbalansen vart utrekna til —112 £8 mill. m’® vassekvivalentar som tilsvarar —2,9
10,2 meter v.e. jamt fordelt over breoverflata. Den utrekna sommarbalansen er 124 %
av midlare sommarbalanse for perioden 1970-2008 som er —2,34 m v.e., men 117 %
av gjennomsnittet for S-arsperioden 2004-2008 (-2,48 m v.e.).Sommarbalansen si
hggdefordeling er vist i figur 3.3 og tabell 2.1.

Nettobalanse

Nettobalansen vart utrekna for atte posisjonar mellom 300 og 1340 moh. Spesifikk
nettobalanse vart utrekna til 0,0 £0,3 m v.e. jamnt fordelt over breoverflata.
Brevolumet var dermed uendra i 2009. Nettobalansekurva i figur 2.3 viser at
likevektslinehggda (ELA) var 1170 moh. Dermed ldg 63 % av breen over ELA.
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Vinter-, sommar- og nettobalansen si hggde- og volumfordeling er vist i figur 3.3 og

tabell 3.1. Middelverdien for perioden 1970-2008 er til samanlikning +0,60 m v.e.,

medan middelverdien for perioden 2004-2008 er +0,37 m v.e. Resultata for perioden

1970-2009 er vist i figur 3.4.

Engabreen 2009 — specific balance, traditional method
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Fig. 3.3. Spesifikk vinter-, sommar- og nettobalanse (venstre) og volumbalanse (hegre) pa

Engabreen i 2009. Utrekna spesifikk sommarbalanse ved malestakane er vist (O).

Tabell 3.1. Vinter-, sommar- og nettobalansen si hegdefordeling pa Engabreen i 2009.
Mass balance Engabreen 2008/09 — traditional method
Winter balance Summer balance Net balance
Measured 14th May 2009 Measured 20th Oct 2009 Summer surface 2008 - 2009
Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume
(ma.s.l) (kmz) (mw.e.) (10° m®) (mw.e.) (10° m?) (mw.e.) (10° m?)
1500 - 1574 0.10 3.00 0.3 -1.85 -0.2 1.15 0.1
1400 - 1500 2.65 3.50 9.3 -2.00 -5.3 1.50 4.0
1300 - 1400 10.49 3.75 39.3 -2.20 -23.1 1.55 16.3
1200 - 1300 8.46 3.00 254 -2.50 -21.1 0.50 4.2
1100 - 1200 7.56 2.80 21.2 -2.90 -21.9 -0.10 -0.8
1000 - 1100 4.57 2.25 10.3 -3.40 -15.5 -1.15 -5.3
900 - 1000 2.38 1.80 4.3 -4.00 -9.5 -2.20 -5.2
800- 900 0.84 1.40 1.2 -4.70 -3.9 -3.30 -2.8
700- 800 0.51 1.00 0.5 -5.40 2.7 -4.40 -2.2
600- 700 0.35 0.50 0.2 -6.20 2.2 -5.70 -2.0
500- 600 0.26 0.00 0.0 -7.00 -1.8 -7.00 -1.8
400- 500 0.17 -0.50 -0.1 -7.85 -1.4 -8.35 -1.4
300- 400 0.13 -1.00 -0.1 -8.75 -1.1 -9.75 -1.2
200- 300 0.18 -1.50 -0.3 -9.70 -1.7 -11.20 -2.0
100- 200 0.086 -2.00 -0.2 -10.65 -0.9 -12.65 -1.1
89- 100 0.001 -2.27 0.0 -11.20 0.0 -13.47 0.0
89 - 1574 38.74 2.87 111.2 -2.90 -112.5 -0.03 -1.3
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Mass balance Engabreen 1970 - 2009

balance (mw.e.)

1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2007 Mean

@ winter balance O summer balance W netbalance

Fig. 3.4. Vinter-, sommar og nettobalansen pa Engabreen i perioden 1970-2009. Midlere

vinterbalanse er 2,93 m v.e., medan midlere sommarbalanse er -2,35 m v.e.

Frontposisjonendring 1965 - 2009
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Fig. 3.5. Frontposisjonendringar i breen si lengderetning langs ei line sentralt i brefronten i
forhold til posisjonen i 1965. | 1965 starta breen framstot etter a ha vore i tilbakegang
sidan ca 1930.

3.2 Frontposisjonendring Engabreen

Endringar i frontposisjon vert malt fra eit fastpunkt (ENG7) langs ei line i breen si
lengderetning midt pa brefronten. Fra 3. oktober 2008 til 20. oktober 2009 hadde
brefronten trekt seg tilbake 8 meter langs denne lina. Brefronten gjekk fram nesten
200 meter mellom 1991 og 1998, men har sidan det trekt seg 255 meter tilbake (fig.
3.5). Brefronten star no lengre tilbak enn i 1965 og 1991.
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3.3 Validering av massebalansemalingane pa
Engabreen

Etter at Engabreen vart kartlagt med hgg presisjon i 2001 og 2008 viste
volumendringsanalyse at nettobalansen pa breen var overestimert med 0,55 m v.e. pr.
ar. Tilsvarande analyser er gjort basert pa brekart fra 1968 og 1985 for periodane
1968-2008 og 1985-2008, og resultata tyder pa at nettobalansen har vore overestimert
med om lag 0,71 m v.e. pr. ar bade i perioden 1970-85 og 1985-2001. Den korrigerte
kumulative nettobalansen for perioden 1970-2009 er -3,6 m v.e. (fig. 3.6), medan
midlare nettobalanse er -0,09 m v.e. pr ar. Den korrigerte massebalanseserien viser
palaging i periodane 1972 -1976 og 1988-97, og massetap i periodane 1977-88 og
etter 1997. Dette harmonerer godt med frontposisjonmalingane (figur 3.5).
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Fig. 3.6. Orginal og korrigert kummulativ nettobalanse pa Engabreen for perioden 1968-2009.
Nettobalansen i 1969 er estimert ut ifra vinternedber og sommartemperatur i Glomfjord.
Korreksjonen er -0,71 m v.e.a™ for kvart ar i perioden 1969-2001 og -0,55 m v.e.a™ for kvart
ar i perioden 2001-2009.

Truleg er bade vinterbalansen overestimert og smeltinga underestimert. Ei arsak til
det kan vere at vi av omsyn til tryggleiken ved feltarbeidet maler i relativt flate og
konkave omrader med lite sprekker, der det samlar seg litt meir sng og smeltar litt
mindre enn i brattare, oppsprekte og konvekse omrader. Vi arbeider vidare med
tilpassing av maleopplegg og metodikk for at resultata fra massebalansemalingane
skal harmonere med resultata fra volumendringane. Inntil vidare vert derfor
massebalansen utrekna og publisert som tidligare.
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4 Sedimenttransport i Engabre
kammer

4.1 Beskrivelse av malingene

De groveste partiklene av det suspenderte materialet og bunntransporten ved innlgpet
vil akkumulere i sedimentkammeret. Sedimenttransporten til kammeret beregnes pa
grunnlag av profileringer som gir kumulativ akkumulasjon i kammeret mellom
oppmalingene. Kammeret spyles vanligvis hvert ar, og det er da viktig at profilering
gjennomfgres sa near opp til og etter spyling som mulig. P4 denne méten beregnes
volum av utspylt mengde. I forbindelse med hgy strgmhastighet kan det imidlertid
vere vanskelig og farlig & gjgre oppmalinger. En effektiv utspyling forutsetter hgy
vannfgring og strgmhastighet. Det kan derfor vere et avvik pa noen dager mellom
siste oppmaling fgr utspyling og fgrste oppmaling etter spyling. Haye
strgmhastigheter kan ogsa fgre til avvik i form av stgrre avlest enn faktisk avstand
mellom referansepunkt pa gangbro og bunn av kammer. Dette gjelder spesielt
malinger som foretas i forbindelse med hgye vannfgringer i smeltesesongen.

Malestokk
13 10 20 30 40

O Sedimentstasjon i drift
- Vanninntak (sedimentstasjon)

. Sedimentstasjon (nedlagt)

v Hydrometrisk stasjon

Fig.4.1. lllustrasjon som viser det subglasiale tunnelsystemet ved Engabre kammer.
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4.2 Oppmaling av kammeret 2009-2010

Det ble ikke foretatt oppmaling av kammeret i forbindelse med spyling i september
2008. Fgrste oppmaling ble gjennomfgrt 31. mars 2009. I forbindelse med spyling 14.
september 2009 ble det gjennomfgrt oppmalinger av kammeret fgr spylingen startet
og etter at spylingen var gjennomfgrt. Disse oppmalingene ble utfgrt av Statkraft. I
tillegg til volumet som ble utspylt 14. september 2009, er det beregnet
sedimentakkumulasjon i to perioder, 31. mars 2009 til 14. september 2009 og fra 14
september 2009 og fram til 6. mars 2010, tabell 4.1 og fig 4.2 ab. I forbindelse med
spylingen i september 2009 har Statkraft utfgrt malinger etter egen metode. Disse
avviker noe i forhold til malinger utfgrt av NVE og er derfor justert noe for at
metodene bedre skal kunne sammenlignes.

Tabell 4.1. Sedimentakkumulasjon i Engabre kammer i to perioder i tidsrommet 31. mars 2009 til 14.
september 2009 og fra 14. september til 6. mars 2010. Spyling av kammeret ble utfort 14.

september 2009.
Periode dggn m’ Tonn tonn/dggn
31.03.09-14.09.09 148 1337 2139 14.5
14.09.09 spyling : J1812 22899 -
14.09.09-06.03.10 173 831 1329 7.7

Tidspunkt for spyling og ferste oppmaling etter spyling i perioden 2002 til 2009 er
vist i tabell 4.2. 12006, 2008 og 2009 gikk det en viss tid fgr det ble foretatt ny
oppmaling etter spyling. Det kan derfor forventes at det har vert en viss palagring i
disse periodene. Dette gjelder spesielt utover hgsten da det fremdeles er en viss
vannfgring inn mot kammeret. I perioden med minimumsvannfgringer i
vintermanedene fram til smeltesesongen starter er vanligvis sedimenttilfgrselen liten.
Presisjonen pa oppmalinger under lav vannfgring og strgmhastighet er imidlertid
hgyere enn malinger foretatt ved hgy vannfgring.

Tabell 4.2. Tidspunkt for spyling og forste oppmaling etter spyling i perioden 2002 til 2010.

Spyling Neste oppmaling
2002 16. august 16. august 2002
2004 10. september 18. september 2004
2005 8. september 24. september 2005
2006 18. september 26. mai 2007
2008 29-30 september 31. mars 2009
2009 14. september 14. september 2009
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Fig. 4.2b. Nivaer i Engabre kammer i mars 2009 for og etter spyling i september 2009 og i mars
2010.

Sammenligning av nivaet etter spyling i 2002 og 2005 viser en netto palagring pa 537
m’. Niviet etter spyling 2002 sammenlignet med niviet etter spyling i 2004 viser en
palagring pa 636 m’. T 2005 ble spylt ut materiale slik at restvolumet var mindre enn
etter spyling i 2004. Det ble ikke malt direkte etter spyling i 2006. Fgrste oppmaling
etter spyling i 2006 ble foretatt 26. mai 2007, sa palagringen i lgpet av vinteren er
derfor ukjent. Det samme gjelder for perioden mellom spyling i september 2008 til
fgrste oppmaling i mars 2009. Resultater fra oppmaling etter spyling i perioden 2002
til 2005, oppmaling fra 26. mai 2007, 31. mars 2009 og 6. mars 2010 er vist i fig 4.3
og tabell 4.3.
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Tabell 4.3. Volum akkumulert materiale i forhold til niva etter spyling i 2002 og relative

volumendringer fra ar til ar.

Akkumulert differanse

Differanse mellom

fra 2002 (m?) spyling ar til &r (m?)
2002 0 0
2004 636 636
2005 537 -99.6
2006 849 312
2008 677 -172
2009 202 -475
Etter spyling 2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009, 2010
10
c
c
3 8
o
>
o
c
=
[72]
@©
c
[}]
E
e}
<]
n
0 T T T T T T T
0 20 40 60 80 100 120 140 160
avstand fra innlep (m)
= 16.08.2002 —e—18.09.2004 = 16.08.2002 —e—18.09.2004
—8— 24.09.2005 26.05.2007 x— 31.03.2009 —e—14.09.2009 e.sp justert

Fig. 4.3. Nivaer i Engabre kammer etter spyling i 2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009 og 2010.
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5 Svartisen kraftverk

5.1 Suspensjonstransport i Svartisen kraftverk

Suspensjonsmaterialet som fgres gjennom kraftstasjonen males ved a analysere
vannprgver som er tappet manuelt fra undervannet pa turbinen. Det er tatt prgver hver
ukedag nar kraftstasjonen er i drift. I perioder uten prgvetaking er mengden beregnet
ved lineer interpolasjon. Det tas vannprgver for kornfordelingsanalyse av
suspensjonsmaterialet en gang pr. uke nar kraftstasjonen er i drift. I 2009 var det
driftstans i periodene fra 29. juni og fram til 3. august, fra 26. september til 4. oktober
og fra 12 til 21. oktober. Utover dette var det ogsa enkelte kortvarige driftstans i lgpet
av aret, se fig 5.1.

Hgye konsentrasjoner i august og september har sammenheng med stor vannfgring i
sydoverfgringen, se fig 5.3. I smeltesesongen er det en viss samvariasjon mellom
suspensjonkonsentrasjonen i Svartisen kraftstasjon og vannfgringen 1
sydoverfgringen. I 2009 ble det malt en suspensjonstransport i Svartisen kraftstasjon
pa 7200 tonn som utgjgr 22.6 tonn pr. driftsdggn som er noe hgyere enn i 2008, se
tabell 5.1, fig. 5.1 og fig. 5.4. Transport pr. driftsdggn i 2008 er det laveste som er
registrert siden malingene startet i 1995. Middelkonsentrasjonen for 2009 var noe
hgyere enn i 2008, men er blant det laveste som er registrert siden 1995, se fig. 5.4.
Partikkelkonsentrasjonen i januar og februar gjenspeiler forholdene i magasinet fordi
driftsvannet utelukkende kommer derfra pa denne arstiden. Endringer i konsentrasjon
i perioden 1995 til 2009 er vist i fig. 5.5. Januar og februar i 2009 hadde den laveste
middelkonsentrasjonen som er malt til na.

Det er tilfgrselen fra Storglomvatn som i stgrst grad har pavirket siktedypet i
Nordfjorden/ Holandsfjorden. Driftsvann fra nord/ sydoverfgringen har riktignok
hgyere konsentrasjoner, men bestar av grovere partikler som pavirker siktedypet i
mindre grad. Nord/ sydoverfgringen bidrar lite til driftsvannfgringen utenom
smeltesesongen. Konsentrasjonen pa driftsvannfgringen om vinteren er betydelig
redusert siden 1996. Konsentrasjonen av suspensjonsmaterialet har vert svert lavt
etter 2000, med konsentrasjoner mellom 1,15 mg/l og 1,06 mg/l i middel for januar og
februar i perioden 2001 til 2009. Middelkonsentrasjonen for januar og februar i 2009
var pa henholdsvis 0,43 mg/l og 0,42 mg/l, som er det laveste som er malt.
Konsentrasjonen i samme periode i 1995 var vesentlig hgyere, 15 mg/l — 20 mg/1. 1
vintermanedene bestar driftsvannet hovedsakelig av vann fra Storglomvatn
magasinet. Lav konsentrasjon av finpartikulart materiale fra Storglomvatn i de siste
arene har fort til at bidraget derfra til redusert siktedyp har avtatt.
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SVARTISEN krv 2009
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Fig. 5.1. Driftsvannfgring og uorganisk suspensjonskonsentrasjon i 2009. Vannfgringen er gjengitt

som timesmidler. Svarte symboler er interpolerte verdier.
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Fig. 5.2. Driftsvannfgring og uorganisk suspensjonstransport i 2009. Vannforingen er vektet

dognmiddel og avviker noe fra presentasjoner med hgyt opplgste data.
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Tabell 5.1. Vannforing og beregnet uorganisk og organisk suspensjonstransport ved Svartisen
kraftverk 2009. Antall dogn er antall dogn i maleserien og tilhorende antall driftsdegn i

denne perioden.
Avlgp Uorganisk Organisk
Suspensjonstransport Suspensjonstransport
=] =] =]
o0 o0 o0
) =] < <
5 | 2 | 2 Z E Z E
i) z| E ")E B 5 =
= 3 =] | = 7} 2 @» | = 7} 7
E = s g =| = 8 £ © g g = = 8 £ = e £ 22
= = = s .= . s E; < S o S ﬁ) S S
= < a S S| LE | &8 | &S |28 |22 |88 | £ | 28 | 24
JAN 27 27 158.46 5.87 67.6 2.50 0.43 0.8 40.7 1.51 0.26 0.8
FEB 28 28 157.02 5.61 65.3 2.33 0.42 0.7 53.9 1.93 0.34 0.9
MAR 31 31 184.3 5.95 55.7 1.80 0.3 0.5 49 1.58 0.27 1.4
APR 30 30 178.7 5.96 51.4 1.71 0.29 0.5 43 1.43 0.24 0.8
MAI 31 31 178.59 5.76 84.9 2.74 0.48 32 60.6 1.95 0.34 1.1
JUN 30 29 165.09 5.69 363 12.5 2.2 39 77 2.66 | 047 1.3
JUL 31 6 18.49 3.08 647 107.8 34.97 130.4 21 3.50 1.13 32
AUG 31 29 160.53 5.54 | 2110 72.8 13.14 65.4 98.6 340 | 0.61 1.2
SEP 30 26 1359 5.23 2698 103.8 19.85 96.3 68.1 262 | 05 1.9
OKT 31 22 110.0 5.00 368 16.7 3.35 12.9 36.8 1.67 0.33 1.2
NOV 30 30 168.4 5.61 373 12.4 2.22 2.7 394 1.31 0.23 0.7
DES 29 29 165.3 5.51 316 10.5 1.91 32 48.5 1.62 | 0.29 0.7
2009 359 319 1781 5.58 | 7200 22.6 4.04 1304 | 637 1.99 | 0.36 3.2
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Fig. 5.3. Vannfering i Engabrekammer og uorganisk suspensjonskonsentrasjon i Svartisen

kraftstasjon i 2009. Diagrammet viser hvordan konsentrasjonene samvarierer med

vannfgringen i smeltesesongen og hvordan enkelte hgye pulser med konsentrasjon

inntreffer samtidig med enkeltepisoder med hoy vannfering i sydoverferingen (vannfgringen

bzerer preg av oppstuvning ved vannfgringer hayere enn ca 30 m?/s).
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Fig. 5.4. A: Suspensjonstransport ved Svartisen kraftstasjon i perioden 1995 til 2009

B: Middelkonsentrasjon ved Svartisen kraftstasjon i perioden 1995 til 2009
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Suspensjonskonsentrasjon Svartisen

kraftstasjon
25.00
20.00
=
g 15.00 -
» 10.00 -
o
5.00 -
0.00 -
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Fig. 5.5. Suspensjonskonsentrasjoner i Svartisen kraftstasjon, middelkonsentrasjoner for

januar og februar (januarflom i 2002 er unntatt). 1 2007 kun malinger fra mars.
Konsentrasjonen gjenspeiler forholdene i Storglomvatn fordi driftsvannet

utelukkende kommer derfra pa denne arstiden.
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Denne serien utgis av Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE)
Utgitt i Oppdragsrapportserie A i 2010

Nr. 1 Margrethe Cecilie Elster, Patricia Dawn Kennie: Nedre Otta kraftverk
- Konsekvenser av utbyggingsplanene - erosjon og sedimenttransport (32 s.)

Nr.2  Anund Sigurd Kvambekk: Sauland kraftverk. Virkninger p& vanntemperatur- og isforhold (16 s.)

Nr.3  Anund Sigurd Kvambekk: Isforhold, temperatur- og saltmalinger i Holandsfjorden.
Fra start pa bobleanlegget i oktober 2002 til april 2008 (132 s.)

Nr. 4 Elisabeth Hgvas, Helena Nynas: Landsverneplan Statkraft 2010 (210 s.)

Nr.5 Klimautfordringer i kraftsektoren frem mot 2100. Utredning utarbeidet for Regjeringens
klimatilpassingsutvalg av NVE. Hovedrapport (36 s.)

Nr. 6 Storglomfjord-utbyggingen: Hydrologiske undersgkelser i 2009 (54 s.)
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