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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
2006 med logger og sensorer for & kunne overvake grunnvannsstand,
grunnvanntemperatur, jordtemperatur, markfuktighet, teledyp, snegdyp og sngens
vannekvivalent pa timebasis.

| denne rapporten gis en analyse av tilstanden for det hydrologiske aret 2010-2011.



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 farste undersgkelsene av grunnvannsforhold ved Skurdevikai.
| september 1984 foretok NVE (@. Tilrem og J. Engebak) sammen med observater (G.
Maurseth) en befaring til Skurdevikai. Hensikten med befaringen var & vurdere eventuelle
innskrenkinger i maleprogrammet ved & slgyfe noen av observasjonene. Ut fra vurdering pa

stedet og utkjering av kurver for de enkelte malepunkter ble det bestemt & nedlegge
grunnvannsmalinger i rer 1 og 6, samt vannmerkene VM1 og VM2.

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

Grunnvannsmalingene i rgr 2 og 5 inngar i det landsomfattende grunnvannsnettet (LGN), som
drives av NGU og NVE (NGU, 1988; Pedersen et al. 2003; Jeeger og Frengstad, 2008; Opdahl
og Colleuille, 2010). LGN er et nasjonalt program for bade kvantitativ og kvalitativ overvaking
av grunnvannet. LGNs stasjoner er lagt til omrader antatt a vaere upavirket av menneskelige
aktiviteter og kan derfor betraktes som referansestasjoner.

Malestasjonen ved Skurdevikai er lokalisert i et ubergrt omrade, og er antatt & vere
representativt for kildeomradene langs Numedalslagen. Dataene herfra kan derfor anvendes,
sammen med andre data, for & klargjere om hydrologiske endringer i den gvre delen av
Numedalslagen skyldes menneskelige aktiviteter (reguleringer, grunnvannsuttak, etc..), eller
naturlige klimafluktuasjoner (flom, terke, frost).

Grunnvann og elvevann

| uregulerte vassdrag som ikke har tilsig fra breer, vil vannfgringen avta i perioder uten nedbgr
eller sngsmelting. | disse periodene sgrger grunnvannstilsig for at vannferingen i elver
opprettholdes. Ved lave vannfgringer er praktisk talt hele vannfgringen grunnvannstilsig. Man
kan bestemme sakalte resesjonskurver eller tarrveerskurver som beskriver avrenningen fra feltet
i slike terre perioder. Disse kurvene er bestemt av feltets fysiske og geologiske egenskaper og
gir gode indikasjoner pa akviferens evne til a tilfgre vann til vassdragene.

Undersgkelser utfert i Norge (Gjarsvik 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 vannfaringer. | 2005 utviklet Wong og Colleuille (2005) en metode som pa bakgrunn
av uregulerte daglige vannfgringsmalinger estimerer grunnvannsbidrag i det totale avlgpet ved
automatisk hydrogramseparering. Metoden estimerer grunnvann med lang oppholdstid, dvs.
stabil temperatur og kjemiske karakteristika. Et utvalg av 25 malestasjoner tilknyttet ulike
delprosjekter i programmet “Miljgbasert vannfering” ble analysert for 4 teste metodens
robusthet og anvendbarhet. Resultatet viser at grunnvann kan utgjgre 40-100 % av det totale



avlgpet. For de fleste stasjonene utgjer grunnvann mer enn 85 % av det totale avlgpet i
vinterperioden. Selv i sngsmeltings- og flomperioder, er det betydelige mengder grunnvann som
strammer ut i vassdraget, noe som ogsa ble pavist gjennom isotop-analyser (Grip and Rodhe,
1988). Andelen av grunnvann viser seg a veere betydelig lavere i bratte Vestlandsvassdrag enn i
slakere vassdrag pa @stlandet.

Avlgpstarke kommer senere enn nedbgrsterke pa grunn av fyllingsgraden il
grunnvannsreservoarene. Pa samme mate dempes flommen ved at en del vann vil kunne lagres i
grunnvannsreservoar.

Grunnvann og magasinfylling

Siden grunnvannstilsig utgjer en sa stor del av totalavrenningen, spesielt 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 varvaeret har fart til stor fordampning
fra snedekket (Tollan A., 2000). Fordampning 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.

Jordas lagerkapasitet for Sgr Norge er starst i sommerhalvaret nar vegetasjonens vannforbruk er
starst. | hgyfjellsomrader med moreneavsetninger, registreres ogsa et  stort
markvannsunderskudd om vinteren. Langvarige perioder med sng og tele gir liten
vanninfiltrasjon. Den synkende grunnvannsstanden farer 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 i naturlige magasiner blir derfor viktig for utarbeidingen av
prognoser for kraftsituasjonen. Informasjon om tilstand for grunnvann og markvann ble tatt i
brukt ved analyse av terken og kraftsituasjon i lgpet av sommeren og hgsten 2006 (Johnsen,
2006). | store deler av Norge var det i august 2006 tarrere enn pa mange ar. Enkelte steder ble
det registrert den laveste grunnvannsstanden pa 30 ar. Selv om det kom kraftig nedber i
september forsvant mye av nedbgren, farst for & gjennomfukte tarr jord, og deretter for & fylle
opp tarre 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 modellverkigy 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 & analysere ekstreme hydrologiske forhold.
COUP-simuleringer kan brukes for a forbedre estimert forventet tilsig ved sngsmelting eller ut
fra prognosert nedbgrsmengder.









1.2 Stasjonsbeskrivelse

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

Stasjonsnavn Skurdevikai

Vassdragsnavn Numedalslagen (015.2)
Sidenedbegrfelt 1. ord. |015.NZ (Heinelvi)
Sidenedbgrfelt 2. ord. |015.NDZ (Sleipa)

Hoyde 1250 m.o.h. (rar 2)
Kartblad 1415-1

Kommune Eidfjord

Fylke Hordaland
Lasmasser/Bergart Morenemateriale / Fylitt

NVEs tjenesteomrade |8

NVEs omradeingenigr | Frode Randen

LGN LGN nr.7 (2 rar)

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

Observater Magne Pladsen, Braaflaat"

Nore Kraftverksgruppe 3630 Rgdberg

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

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

En oversikt over grunnvannsmalinger i Skurdevikai er presentert i tabell 1. Omfanget av
grunnvannsundersgkelser ble redusert i 1992 og 1997, slik at det males nd grunnvannstand kun
pa to malepunkter: rgr 2 og 5. Det males ogsa teledyp, sngdybde og grunnvanntemperatur
(tabell 2). Teleforholdene er registrert med en teledybdemaler Gandhal type ved rer 2.
Observasjoner foretas to ganger pr. maned. Det utfgres kontrollmalinger et par ganger i aret av
den nd automatiserte stasjonen. Parametrene som males automatisk i det nye maleopplegget er
presentert i tabell 3.

Rar | NVEs serie-ID Periode UTM-gst | UTM-nord | R.0.b. | Rgrlengde | Rardiam.

(cm) | (cm) (cm)
1 |15.118.1.2000.1 | 1972-1987 | 420094 | 6695267 | 140 397 3.2
2 ]15.118.2.2000.1 1972-dd 421119 6694336 | 197 445 3.2
3 |15.118.3.2000.1 | 1972-1992 | 6694952 | 421896 157 360 3.2
4 115.118.4.2000.1 | 1972-1992 | 6695692 | 422954 | 165 330 3.2
5 115.118.5.2000.1 1972-dd 6696112 423749 193 435 3.2
6 |15.118.6.2000.1 | 1972-1984 | 6697142 | 424323 124 460 3.2

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

Parameter NVEs serie-1D Periode UTM-gst | UTM-nord | R.o.b.
(cm)
@vre teledyp 15.118.2.2018.1 10.1997-dd | 421119 6694336 77
Nedre teledyp | 15.118.2.2004.1 | 10.1974-dd | 421119 6694336 77
Sngdybde 15.118.2.2002.1 | 10.1974-dd | 421119 6694336 -
Grunnvanns- 15.118.2.2015.1 | 07.1993-dd | 421119 6694336 -
temperatur i rer 2

Tabell 2. Andre aktive observasjoner pa Skurdevikai. (Alle koordinater refererer til
UTM-omrade 32 og er malt med GPS 15.06.02). Rerhgyde over bakken (R.0.b). er malt i

2002.

2 Koordinater for rar 1 er ikke malt med GPS.
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Parameter NVEs serie-1D Instrument
Grunnvannsstand 15.118.2.2000.1 2 kombinerte trykk- og
Grunnvanntemperatur 15.118.2.2015.1 temperatursensorer
Ott PS1
Jordtemperaturer 15.118.2.2006.1 PT-100 temperatur-
ved 0,10, 20, 30, 40, 50, vertikalsensor
60, 70, 80, 90 cm dyp (10 segment)
Markfuktighet 15.118.2.5011.1 Resistanssensorer
ved 5, 15, 28, 35, 54, Watermark
63,86 cm dyp
Markfuktighet 15.118.2.2001.1 TDR probe med 6
ved 10, 20, 30,40, 60, 100 segmenter
cm dyp PR1 fra Delta-T Devices
Snoens vannekvivalent 15.118.2.2003.1 Sngpute (@=2m)

Snadyp 15.118.2.2002.1 Ultralydsensor
SR10 fra Campbell
Lufttemperatur 15.118.2.17.1 PT-100

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

Kurver med data innsamlet i hele maleperioden for alle parametrer er presentert i NVES
arsrapport 2000. Av fglgende figurer fremgar status for grunnvanns-, teledybde- og
sngdybdeobservasjoner i perioden 2010-2011:

(5) Grunnvannsstanden i perioden 2010-2011 i rgr 2 sammenlignet med middel, stgrste og
minste observerte grunnvannstand i perioden 1973-2007;

(6) Observerte sngdybder i 2009, 2010 og 2011;

(7) Automatisk registrering av sngdyp og sngens ekvivalent i perioden august 2008 - november
2011;

(8) Resistansmalinger ved ulike dybder i perioden august 2008 — november 2011;

(9) Lufttemperatur og jordtemperatur ved ulike dybder i perioden august 2008 — desember 2011;

13



anm

- dyp under bakken
- dyp under bakken Flerarsmiddel

- dyp under bakken Flerarsminimum
- dyp under bakken Flerarsmaksimum

— Skurdevikai Grunnvannsniva
—— Skurdevikai Grunnvannsniva
—— Skurdevikai Grunnvannsniva
—— Skurdevikai Grunnvannsniva

04 v
02 4. ~ . R o~
[ A
R JA
PR PR
- “ e ~
a6 — £ ~ " ~
4 .f‘ ~, /‘\ PN
e N ™
% A - T N - S
e / / N e N J / N - \
= S / W
T ~~ ~ /
o / k N / / N S
A A
El i S v N \ - ]
o °° i [ /| \ [} s f N Ve
= ! I A, N, \ ! | N, / N
o] i Il i \ N\ i 1 \ , R .
2 \ ! A / R ! A R / AN
£ 05 Y\ ! | ! N 3 \ ! } A N \
7 Y I I
g N / Foo i N / Lo
= WA ] I A\ N ~ 7 ] i \
S -oe 4 A \ - N, \ I \ .
5 kS I N ;o . PR N
@ \ / Ny , i ! 1 fi oy N
\ v \ , [ 1 ! A *
1 { | A L] ' i \ %
1 I 1 N h ! 1 W AN
Y 1 \ S o N i i
A ! Y -, / ' A ! N
NS A NG : - e LA
1 A : ~Z : s i/ )
v \ T - [ \
i —— ! i
1 f \
3 t
! ! \
\ H \
N, . (] N,
o\ | i
N 1 N
~ ~
Vo ! i
1 r \
Vi I 1
[ ’f' i
I8 |
I J |
1 —_ Pani
[ SN
| 7 ~-
4 ;
k] /!
A IE
A
N
Jun dul Aug Eep =" Now Des | Jan Feb M Apc I i Jul Aug Sep Okt Mov Do
2011
2010
Tid

Figur 5. Grunnvannstand i perioden 2010-2011 i rgr 2 (uthevet) sammenlignet med
fleredrsmiddel (stiplet), starste og minste observerte grunnvannstand® i perioden 1973-

2008 (interpolasjon 100 dager, 1992 og 1993 er ikke tatt med pga manglende data).
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Figur 6. Observerte sngdybder i 2009, 2010 og 2011. Sngdyp er angitt i m. Manglende data
for vintersesongen 2009/10 grunnet tekniske problemer.

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

situasjonen.
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Figur 7. Automatisk registrering av sngdyp og sngens vannekvivalent i perioden 2010-
2011.

Figur 8. Resistansmalinger ved ulike dybder i perioden jan 2010 - des 2011.
Resistansmalinger er angitt i ohm.
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Figur 9. Lufttemperatur(svarte firkanter) og jordtemperatur ved ulike dybder i perioden
aug 2008 - des 2011. Temperatur er angitt i °C.

4 Hydrologisk tilstand 2010-2011

Grunnvannsstanden (figur 5) er rundt normalen gjennom hgstsesongen 2010, men en
tidlig og kald vinter ferte til at grunnvannstanden avtok kraftig fra slutten av oktober.
Den synkende grunnvannsstanden farer til en gkt drenering av vann i markvannssonen
og derigjennom en gkning av jordas lagerkapasitet for vann. Grunnvannstanden 1a
lavere enn normalen frem til sngsmeltingen begynner i mars. Etter dette stiger
grunnvannstanden til den nar sitt maksimum for aret i mai, hvor den holder seg noe over
normalen ut aret. Den tidlige og kalde vinteren medfarte dyp tele i aret som har gatt, og
resistansmalinger (fig. 8) viser at den allerede i desember var over 30 cm.
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