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Forord

Hydrologisk avdeling har etter bestilling som oppdrag for Statkraft Energi AS foretatt
hydrologiske undersgkelser for & dokumentere virkningene av Storglomfjord-
utbyggingen. Resultatene av undersekelsen fra 2011 er presentert i foreliggende rapport.

Arbeidet omfatter malinger og analyser av overflatehydrologi, massebalanse pa bre,
breers frontposisjonendring, vanntemperatur- og isforhold, og massetransport.

Alt arbeid er utfort i henhold til de standardrutiner som gjelder for Hydrologisk avdeling.

Oslo, .01.06.2012

Jim Bogen ﬁ'ﬂ/
seksjonssjef

Margrethe Elster
prosjektleder



Sammendrag

Overflatehydrologi

Rapporten inneholder tilgjengelige data for 2011 fra avlgpsstasjonene Bogvatn,
Engabrevatn, Engabre kammer, Fonndalen crump, Navnlgsvatn, Tollaga, Selfors bru og
Nye Klipa. Gjeldende vannfaringskurve er vist med kurveperiodens malinger og arets
data er plottet sammen med flerarsmiddel for alle malestasjonene. For de
avlgpsstasjonene som er pavirket av regulering, er flerdrsmiddel far og etter regulering
vist.

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

Breundersgkingar

Vinterbalansen pa Engabreen (2,9 m v.e.) var litt mindre enn normalt, mens
sommerbalansen (-3,8 m v.e.) var den nest starste som er malt. Nettobalansen viste
dermed et relativt stort masseunderskudd. Sammenligning av brekart og terrengmodelleer
fra 1968, 1985, 2001 og 2008 har vist at massebalansen pa Engabreen har vert
overestimert. Revisjon av resultata er planlagt i 2012.

Frontposisjonmalingene viser en tilbakegang pa 20 meter fra 2010. Breen har blitt 286 m
kortere siden 1998.

Vanntemperatur- og isforhold.
| Beiarelva ble vanntemperaturen malt pa 3 steder.

Vinteren 2010/11 var elva som vanlig islagt fra november til midten av april med
temperaturer neer frysepunktet. Fra juli til november var det anslagsvis 1-2 grader
varmere enn i 1988-2010, med et par kortvarige unntak. Starten pa vinteren 2011/12 ble
sen med nesten 4 graders vann ved loggerbyttet, pa et tidspunkt hvor isen vanligvis legger
seg. Det ble ikke registrert noen vesentlige isganger i Beiarelva i 2010/11.

| Nordfjorden var det forholdsvis fa perioder med isdekket fjord vinteren 2010/11, til
tross for at kraftverket sto stille fra slutten av januar til starten av juli. Innerst i fjorden var
det riktignok to forholdsvis langvarige perioder med is i februar og mars, men lenger ute i
fjorden var det sa godt som ingen islegging. Mest is var det i ytre Holandsfjorden i slutten
av desember 2010, i en periode med drift i kraftverket. Vinteren 2011/12 startet med
sporadisk islegging i Nordfjorden i desember, ingen is i ytre strgk.

Sedimenttransporten i Engabre kammer

Det er foretatt tre oppmalinger av kammeret siden 21. september 2010. Farste oppmaling
ble gjennomfart av Statkraft 28. august 2011 rett far spyling av kammeret. Det ble ogsa
gjennomfart en oppmaling etter spyling samme dag. Pa grunn av stremforholdene var det



ikke mulig & méale mer enn halve sedimentkammeret. Neste oppmaling ble gjennomfart
15. april 2012 av NVE. Det er beregnet sedimentakkumulasjon i disse tre periodene og
totalt for alle periodene, se tabell 4.1. P& grunn av manglende verdier fra den indre
halvdelen av kammeret under oppmalingen 28. august 2011 ble det benyttet verdier fra
forrige (21.09.2010) oppmaling pa denne halvdelen. Total mengde akkumulert fra spyling
14. september 2009 til spyling 28. august 2011 er malt til 3150 m® som tilsvarer omlag
5041 tonn, hvis en regner med en tetthet pa 1,6.

Sedimenttransporten i Svartisen kraftstasjon

| 2011 ble det malt en suspensjonstransport i Svartisen kraftstasjon pa 10 642 tonn som er
noe hgyere enn i 2010 og det hgyeste siden 2005. Dette utgjer 53,5 tonn pr. driftsdegn,
som er vesentlig hayere enn i de tre forutgaende ar. Transport pr. driftsdegn i 2008 er det
laveste som er registrert siden malingene startet i 1995. Middelkonsentrasjonen for 2011
var noe hgyere enn i 2010, men skiller seg lite fra gvrige verdier som er malt i de senere
ar.



1 Overflatehydrologi

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

1.1 Avigpsstasjoner

| 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 haye vannfaringsmalinger etter en skala fra 1- 4 der 1 er best.

Malestedene er beskrevet og vannfaringskurvene er vist med utferte vannfarings-
malinger. Dataene er isredusert og degnmiddelverdier 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.



Tabell 1.1. Liste over avigpsstasjonene i Storglomfjordprosjektet.

St.nr | St.navn Areal Hgyde- Skog | Bre | Sjg[%] | Snaufjell [%] Kurve- Observert Overfort
[km?2] intervall [96] | [%6] kvalitet periode areal [i % av
[moh] naturlig
nedbgrfelt]:
156.24 | Bogvatn 36,5 660-1564 0 19 11 70 2-2-2 1970 - d.d.
159.3 | Engabrevatn 52,3 9-1589 4 76 2 15 1-1-2 1969 —d.d. 64
159.13 | Engabreen kammer 48,9 609-1594 0 95 0 5 1-1-4 1994 —d.d.
159.30 | Fonndalen Crump 15,5 615-1420 0 83 0 17 1-1-1 1998 — d.d.
160.6 | Navnlgsvatn 7,34 534-775 0 0 20 80 1-1-3 1958 — 1998
160.14 | Navnlgsvatn 7,34 534-775 0 0 20 80 2-2-3 1999 - d.d.
161.7 |Tollaga 222 374-1389 12 0 2 72 1-1-2 1972 - d.d.
161.2 | Selfoss 787 10-1629 26 7 2 57 1-1-2 1916 — 1998 12
161.18 | Selfoss bru 787 10-1629 26 7 2 57 3-1-2 1998 — d.d. 12
161.11 | Klipa 351 114-1629 23 15 1 57 2-1-2 1988 — 1999 26,5
161.45 | Nye Klipa 351 114-1629 23 15 1 57 3-2-2 1999 — d.d. 26,5




1.1.1 156.24 Bogvatn

Vannmerket ligger i et smalt sund ca 200 m ovenfor utlgpet, 660 m over havet. Feltet er
ikke pavirket av regulering.

Stasjonen ble totalt gdelagt under den voldsomme smelteperioden i mai 2010. Bade hytte
og instrumentering er tapt. Pa grunn av mye vann i fjellet, gikk det flere maneder for
havarert stasjon ble hentet ned og ny midlertidig stasjon montert.

14.10.2010 monterte vi midlertidig logger ved vannmerket. Det ble festet et 6 m langt
stalrgr i betongfundamentet der hytta tidligere sto.

Det ble utfart nivelleringskontroll og datatapping 13.7.2011. P& grunn av ustabilt
flygeveer ble det ikke utfart vannfaringsmaling.

27.9.2011 idriftsatte Statkraft nye maleinstrumenter pa stasjonen. NVEs midlertidige
logger ble demontert. Det har ikke veert datatap etter montering av midlertidig logger
14.10.2010.

Det ble 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 1.2. Vannfaringskurven er statistisk karakterisert som god pa hgg 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 2011 er vist som dggndata i figur 1.3 mot flerarsmiddel for arene 1971 —
2010.

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.



— 156.24.0.1001.1 Bogvatn (nedbirsfelt: 36.50 km? krst (Lite malinger bade pé flom og lavvann.) - Gen:O,...
ana i ingsmali alinger under isforhold tatt bort)

— " Median for kontrollerte digndata (vannfuring for hele serien omgjort til vannstand)

—-— Minimum for kontr. digndata: 28/03/1971 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

—~~ Maksimum for kontr. dugndata: 08/07/1973 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

- i for kontr. findat: t. innenfor i 07/06/1973 12:00
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Fig 1.2. Vannfgringskurve med kurveperiodens malinger vist som punkter.

— 156.24.0 Bogvatn Vannfering Flerarsmiddel 1971-2010 Degn-verdier
— 156.24.0 Bogvatn Vannfering 2011 Degn-verdier

ndss
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Fig 1.3. Vannfaring: Tilgjengelig degnmiddelvannfgring 2011 mot flerarsmiddel 1971 — 2010.
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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 1.4 viser utlgpet av Engabrevatn,
pa lav vannfaring.

Stasjonene ble besgkt 15.9.2011 for arlig hovedkontroll. Logosens ble oppgradert med ny
firmware. Na er bade primersensor (flottar) og sekundaersensor (trykkcelle) i sanntid i
tillegg til lufttemperatur.

Det ble generert en ny kurveperiode i 2010. Denne er gyldig fra 1.1.2000. Det antas at
gradvise profilendringer gjor utslag spesielt pa lave vannfaringer. | den nye
kurveperioden er eldre lavvannsmalinger fjernet fra kurvegrunnlaget. Kurven er fortsatt
darlig dokumentert med flommalinger og det ber foretas flere vannfaringsmalinger pa
vannstander starre enn 1,70 m. Vannfaringskurve med kurveperiodens malinger er vist i
figur 1.5. (flommalinger fra far 2000 vises ikke sjgl om de er brukt i kurvegenerering).

Den 25.1.1993 ble overfgringstunnelen fra Fonndalen til Storglomvatn/Svartisen
kraftverk apnet, og 33,4 km2 av nedbgrfeltet ble overfart til Storglomvatn.

Figur 1.6 og tabell 1.2 viser vannfaringsdata for 2011 mot flerarsmiddel far og etter
reguleringen.

Tabell 1.2 Min., maks. og &rsmiddelvannfaring for 2011 mot fler&rsmiddel fgr og etter reguleringen, i

daggnverdier.

Flerarsmiddel

Maks. vannfgring Min. vannfaring .
farsmiddel

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

Etter regulering (1993-2010) | 56,00 m/s (18/8-95) | 0,074 m®/s (23/10-99) | 2,42 m%s

Data for 2011 26,51 m®/s 0,21m%/s 3,03m’/s

Hele maleserien er testet for homogenitetsbrudd i ar 2000, mot falgende 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 overfaringen.

Evaluering av stasjon: Middels god vannfagringskurve. Usikkert om bestemmende profil
er stabilt. Vannstandsregistreringene er lite, eller ikke pavirket av is. Stasjonen er godt
instrumentert og skal veere god og robust mot datatap.
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Fig 1.4. Utlgpet av Engabrevatn med utsikt innover vannet.

— 159.3.0.1001.1 Engabrevatn (nedbirsfelt: 50.40 km?) krst (Antar gradvise profilendringer. Kun nyere lav...
s8a i ingsmali alinger under isforhoid tatt bort)

—~—" Median for kontrollerte dugndata (vannfuring for hele serien omgjort til vannstand)

—-= Minimum for kontr. digndata: 31/10/2000 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

——~ Maksimum for kontr. digndata: 26/08/1971 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)

- i for kontr. findat: it. innenfor i 09/08/2009 21:00
28 B N e, B e P e, .

26 4

24 A B e T R e Ry :

Vannstand (m)

T P

0.8

0.6 T T T T T T T T
[y 10 20 30 40 50 60 70 80

Vannfuring (mY¥s)

Fig. 1.5. Vannfgringskurve med kurveperiodens malinger. Min-, maks- og median for kontrollerte
dggndata for hele serien.
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— 159.3.0 Engabrevatn Vannfering Flerarsmiddel 1974-1992 Degn-verdier
— 159.3.0 Engabrevatn Vannfering Flerarsmiddel 1993-2010 Degn-verdier

nds

Tid
Fig 1.6. Vannfgring: Dggndata 2011 (radt) mot fler&rsmiddel fgr regulering 1974-1992 (svart) og etter
regulering 1993-2010 (blatt).
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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 i 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 1.7). Overlgpshgyden til denne terskelen er derfor
usikker.

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

Stasjonen ble besgkt 31.3.2011. Data ble tappet og var komplett.

Figur 1.9 og tabell 1.3 viser vannfgring for 2011 mot flerarsmiddel 1997-2010.

Tabell 1.3. Min., maks. og arsmiddelvannfgring for 2011 mot flerdrsmiddel, i degnverdier.

Maks. vannfgring (usikre Min. vannfaring AR

data) Jarsmiddel
1997-2010 79,65 m®/s (2/9 1997) 0,02 m*/s (16/4 2008) 6,11 m¥/s
Data for 2011 40,7 m¥s 0,042 m*/s 8,30 m¥s

Vannfgringskurven er teoretisk beregnet, og kalibrert med vannfgringsmalinger. Hayeste
maling ble utfart pa vst. 0,96 m som ga vannfgring pa 19,13 og 19,25 m3/s. Kurven med
malinger er vist i figur 1.8.

Pa grunn av flere usikkerhetsmomenter pa hgg vannstand, er de hggeste vannfaringene
estimert med skalerte data fra Fonndalstunnellen crump. | enkelte tilfeller kan ogsa
opplysninger om lukesteng i overlgpskanalen vaere nyttig ved korreksjon av data.

Det er tidligere antatt at problemene inntreffer omtrent ved hggden pa overlgpsterskelen,
1,55 m lokal hggde. (Dette er omhandlet i tidligere rapporter). Det viser seg imidlertid at
vannfgringen blir usikker fra et niva rundt 1,3 meter. Vi vet ikke sikkert hva dette
problemet skyldes, men antar det kan veere oppstuving som farer til at terskelen drukner.
For & dokumentere dette, bar det tilstrebes at noen er tilstede ved aktuelle vannfgringer
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eller det kan monteres et kamera ved terskelen. Kanalen nedstrams terskelen kan
eventuelt ogsa males opp med tanke pa & modellere vannfaringer.

Evaluering av stasjon: Vannfaringskurven fungerer ikke godt nok pa svert hgg og svert
lav vannstand. Det ber tilstrebes & fa inn malinger under disse forholdene. Kurven vil
uansett veere ugyldig ved oppstuving /reversert vannstrgm. Stasjonen er utstyrt med 2
uavhengige loggere, og skal vaere rimelig robust mot datatap.

Fig. 1.7. @delagt plankestengsel pa overlgpet.
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Vannstand (m)

— 159.13.0.1001.1 Engabreen kammer (nedbursfelt:  48.90 km?) LJB - Gen:0, Periode:1 01/06/1992 -
444 Kurveperiodens vannfuringsmalinger (mélinger under isforhold fatt bort)
—~— Median for kontrollerte dugndata (vannfuring for hele serien omgjort til vannstand)
~ Minimum for kontr. dugndata: 07/08/1992 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
—- Maksimum for kontr. dugndata: 02/08/1997 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
— -~ Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 05/09/1999 00:00

Vannfuring (m¥s)

LR

Fig 1.8. Vannfgringskurve med malinger, maks- median- og min- vannstand.

— 159.13.0 Engabreen kammer Vannfering Flerarsmiddel 1997-2010 Dogn-verdier
— 159.13.0 Engabreen kammer Vannfering 2011 Degn-verdier
50 - s ¢onmmemnne e mmemnennn s T

30

20

an
201

Fig. 1.9. Vannfgring: Degnmiddel 2011 mot flerarsmiddel 1997-2010.
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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 vannfaringsmalinger for kontroll av kurve, men disse er utfart pa sa liten
vannfgring at de sier sveert lite om kurven. Kurven med malinger er vist i figur 1.10. Da
stasjonen ikke er tilgjengelig annet enn pa lave vannstander, er det vanskelig a foreta
kontrollmalinger pa hggere vannfaring.

Stasjonen ble besgkt 31.3.2011. Data ble tappet og var komplett.

I tabellen nedenfor er maks-/min. vannfgring og flerarsmiddelet vist sammen med data
for 2010. | flerarsserien er kun komplette &r mellom 1998 og 2009 tatt med (2002, 2004,
2005 og 2006 er ikke komplette).

Figur 1.11 og tabell 1.4 viser vannfgring for 2011 mot flerarsmiddel 1997-2010.

Tabell 1.4. Min., maks. og arsmiddelvannfgring for 2011 mot flerdrsmiddel, i dggnverdier.

Maks. vannfgring Min. vannfaring ABTEIILE
arsmiddel
1998-2010 (utvalg) 14,05 m¥/s (15/7 1999) 0,005 m¥s (23/4 2001) 1,62 m’/s
2011 9,74 m¥/s 0,009 m*/s 2,21 m¥s

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 veere en brukbar forsikring mot datatap. Stasjonen har vanskelig
adkomst, og har derfor tilsyn litt for sjeldent. NVESs egen stasjon: 159.13 Fonndalen
fjellterskel, som ligger i naerheten, fungerer som backup.
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nd s

— 159.30.0.1001.1 F Crump 15.50 km?) LJB - Gen:0, Periode:1 01/01/1998 -
444 Kurveperiodens vannfaringsmalinger (mlinger under isforhold tatt bort)

—— Median for kontrollerte dilgndata (vannfiring for hele serien omgjort til vannstand)
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Fig. 1.10. Vannfgringskurve med malinger
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Fig. 1.11. Vannfgring: Degnmiddel 2011 mot flerarsmiddel 1998-2010 (&r med hull i data er utelatt).
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1.1.5 160.14 Navnlgsvatn

Avlgpsstasjonen ligger ved Navnlgsvatnet rett nord for Storglomvatn, (se figur 1.12).
Stasjonen erstatter den gamle stasjonen pa Navnlgsvatnet (160.6). | perioden 1992 til
1998 ble den gamle stasjonen pavirket av utbyggingen, dels pga. forandringer i utlgpet,
dels pga spylevannsuttak (for dammen) like nedstrems stasjonen. Dette forte til usikre
data.

Det bestemmende profilet er sannsynligvis ikke entydig pa alle vannstander. P& 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.

Stasjonene ble besgkt 23.5.2011 for teknisk oppgradering. Kabelen fra thalimedes
loggeren til hovedlogger i hytta var slitt av, antagelig fra sng og is. Bruddet i kabelen ble
rettet og logosens loggeren ble konfigurert slik at data fra trykkcella kommer inn i sanntid
med rett verdi.

13.9.2011 ble det utfert arlig hovedkontroll. Festet til raret med trykkcella har rgket og
reret star med enden ned i mudderet pa bunn. Trykkcella ble derfor plassert i stigeraret
sammen med flottaren.

Stasjonen er etter oppgradering utstyrt som komplett vannstandslogger med
fjernoverfgring. Den har na logosenslogger, thalimedes flottar/ encoder, digital
trykkcelle, lufttemperatursensor og solcelleaggregat.

Figur 1.14 og tabell 1.5 viser vannfgring for 2011 mot flerarsmiddel 2000-2010, aret
2006 er utelatt.

Tabell 1.5. Min., maks. og arsmiddelvannfgring for 2011 mot flerdrsmiddel, i degnverdier.

Maks. vannfgring Min vannfgring ABEEIELE
/arsmiddel
2000-2010 (uten 2006) 12,13 m3/s 0,024 m3/s 0,58 m¥/s
Data for 2011 3,18 m3/s 0,043 m3/s 0,62 m¥/s

Evaluering av stasjon: Stasjonen er na ok. Kurven er litt bedre pa hag vannfaring, men
det ma tas flere vannfaringsmalinger pa flom og lavvann. Skala er fortsatt gdelagt, og ma
repareres. Instrumenteringen skal na vere god.
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Fig. 1.12. Navnlgsvatn

— 160.14.0.1001.1 Navnlusvatn (nedbursfelt  7.34 km) krst - Gen:0, Perlode:1 05/07/1999 -
©00 Kurveperiodens vanniuringsmalinger (malinger under isforhold tatt bort)
——" Median for kantrollerte digndata (vannfuring for hele serien omgjort til vannstand)
—=— Minimum for kontr. digndata: 30/11/2000 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
Maksimum for kontr. digndata: 11/01/2002 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
- i for kontr. findata- t. innenfor 12/01/2002 01:00

Vannstand (m)

Fig. 1.13. Vannfgringskurve med malinger (hggeste maling utfart i 2009).
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— 160.14.0 Navnlesvatn Vannfering Flerarsmiddel 2000-2010 (uten 2006) Dogn-verdier
— 160.14.0 Navnlesvatn Vannfaring 2011 Degn-verdier

nd/s

Fig. 1.14. Vannfering: Dggnmiddel 2011 mot flerarsmiddel 2000-2010.

21

Tid



1.1.6 161.7 Tolldga

Avlgpsstasjonen ligger i @vre Tolladalen pa sersiden av elva Tollaga. Feltet er uregulert.
Profilet er i fast fjell og betegnes som stabilt.

Det ble generert ny vannfgringskurve i november 2010. Den nye kurven er gyldig fra
1.9.1972. Det er relativt sma endringer i forhold til gammel kurve, og kvaliteten er god.
Kurven med malinger er vist i figur 1.15.

Statkraft har montert egen instrumentering i 2010 og stasjonen er fjernoverfart.

Stasjonen ble besgkt 18.2.2011. Flotter hadde frosset fast i stigergret. Det ble fylt pa
parafin og salt i stigergret.

Figur 1.16 og tabell 1.6 viser vannfaring for 2011 mot flerarsmiddel 1973-2009. Data fra
2010 er ikke komplett.

Tabell 1.6. Min., maks. og arsmiddelvannfgring for 2011 mot fler&rsmiddel, i degnverdier.

Maks. vannfgring Min vannfgring ABEEIELE
/arsmiddel
1973-2009 108,5 m3/s (4/6 1995) 0,080 m3/s (10/3 1994) 9,58 m¥/s
Data for 2011 87,9 m3/s 0,3 m3/s 10,84 m3/s

Maleserien er testet for homogenitetsbrudd mot falgende 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. Data fra SK logger
ma overfares til var database. NVE ma ha tilgang til begge skapene pa stasjonen.
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Fig. 1.15. Vannfgringskurve med malinger.

— 161.7.0 Tollaga Vannfering ver:1 Flerdrsmiddel 1973-2009 Degn-verdier
— 161.7.0 Tollaga Vannfering 2011 Degn-verdier
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Fig 1.16. Vannfgring: degnmiddel 2011 mot flerarsmiddel 1973-2009.
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1.1.7 161.18 Selfoss bru

Avlgpsstasjonen star pa hgyre bredd 200 m nedstrgms Selfoss bru i innersving av
Beiarelva. Stasjonen avlgser 161.2 Selfoss. Det naturlige feltarealet er 787 km2, men fra
23.11.1993 ble gstoverfaringen til Storglomvatnet apnet og 93 km2 av feltarealet ble fart
ut. Restarealet er altsa pa 694 km2,

18.2.2011 ble det ufert vannstandskontroll pa stasjonen. Det ble utfert en flommaling
10.6.2011 p vst. 2,368 m (261 m%s), som er hgyeste registrerte vannfaringsmaling p&
stasjonen. Malingen traff veldig godt pa vannfaringskurven fra 2010. Vannfaringskurve
med malinger er vist i figur 1.17.

Instrumenteringen ved stasjonen ble fullstendig modernisert i 2010. Den er na utstyrt med
Logosens-logger med Thalimedes flottar/ encoder, digital trykkcelle,
lufttemperatursensor og solcelleaggregat.

Figur 1.18 og tabell 1.7 viser vannfaring for 2011 mot flerarsmiddel fer og etter
regulering.

Tabell 1.7. Min., maks. og arsmiddelvannfgring for 2011 mot fler&rsmiddel far og etter regulering, i

dggnverdier.

Maks. vannfgring Min. vannfgring Flerars-/ars middel
668,749 m’/s 0,558 m*/s
Far regulering (1917-1992) 39,27 m¥ls
(22/10 -62) (1/3 -36)
Etter regulering (1994-2010) 391,40 m¥/s Usikker kurve 32,61 m¥s
Data for 2011 286 m’/s Usikre vinterdata 50,06 m*/s

Vanskelige isforhold bade ved Selfors og sammenlikningsstasjonene medfarte at data for
vinter-lavvann er mer usikre enn vanlig. Vi lyktes heller ikke med ismaling i perioden.

Double-mass analyse av maleserien 161.2 ble foretatt i &r 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 bra. Det bestemmende profilet virker stabilt,
men er ikke entydig pa stigende vannstand. Det er gode forhold for vannfgringsmaling
ved stasjonen.
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— 161.18.0.1001.1 Selfors bru (nedbersfelt: 797.00 km®) krst (Kurven har relativt stor usikkerhet pa lavva...

sa8 Kurveperiodens vannferingsmélinger (malinger under isforhold tatt bort)
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—-= Minimum for kontr. degndata: 01/04/2010 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
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Fig 1.17: Vannfgringskurve med malinger. Hgyeste méling utfart 10.6.2011

— 161.18.0 Selfors bru Vannfering Flerdrsmiddel 1917-1992 Dagn-verdier
— 161.18.0 Selfors bru Vannfering Flerarsmiddel 1994-2010 Dogn-verdier
— 161.18.0 Selfors bru Vannfering 2011 Degn-verdier
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Fig 1.18. Vannfgring: Degnmiddel 2011 mot flerarsmiddel fgr regulering 1917-1992 (svart) og etter
regulering 1994-2010 (blatt).
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Figur 1.19. Flommaling pa Selfors bru, juni 2011.
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1.1.8 161.45 Nye Klipa

Avlgpsstasjonen ligger i Beiarelva ca. 3,5 km oppstrems samlgpet mellom Beiarelva og
Tollaga pa venstre bredd. Figur 1.20. viser stasjonen. Stasjonen avlgste den gamle
stasjonen 161.11 Klipa.

Avlgpsstasjonen har et naturlig nedbgrfelt pa 351 km2. Som fglge av overfaring til
Storglomvatn, som ble satt i drift 17.11.1993, er feltet redusert med 93 kmz, slik at
navarende nedbgrfeltet er 258 km2,

Stasjonen har kum med stigergr. Instrumenteringen ble fullstendig oppgradert i 2009.
Stasjonen er etter oppgradering utstyrt som komplett vannstandslogger med
fjernoverfaring. Den har nd Logosenslogger, Thalimedes flottgr/ encoder, trykkcelle,
lufttemperatursensor og solcelleaggregat.

Stasjonen ble besgkt 10.6.2011 hvor det ble utfert flommaling pa vannstand 2,405 m
(139 m*/s).Det er det hgyeste registerte vannfgringsmalingen pa stasjonen.

Figuren 1.21 viser vannfaringskurven generert i 2012. Kurvekvaliteten har gkt pa hay
vannstand, men pa grunn av vanskelige maleforhold er det noe spredning pa malingene.

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.

Figur 1.22 og tabell 1.8 viser vannfgring for 2011 mot flerarsmiddel for og etter
regulering.

Tabell 1.8. Min., maks. og arsmiddelvannfgring for 2011 mot flerdrsmiddel far og etter regulering, i

dggnverdier.

Maks. vannfgring Min. vannfaring Flerars-/ars
middel
_ 179,85 m¥/s 0,513 m%s 23,6 m¥s
Far regulering (1989-1993)
(29/6 -89) (31/3-91)
_ 322,14 m%s 0,357 m%s 15,32 m¥s
Etter regulering (1996-2010)
(12/11-99) (21/4-01)
2011 134,56 m¥/s Usikre vinterdata 23,01 m%s

Evaluering av stasjon: Instrumentering pa stasjonen er god. Det er tildels vanskelige
forhold for vannfgringsmaling, og det trengs flere malinger spesielt pa flom for a lage en
god vannfgringskurve.
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Fig. 1.20. Avigpsstasjon Nye Klipa

— 161.45.0.1001.1 Mye Klipa (nedbersfelt: 356.70 km?) jhag (Noe usikkerhet knyttet til vanskelig maleforhold)
sas Kurveperiodens vannferingsmalinger (malinger under isforhold tatt bort)
—— Median for kontrollerte degndata (vannfaering for hele serien omgjort til vannstand)
== Minimum for kontr. degndata: 11/02/2001 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
=== Maksimum for kontr. degndata: 12/11/1999 12:00 (vannf. for hele serien omgjort til vannstand)
Maksimum for kontr. findata-vannst. innenfor kurveperioden: 12/11/1999 20:00

Vannfaring (m°s)

Fig 1.21. Vannfgringskurve med malinger. Hayeste maling fra 10.6.2011.
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— 161.45.0 Nye Klipa Vannfering Flerarsmiddel 1989-1993 Degn-verdier
— 161.45.0 hye Klipa Vannfering Flerarsmiddel 19962010 Degn-verdier
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Fig. 1.22. Vannfgring: Dggnmiddeldata 2011 mot fler&rsmiddel fgr overfgring 1989-1993 (svart) og etter
overfgring 1996-2010 (blatt).
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1.2 Magasin og Kraftverksdata

— 160.1.0 Storglamvatn Vannstand Flerarsmiddel 1998-2010 Dogn-verdier
— 160.1.0 Storglamvatn Vannstand 2011 Degn-verdier
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Fig 1.23: Innrapporterte vannstander i Storglomvatnet 2011 mot flerdrsmiddel 1998-2010.
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— 160.10.0 Evre Navervatn Vannstand Flerarsmiddel 1997-2010 (uten 2001) Dogn-verdier
— 160.10.0 @vre Navervatn Vannstand 2011 Degn-verdier
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1.24. Innrapporterte vannstander i @vre Navervatn 2011 mot flerarsmiddel 1997-2010.

— 160.11.0 Nedre Navervatn Vannstand Flerarsmiddel 1997-2010 Dagn-verdier
— 160.11.0 Nedre Navervatn Vannstand 2011 Degn-verdier
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Fig. 1.25. Innrapporterte vannstander Nedre Navervatn 2011 mot flerarsmiddel 1997-2010.
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— 159.14.0 Svartisen kraftstasjon Drift ing Flerarsmiddel 1994-2010 Dogn-verdier
— 159.14.0 Svartisen kraftstasjon Driftsvannfering 2011 Dogn-verdier
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Fig. 1.26. Driftsvannfgring Svartisen kraftstasjon 2011 mot fler&rsmiddel 1994-2010.

— 160.3.0 Glomfjord kraftverk Driftsvannfering Flerarsmiddel 1994-2010 Dogn-verdier
— 160.3.0 Glomfjord kraftverk Driftsvannfaring 2011 Dogn-verdier

an
2011

Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Hov  Des

Tid

Fig. 1.27. Driftsvannfaring Glomfjord kraftverk 2011 mot flerarsmiddel 1994-2010.
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2 Vanntemperatur og isforhold

2.1 Vanntemperaturer i elver

| Beiarn var det i 2011 vanntemperaturmalinger pa tre steder, en i Tollaga, en i nedre del
av Beiarelva v/Strand og en i Klipa. Figur 2.1 viser dggndata fra de tre stasjonene. Det er
ogsa tatt med 2010 da vi manglet data etter loggerbytte i forrige arsrapport.
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Fig. 2.1. Vanntemperaturmalinger i Beiarvassdraget i 2010-2011. Dataene er dggnmidler generert fra
malinger hver 2. time.

Loggeren ved Tollaga Ia tert i perioder av aret, og data fra disse periodene er fjernet. |
november 2011 ble derfor loggeren flyttet til et dypere malested 200 m lenger opp i elva.
Loggeren ved Strand ble ogsa flyttet ned til vannfgringsstasjonen ved Selfors bru. Dette
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fordi observataren sluttet, og det derfor er lettere & vedlikeholde stasjonen nar den
samlokaliseres med vannfaringsstasjonen.

Figur 2.2 viser femdggnsmidler av vanntemperaturen i Beiarn ved Strand, bade for 2011
og et middel av tidligere malinger (1988-2010). Elva var som vanlig islagt fra november
til midten av april med temperaturer nar frysepunktet. Fra juli til november 2011 var det
anslagsvis 1-2 grader varmere enn i 1988-2010, med et par kortvarige unntak. Starten pa
vinteren ble sen med nesten 4 graders vann ved loggerbyttet, pa et tidspunkt hvor isen
vanligvis legger seg.
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Fig. 2.2. Femdggnsmidler av vanntemperaturen i Beiarelva ved Strand i 2011, og gjennomsnittet av
méanedsmidlene i perioden 1988-2010.

2.2 Isforholdene i fjorden

For & beskrive isforholdene har vi delt fjorden inn i 20 omrader (fig. 2.3). Bobleanlegget
er lokalisert midt i omrade 5.

Fig 2.3 Inndelingen av Nordfjorden og Holandsfjorden med ytre omrader.

Figur 2.4 viser hvor mye av vannoverflaten som var dekket med is i de enkelte omradene.
I Nordfjorden var det forholdsvis fa perioder med isdekket fjord vinteren 2010/11, til
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tross for at kraftverket sto stille fra slutten av januar til starten av juli. Innerst i fjorden var
det riktignok to forholdsvis langvarige perioder med is i februar og mars, men lenger ute i
fjorden var det sa godt som ingen islegging. Mest is var det i ytre Holandsfjorden i slutten
av desember 2010, i en periode med drift i kraftverket. Vinteren 2011/12 startet med
sporadisk islegging i Nordfjorden i desember, ingen is i ytre strgk.
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Fig. 2.4 Observert overflatekonsentrasjon av is i de 20 omradene (se fig. 2.3) i Nordfjorden og
Holandsfjorden i vintrene 2010/11 og 2011/12 (kun til nyttér).
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3 Breundersgkingar 2011
3.1 Massebalanse pa Engabreen 2011

Massebalansemalingar pd Engabreen har pagatt sidan 1970. Vinterbalansen i 2011 var litt
mindre enn normalt, medan sommarbalansen var den nest stgrste som er malt.
Nettobalansen viste dermed eit relativt stort masseunderskot. Samanlikning av brekart og
terrengmodellar fra 1968, 1985, 2001 og 2008 har vist at massebalansen pa Engabreen
har vore overestimert. Revisjon av resultata er planlagt i 2012.
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Fig. 3.1. Kart som viser plasseringa av stakar, tettleikssjakt og sonderingsprofil pd Engabreen i 2011.
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3.1.1 Feltarbeid
Vintermalingar
Alle stakane pa plataet pa Engabreen hadde sngdd ned 31. mars.

Sngmalingar
Sngmalingane vart gjort 10. mai. Fglgjande malingar er grunnlag for utrekning
vinterbalansen (fig. 3.1 ):

e Sngdjup malt ved kjerneboring i posisjon E34 (4,55 m), E20 (5,9 m) og E101
(6,8 m). Erstatningsstakar vart sett ut i posisjonane.

e Sngtettleik malt ned til sommaroverflata pa 6,65 m djup i posisjon E5. Midlare
snatettleik var 491 kg/m®. Ny stake E511 vart sett ut.

e 43 sonderingar langs 10,8 km sonderingsprofil. Over 1200 moh. var sngdjupet
stort sett mellom 6 og 7 meter, medan det mellom 900 og 1200 moh. var mellom
5 og 6 meter. Sommaroverflata var relativt lett & pavise.

e Stake E17 viste 0,6 meter issmelting mellom 28. september 2010 og 10. mai
2011.

Sommarmalingar

Stake E17 og E34 vart bora om 17. juni. P& bretunga vart stake E17 bora om 9. august.
Staken hadde velta, men vart malt av brefarer 21. juli slik at smelting i perioden 21.juli —
9. august kunne estimerast rimelig sikkert. Stakane pa breplatdet vart malt 24. august, og
hadde vorte 4,5 til 7 meter lengre sidan 10. mai. Det lag att opp til 2,5 m sng ved stakane,
men ved stake E34, E30 og E24 hadde all vintersngen smelta. Stake E30 hadde smelta ut
0g vart erstatta, medan stake E24 vart fjerna.

Minimumsmalingar

Minimumsmalingane vart gjort 4.november. Det hadde komme opp til 1.7 meter nysng pa
breen, men ved E34 (960 moh.) var det nesten bart. Stakar vart malt i posisjonane E105,
E101 (2), E5, E30, E38, E34 og E17. Stakemalingane tyda pa at snggrensa (TSL) lag
rundt 1250 moh. far vinterakkumulasjonen starta. Det smelta 11,5 m is pa bretunga i lgpet
av sommaren. Ved stake E34 smelta all sngen og 6,2 meter is. Ved stakane over TSL
smelta om lag 6 meter sng, og det Iag att opp til 1,4 m sng fra siste vinter.
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3.1.2 Resultat

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

Haustsmelting

Lufttemperaturen pa Skjeeret (1364 moh.) var over 0 °C dei fleste dagane mellom
28.september og 8. oktober 2010. Haustsmeltinga ser dermed ut til & ha oppheyrt den
datoen, og vinterakkumulasjonen har truleg starta 10. oktober. Ved hjelp av ein
daggradsmodell basert pa lufttemperatur pa Skjeret og nedbgr pa met.no-stasjonen Reipa
(9 moh.) er smelting i perioden 28.september — 8. oktober estimert til fra 0,2 til 0,4 m v.e.
for stakane pa breplataet. Det tilsvarar fra 0,3 m sng ved E105 til 0,45 m is ved E34.
Smelting pa bretunga (E17) i samme perioden er estimert med ein daggradsmodell basert
pa lufttemperatur ved vannfaringsstasjonen i Engabrevatn (10 moh.) og nedber pa Reipa
til 0,55 m v.e. Estimerte verdiar i punkta er plotta mot hggda til punkta i eit diagram, og
ei hagdefordelings-kurve er trekt ut ifra ei visuell vurdering. Middelverdiar for 100~
meters hggdeintervall vart funne fra denne hggdefordelingskurva.

Vinterakkumulasjonen

Lufttemperaturen pa Skjeeret viser at haustsmeltinga tok slutt 9. oktober. Denne datoen
vert rekna som starten pa akkumulasjonssesongen pa breplataet. Ut ifra malt tettleik ved
stake E5 10. mai 2011 vart det laga ein funksjon for samanhengen mellom sngdjup og
vassverdi (figur 3.2). Funksjonen vart brukt til omrekning av alle sngdjup til vassverdiar.
Midlare vassverdi i punkta innafor 100-meters hggdeintervall er plotta mot midlare hggde
til punkta i eit diagram, og ei hagdefordelings-kurve er trekt ut ifra ei visuell vurdering.
Under 950 moh. vart det ikkje gjort sonderingar. For posisjon E17 viste daggradsmodell
basert pa lufttemperatur ved Engabrevatnet ubetydelig endring mellom 9. oktober og 10.
mai. For hggdeintervalla under 900 moh. er derfor vinterakkumulasjonen interpolert
mellom malingane ved E34 og verdien 0,0 m v.e. ved E17 (ca 300 moh.). Middelverdiar
for 100-meters hggdeintervall vart funne fra denne hggdefordelingskurva.

Vinterbalansen

Vinterbalansen i kvart 100 meters hggdeintervall vart funne som summen av
haustsmelting og vinterakkumulasjon i kvart hggdeintervall. Vinterbalansen vart dermed
utrekna til 110 +8 mill. m® vassekvivalentar eller 2,9 +0,2 m vatn jamt fordelt over
brearealet. Den utrekna vinterbalansen er 94 % av midlare vinterbalanse for
normalperioden 1971-2000 som er 3,04 m vatn, men 111 % av gjennomsnittet for 5-
arsperioden 2006—-2010 som er 2,58 m v.e. Vinterbalansen si hagdefordeling er vist i
figur 3.3 og tabell 3-1.

38



Tettleik E5 10.mai 2011
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Fig. 3.2.  Snatettleik malt ved stake E5 (1230 moh.), og samanhengen mellom snadjup og sngpakken
sin vassverdi. Denne samanhengen er brukt til omrekning av sngdjup til vassverdi.

Sommaroverflata vart pavist i borkjerne pa 6,65 m djup.

Sommarbalansen

Sommarbalansen vart utrekna fra sondert snadjup, erstatningsstakar og stakemalingar for
posisjonane E105, E101, E5, E34 og E17. Ut ifrd desse fem punktverdiane vart ei
utjamna sommarbalansekurve trekt (fig. 3.3).

Sommarbalansen vart utrekna til —146 +8 mill. m® vassekvivalentar som tilsvarar -3,8
+0,2 meter v.e. jamt fordelt over breoverflata. Dette er den nest sterste sommarbalansen
malt pd Engabreen. | 1988 var sommarbalansen til samanlikning —4,05 m v.e. Den
utrekna sommarbalansen er 169 % av midlare sommarbalanse for normalperioden 1971 —
2000 som er —2,22 m v.e., og 140 % av gjennomsnittet for 5-arsperioden 2006-2010 (-
2,68 mv.e.). Sommarbalansen si hggdefordeling er vist i figur 3.3 og tabell 3.1.

Nettobalanse

Nettobalansen vart utrekna for fem posisjonar mellom 300 og 1340 moh. Spesifikk
nettobalanse vart utrekna til —0.9 £0,3 m v.e. jamt fordelt over breoverflata som tilsvarar
—36 +8 mill. m®.vassekvivalenta. Nettobalansekurva i figur 3.3 viser at
likevektslinehggda (ELA) var 1270 moh. Dermed lag 41 % av breen over ELA. Vinter-,
sommar- og nettobalansen si hggde- og volumfordeling er vist i figur 3.3 og tabell 3.1.

Middelverdien for normalperioden 1971 — 2000 er til samanlikning +0,82 m v.e.
Middelverdien for perioden 2006 — 2010 er —0,10 m v.e. Resultata for perioden 1970-
2011 er vist i figur 3.4.
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Engabreen 2011 — specific balance, traditional method Engabreen 2011 — volume balance, traditional method
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Fig. 3.3.  Spesifikk vinter-, sommar- og nettobalanse (venstre) og volumbalanse (hagre) pa Engabreen

i 2011. Utrekna spesifikk sommarbalanse ved malestakane er vist (O).

Tabell 3.1. Vinter-, sommar- og nettobalansen si hggdefordeling pa Engabreen i 2011.

Mass balance Engabreen 2010/11 — traditional method

Winter balance Summer balance Net balance
Measured 10th May 2011 Measured 4th Nov 2011 Summer surface 2010 - 2011

Altitude Area Specific Volume Specific Volume Specific Volume

(mas.l) (km ?) (mw.e) 10°m ¥ (mw.e.) (10°m 3 (mw.e.) (10°m 3
1500- 1574 | 0,10 3,00 03 -1,70 -0,2 1,30 0.1
1400- 1500 | 2,65 [ 3,40 90 [ -210 5,6 1,30 34
1300- 1400 | 1049 [ 3,40 37 [ -250 -26,2 0,90 9.4
1200- 1300 | 846 | 3,10 262 [ -330 27,9 -0,20 1,7
1100- 1200 | 7,56 | 2,80 212 [ -a10 -31,0 -1,30 9,8
1000- 1100 | 457 [ 240 110 [ -48 21,9 2,40 -11,0
900- 1000 | 238 [ 210 50 [ -560 -13,4 -3,50 8,3
800- 900 | 084 [ 1,70 14 [ 630 53 -4,60 3,9
700- 800 | 051 [ 1,30 07 [ -7.00 -3,6 -5,70 2,9
600- 700 | 035 [ 090 03 [ -770 27 -6,80 2.4
500- 600 | 026 [ 0,40 01 [ -840 2,2 -8,00 21
400- 500 | 017 [ 0,00 00 [ -920 1,6 -9,20 1,6
300- 400 | 013 [ -040 01 [ -1000 1,3 -10,40 13
200- 300 | 018 [ -0,90 02 [ -1080 1,9 -11,70 21
100- 200 | 009 [ -140 01 [ -11,70 1,0 -13,10 11
89- 100 | 0,001 [ -1,70 00 [ -12,20 0,0 -13,90 0,0
89-1574 | 3874 | 285 110,5 -3,76 -145,7 -0,01 35,2
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Fig. 3.5. Vinter-, sommar og nettobalansen pa Engabreen i perioden 1970-2011.

3.2 Frontposisjonendring

Endringar i frontposisjon vert malt fra eit fastpunkt (ENGO08) langs ei line i breen si

lengderetning midt pa brefronten. Fra 28. september 2010 til 27. oktober 2011 trakk
brefronten seg tilbake 20 meter langs denne lina. Brefronten gjekk fram nesten 200 meter
mellom 1991 og 1998, men har etter det trekt seg 286 meter tilbake (fig. 3.5).

Endring ift. 1965 (m)

Frontposisjonendring 1965 - 2011

200

150

At

100
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50

\/

\
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-100
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1985 1995
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2015

Fig. 3.5. Frontposisjonendringar i breen si lengderetning langs ei line sentralt i brefronten i forhold til

posisjonen i 1965. | 1965 starta breen framstgt etter & ha vore i tilbakegang sidan ca 1930.
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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 gjennomfares sa neer
opp til og etter spyling som mulig. P4 denne maten beregnes volum av utspylt mengde. |
forbindelse med hgy stramhastighet kan det imidlertid veare vanskelig og farlig & gjgre
oppmalinger. En effektiv utspyling forutsetter hgy vannfaring og stremhastighet. Det kan
derfor veere et avvik pa noen dager mellom siste oppmaling fer utspyling og farste
oppmaling etter spyling. Haye stramhastigheter kan ogsa fare 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 vannfaringer i
smeltesesongen.

&/

Vanninpta, &

Malestokk
& I 2¢ 30 46
. s

&Y Sedimentstasjon i drift
e [ anninntak (sedimentstusjon}

. Sedimenistasjon (nedlagt)

v Hydrometrisk sinsjon

Fig.4.1. lllustrasjon som viser det subglasiale tunnelsystemet ved Engabre kammer.
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4.2 Oppmaling av kammeret 2010-2012

Det er foretatt tre oppmalinger av kammeret siden 21. september 2010. Farste oppmaling
ble gjennomfart av Statkraft 28. august 2011 rett far spyling av kammeret. Det ble ogsa
gjennomfart en oppmaling etter spyling samme dag. P& grunn av stramningsforholdene
var det ikke mulig & male mer enn halve sedimentkammeret. Neste oppmaling ble
gjennomfart 15. april 2012 av NVE. Det er beregnet sedimentakkumulasjon i disse tre
periodene og totalt for alle periodene, se tabell 4.1. P4 grunn av manglende verdier fra
den indre halvdelen av kammeret under oppmalingen 28. august 2011 ble det benyttet
verdier fra forrige (21.09.2010) oppmaling pa denne halvdelen.

Tabell 4.1a. Sedimentakkumulasjon i Engabre kammer i tre perioder i tidsrommet 14. september 2010 til
6. mars 2010, 6. mars 2010 til 21. september 2010 og fra 21. september 2010 til 28. august

2011.
Periode Dggn m® Tonn tonn/daggn
(tetthet 1.6)
14.09.09-06.03.10 173 831 1330 7.7
06.03.10-21.09.10 199 1460 2336 11.7
21.09.10-28.08.11* 341 859 1375 4.0
14.09.09-28.08.11 713 3150 5041 7.1

*sannsynligvis underestimert

Tabell 4.1b. Sedimentakkumulasjon i Engabre kammer i to perioder i tidsrommet 28. august 2011 (utspylt
materiale) og fra 28. august 2011 til 15. april 2012.

Periode Dggn m® Tonn tonn/daggn

(tetthet 1.6)

28.08.11-28.08.11 1 -1587 -2539 -
Utspylt 2011* 1 -1587 -2539 -
28.08.11-15.04.12 231 547 875 6.0
28.08.11-15.04.12* 231 547 875 6.0

*sannsynligvis underestimert
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Fig. 4.2. Nivaer i Engabre kammer etter spyling i september 2009 og i mars og september 2010 fram
til 28. august 2011 rett fgr spyling. Det ble ikke mélt i den indre del av kammeret 28. august
2011 pga sterk strem. Verdier fra forrige oppmaling (21.09.2010) er benyttet.

Fig. 4.3. Nivaer i Engabre kammer fgr og etter spyling 28. august 2011 og 15. april 2012. Det ble ikke
malt i den indre del av kammeret 28. august 2011 pga sterk strgm. Verdier fra forrige
oppmaling (21.09.2010) er benyttet. Nivaet etter spyling i 2002 er ogsa tegnet inn.
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Tidspunkt for spyling og farste oppmaling etter spyling i perioden 2002 til 2011 er vist i
tabell 4.2. 1 2006 og 2008 gikk det en viss tid for det ble foretatt ny oppmaling etter
spyling. Det kan derfor forventes at det har veert en viss palagring i disse periodene. Dette
gjelder spesielt utover hgsten da det fremdeles er en viss vannfgring inn mot kammeret. |
perioden med minimumsvannfgringer i vintermanedene fram til smeltesesongen starter er
vanligvis sedimenttilfarselen liten. Presisjonen pa oppmalinger under lav vannfgring og
strgmhastighet er imidlertid hayere enn malinger foretatt ved hgy vannfaring.

Tabell 4.2. Tidspunkt for spyling og farste oppmaling etter spyling i perioden 2002 til 2011.

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
2011 28. august 28. august 2011

Sammenligning av nivaet etter spyling i 2002 og 2005 viser en netto palagring pa 537 m°.
Nivaet etter spyling 2002 sammenlignet med nivaet etter spyling i 2004 viser en palagring
pa 636 m. | 2005 ble spylt ut materiale slik at restvolumet var mindre enn etter spyling i
2004. Det ble ikke malt direkte etter spyling i 2006. Farste 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 farste oppmaling i mars 2009.
Resultater fra oppmaling etter spyling i perioden 2002 til 2005, oppmaling fra 26. mai
2007, 31. mars 2009, 6. mars 2010 og etter spyling i 2011 er vist i fig 4.4 og tabell 4.3. |
2011 ble det ikke malt i den indre delen av kammeret. Verdiene for denne delen er
malinger fra forrige oppmaling (21.09.2010). Resultatene fra tidligere oppmalinger etter
utspyling kan derfor indikere at det ble spylt ut mer enn det kurven fra 2011 viser.
Oppmalinger fra april 2012 viser dessuten mindre materiale i denne delen av kammeret,
se fig 4.3.
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Tabell 4.3.  Volum akkumulert materiale i forhold til niva etter spyling i 2002 og relative volumendringer
fra &r til &r.
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
2011
Fig.4.4.  Nivéer i Engabre kammer etter spyling i 2002, 2004, 2005, 2006, 2008, 2009 og 2011. | 2011 ble

det ikke malt i den indre delen av kammeret. Verdiene for denne delen er mélinger fra forrige
oppmaling (21.09.2010). Resultatene fra tidligere oppmalinger etter utspyling kan derfor
indikere at det ble spylt ut mer enn det kurven fra 2011 viser. Oppmalinger fra april 2012 viser

dessuten mindre materiale i denne delen av kammeret, se fig 4.3.
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5 Svartisen kraftverk

5.1 Suspensjonstransport i Svartisen kraftverk

Suspensjonsmaterialet som fares gjennom kraftstasjonen males ved & analysere
vannprgver som er tappet manuelt fra undervannet pa turbinen. Det er tatt praver hver
ukedag nar kraftstasjonen er i drift. | perioder uten pregvetaking er mengden beregnet ved
lineaer interpolasjon. Det tas vannpraver for kornfordelingsanalyse av
suspensjonsmaterialet ca en gang pr. uke nar kraftstasjonen er i drift. 1 2011 var det
driftstans i periodene fra 28. januar og fram til 11. juli. Utover dette var det bare kortvarig
driftstans i lgpet av aret, se fig 5.1.

| smeltesesongen er det en viss samvariasjon mellom suspensjonskonsentrasjonen i
Svartisen kraftstasjon og vannfaringen i sydoverfgringen. Hgye konsentrasjoner i
perioden juli til november har sannsynligvis sammenheng med tilfgrsel fra inntakene i
nord- og sydoverfgringen, se fig 5.3. De hgyeste konsentrasjonene ble malt i midten av
september (94,3 mg/l). Tidligere malinger fra Engabre kammer har i enkelte ar vist sveert
hagye konsentrasjoner i begynnelsen av smeltesesongen og en avtagende og pulserende
tendens utover sommeren.

| 2011 ble det malt en suspensjonstransport i Svartisen kraftstasjon pa 10 642 tonn som er
lavere enn i de foregdende arene, se tabell 5.1, fig. 5.2 og fig. 5.4. Dette utgjer 29,4 tonn
pr. driftsdegn og er noe hayere enn i de to forutgaende ar, Transport pr. driftsdagn i 2008
er det laveste som er registrert siden malingene startet i 1995. Middelkonsentrasjonen for
2011 var hgyere enn i 2010, men er blant de lavere verdiene, som er registrert siden 1995,
men skiller seg lite fra det som er malt i de senere arene, se fig. 5.4.

Det er tilfarselen fra Storglomvatn som i sterst grad har pavirket siktedypet i
Nordfjorden/Holandsfjorden. Driftsvann fra nord/sydoverfaringen har riktignok hgyere
konsentrasjoner, men bestar av grovere partikler som pavirker siktedypet i mindre grad.
Nord/sydoverfgringen bidrar lite til driftsvannfaringen utenom smeltesesongen.
Partikkelkonsentrasjonen i januar og februar gjenspeiler forholdene i magasinet fordi
driftsvannet utelukkende kommer derfra pa denne arstiden. Endringer i konsentrasjon i
perioden 1995 til 2011 er vist i fig. 5.5. Det ble malt en viss gkning i konsentrasjonen for
denne perioden i 2010 (1,62 mg/l), men konsentrasjoner under 2 mg/l er sveert lavt.
Januar og februar i 2009 hadde den laveste middelkonsentrasjonen som er malt til na
(0,43 mg/l). Konsentrasjonen pa driftsvannfaringen om vinteren er betydelig redusert
siden 1996 og har veert svaert lavt etter 2000. Det er malt konsentrasjoner mellom 1,20
mg/l og 1,11 mg/l i middel for januar og februar i perioden 2001 til 2010.
Middelkonsentrasjonen for januar og februar i 2010 var pa henholdsvis 1,68 mg/l og 1,56
mg/l. Middelkonsentrasjon i januar 2011 var 1,12 mg/l. Konsentrasjonen i samme periode
i 1995 var vesentlig hgyere, 15 mg/l — 20 mg/I, se fig 5.5.

| vintermanedene bestar driftsvannet hovedsakelig av vann fra Storglomvatn-magasinet.
Lav konsentrasjon av finpartikuleert materiale fra Storglomvatn i de siste arene har fort til
at bidraget til redusert siktedyp derfra har avtatt.
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5.1. Driftsvannfgring og uorganisk suspensjonskonsentrasjon i 2011. Vannfgringen er gjengitt
som timesmidler. Svarte symboler er interpolerte verdier. Tidspunkt for kornfordelingsprgver
er markert med grgnne symboler.
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5.2.  Driftsvannfgring og uorganisk suspensjonstransport i 2011. Vannfgringen er vektet

dggnmiddel og avviker noe fra presentasjoner med hgyt opplaste data.
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Tabell 5.1. Vannfgring og beregnet uorganisk og organisk suspensjonstransport ved Svartisen

kraftverk 2011. Antall dggn er antall degn i maleserien og tilharende antall driftsdagn i

denne perioden.

Avlgp Uorganisk Organisk
Suspensjonstransport Suspensjonstransport
= = =
(=] (=] (=]
c IS} IS} IS}
c 5% 3 2 > = =
- 3 2 52| 8E |5 | S | < |22 | s | S | ¢< | g
S € S 5 =| =F 55 = 5 S > < S 55 = 5 S o S S
> < ) F 2| o€ -+ a - XY E =X -+ a X E 2 Y
JAN 29 25 142,0 5,68 159,4 6,4 1,12 15 25,4 1,01 0,18 0.5
FEB 28 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MAR 31 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
APR 30 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
MAI 31 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JUN 30 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
JUL 31 22 118,9 540 | 1826,8 83,0 15,4 35,9 1194 5,43 1 10,6
AUG 31 31 176,2 5,68 | 2952,6 95,2 16,8 94,3 93,8 3,03 0,53 1.8
SEP 30 30 1741 5,80 | 234838 78,3 13,5 63,4 78,6 2,62 0,45 2.0
OKT 31 31 175,6 8,36 | 1027,8 33,2 5,85 16,4 63,8 2,06 0,36 0,8
NOV 30 30 1714 5,71 | 1808,9 60,3 10,6 72,0 91,7 3,06 0,53 1,8
DES 30 30 170,8 5,69 518,0 17,3 3,03 35 56,2 1,87 0,33 11
2011 362 199 | 11289 5,67 10642 53,5 9,43 94.3 528,7 2,66 0,47 10,6
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Fig.5.3.  Vannfgring i Engabrekammer og uorganisk suspensjonskonsentrasjon i Svartisen

kraftstasjon i 2011. Diagrammet viser hvordan konsentrasjonene varierer med vannfaringen i

smeltesesongen og hvordan enkelte hgye pulser med konsentrasjon inntreffer samtidig med

enkeltepisoder med hgy vannfgring i sydoverfgringen (vannfgringen beerer preg av

oppstuvning ved vannfaringer hgyere enn ca 30 m¥s).
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Fig.5.4.  A:Suspensjonstransport ved Svartisen kraftstasjon i perioden 1995 til 2011

B: Middelkonsentrasjon ved Svartisen kraftstasjon i perioden 1995 til 2011

50

pr driftsdegn (tonn)



Suspensjonskonsentrasjon Svartisen
kraftstasjon

25,00

20,00

15,00 -

Cs mgl/l

10,00 -

5,00 -

0,00 -
, 19951996 1997 1998 19992000 20012002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

Fig.5.5. Suspensjonskonsentrasjoner i Svartisen kraftstasjon, middelkonsentrasjoner for januar og
februar (januarflom i 2002 er unntatt). 1 2007 er det kun malinger fra mars. Konsentrasjonen
gjenspeiler forholdene i Storglomvatn fordi driftsvannet utelukkende kommer derfra pa

denne &rstiden.

5.2 Kornfordeling av suspensjonstransporten

| januar 2011 var det mellom 8 og 16,4 % leire i driftsvannet. | samme periode var det
mellom 11,8 og 17,3 % sand. Fra juli til begynnelsen av oktober er sandinnholdet i
prgvene jevnt over hgyere, 11,1 — 42 %. Siste delen av aret hadde et lavere sandinnhold i
prgvene, 1,9 — 11,4 %. Leirinnholdet var derimot hgyere 11,7 — 32,3 %. Diagram over
kornfordelingen av de enkelte pravene er presentert i figurene 5.6, 5.7 0og 5.8.

Hayt innholdet av finfordelt materiale i driftsvannet pa hgst- og vinterstid skyldes at
starstedelen av vannet kommer fra magasinet. En gkning av sandfraksjoner og reduksjon
av leirpartikler i driftsvannet i perioden juli til begynnelsen av oktober skyldes vesentlig
gkt tilfarsel av smeltevann som overfares direkte fra breene gjennom nord/
sydoverfgringen. Suspensjonskonsentrasjonene og mengde materiale i transport om
sommeren er betydelig hayere enn i vintermanedene. jfr. fig. 5.1 og 5.2. Tidspunkt for
kornfordelingsprever er markert med grenne symboler pa diagrammet i fig. 5.1.

Manedlig fordeling av suspensjonstransporten og materialsammensetningen for arene
1995 og 2011 er vist i fig. 5.9. Suspensjonstransporten har avtatt mye i perioden jfr. Fig.
5.4A. Kornfordelingen har ogsa endret seg mye i lgpet av perioden. Andelen finmateriale
har avtatt mye siden 1995 og ser ut til & ha stabilisert seg pa et lavere niva, se fig. 5.10. ’
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Tabell 5.2. Leire. silt og sand i suspensjonsprgver fra Svartisen kraftverk 2011. Tidspunkt for

kornfordelingspraver er markert med grgnne symboler pa diagrammet i fig. 5.1.

ID Dato ki %leire %silt %sand
SKRO1 03.01 12:42 16,4 71,2 12,4
SKR02 12.01 12:33 9,5 73,2 17,3
SKRO03 24.01 12:20 8,0 80,1 11,8
SKR04 11.07 12:22 6,0 78,3 15,7
SKRO05 20.07 7,1 63,3 29,6
SKRO06 02.08 7,0 50,2 42,8
SKRO7 11.08 13:00 11,6 77,3 11,1
SKRO08 22.0812:24 10,1 61,8 28,1
SKRO09 31.08 12:48 11,5 62,4 26,1
SKR10 12.09 12:20 10,9 67,2 21,9
SKR11 21.09 12:52 9,3 59,4 31,3
SKR12 03.10 12:23 10,2 54,7 35,1
SKR13 24.10 12:22 17,3 73,0 9,7
SKR15 03.11 12:18 11,7 78,3 10,0
SKR16 14.11 12:27 13,9 79,1 7,0
SKR17 23.11 12:49 16,1 72,5 11,4
SKR20 12.1212:24 30,8 66,9 2,3
SKR21 21.1212:45 32,3 65,8 1,9
Middel 13,3 68,6 18,1

Svartisen kraftverk
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Fig. 5.6. Kornfordeling av suspensjonsmaterialet ved Svartisen kraftstasjon i januar og juli 2011.

| denne perioden kommer driftsvannet hovedsakelig fra magasinet.
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Fig.5.7. Kornfordeling av suspensjonsmaterialet ved Svartisen kraftstasjon i august, september og 3.
oktober 2011. | denne perioden kommer driftsvannet fra bade nord og sydoverfagringen og

magasinet, se fig. 5.1 og 5.3.
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Fig.5.8. Kornfordeling av suspensjonsmaterialet ved Svartisen kraftstasjon i perioden 24. oktober til
21. desember. | denne perioden kommer driftsvannet hovedsakelig fra magasinet, se fig 5.1
o0g 5.3.
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Fig.5.9. Manedlig fordeling av suspensjonstransporten ved Svartisen kraftstasjon i 1995 og 2011

Suspensjonstransporten er og materialsammensetningen er endret i lgpet av perioden.

54




Fig. 5.10. Endringer i materialsammensetningen som vektet arsmiddel ved Svartisen kraftstasjon i
perioden 1987 til 2011.

Fig.5.11 Materialsammensetningen av total malt suspensjonstransport for maleperiodene i arene
1987 til 2011.
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Hgye andeler leire i suspensjonsmaterialet i arene 1995 og 1996 skyldes farst og fremst
bidrag fra erosjon i magasinet. Dette avtar i de pafglgende arene.

Variasjonene i arstransport fra 1997 og fram til i dag skyldes en kombinasjon av
varierende driftstid og varierende konsentrasjon av suspensjonsmateriale i driftsvannet fra
syd/ nord overfgringen.

Disse tunnelene far tilfart smeltevann direkte fra breen i perioden fra mai/juni og fram til
november/ desember.

Varierende partikkel konsentrasjon i smeltevannet skyldes smeltevannsflommer og
episoder med regnflommer. Et dynamisk dreneringssystem under isen vil ogsa gi
varierende tilgang pa morenemateriale.
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