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Forord

NVE, Hydrologisk avdeling, har siden 1972 samlet inn, systematisert og kontrollert
grunnvanns- sng- og teledypobservasjoner pd Lapps®tra i Nordland. Disse
undersekelsene utfores pd oppdrag fra Statkraft SF Region Nord.

Rapporten inneholder en oversikt over mélingene som er innsamlet i NVEs database,
samt en kort oversikt over historikk og stasjonsbeskrivelse. I denne rapporten gis ogsé en
analyse av situasjonen for grunnvann og markvann for det hydrologiske &ret 2012-2013.

Rapporten er utarbeidet av overingenigr Per Alve Glad , ved Hydrologisk avdeling, NVE.

Vi takker medarbeidere pd NVE som har bidratt med innlegging av data, drift og
vedlikehold av stasjonen.

Oslo, april 2014

< M@/M@

o v Morten Johnsrud
avdelingsdircktor




Sammendrag

Rapporten inneholder en oversikt over malingene som er innsamlet i NVEs database,
samt stasonsbeskrivelse og en kort oversikt over historikk. Stagonen ble oppgradert i
2005 med logger og sensorer for & kunne overvdke grunnvannsstand,
grunnvanntemperatur, jordtemperatur, markfuktighet, teledyp, snadyp og sngens
vannekvivalent patimebasis.

| denne rapporten gis en analyse av tilstanden for det hydrologiske aret 2012-2013.



1 Innledning
1.1 Historikk og formalet med malinger

For & f& bedre oversikt over grunnvannets betydning for tilsiget satte "Utvalget for
tilsigsprognoser” i 1972 i gang de farste undersgkel sene av grunnvannsforhold ved Lappsadra

(Lilledga).

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

Det ble satt i gang grunnvannsobservasoner pa 7 ulike steder, samt sng- og telemdlinger fra
november 1972. 4 observasonssteder ble nedlagt i november 1983 (rer 1, 2, 4 og 5).
Grunnvannsmdlingene i rgr 3, 6 og 7 inngdr i det landsomfattende grunnvannsnettet (LGN),
som drives av NGU og NVE (NGU, 1988; Pedersen et al. 2003; Jager @. og Frengstad B.,
2008; Opdahl og Colleuille, 2010). LGN er et nagondt program for bade kvantitativ og
kvalitativ overvaking av grunnvannet. LGNs stasjoner er lagt til omrader antatt & vaare upavirket
av menneskelige aktiviteter og kan derfor betraktes som referansestagoner.

Malestasonen ved Lappsadra er lokalisert i et ubergrt omréde, antatt som representativ for
kildeomradene for Rana-vassdraget. Dataene herfra kan derfor anvendes, sammen med andre
data, for & klargjare om hydrologiske endringer i den gvre delen av Rana skyldes menneskelige
aktiviteter (reguleringer, grunnvannsuttak, etc..) eller naturlige klimafluktuagoner (flom, terke,
frost).

Figur 1. Oversikt over Lappsagra malestagon.



Grunnvann og elvevann

| uregulerte vassdrag som ikke har tilsig fra breer, vil vannf@ringen avtai perioder uten nedber
eller sngsmelting. | disse periodene serger grunnvannstilsig for at vannferingen i elver
opprettholdes. Ved for lave vannferinger er praktisk talt hele vannfgringen grunnvannstilsig.
Man kan bestemme sakalte resesjonskurver eller tgrrvaaskurver som beskriver avrenningen fra
feltet i dlike tarre perioder. Disse kurvene er bestemt av feltets fysiske og geol ogiske egenskaper
og gir gode indikasjoner pa akviferens evnetil atilfare vann til vassdragene.

Undersgkelser utfert i Norge (Gjarsvik O., 1970; Andersen T., 1972; Andersen et a., 1972)
viser at grunnvannsavigp kan utgjegre mer enn 80 % av vannferingen i sma uregulerte vassdrag
ved lave vannfaringer. | 2005 utviklet Wong og Colleuille (2005) en metode som pa bakgrunn
av uregulerte daglige vannfaringsmalinger estimerer grunnvannsbidrag i det totale avlgpet ved
automatisk hydrogramseparering. Det grunnvannet som metoden estimerer er grunnvann med
lang oppholdstid, dvs. stabil temperatur og kjemiske karakteristika. Et utvalg av 25
malestagoner som er tilknyttet ulike delprogekter i programmet ”Miljgbasert vannfering” er
anaysert for a teste metodens robusthet og anvendbarhet. Resultatet viser at grunnvann kan
utgjere 40-100% av det totale avlgpet. For de fleste stagonene utgjegr grunnvann mer enn 85 %
av det totale avligpet i vinterperioden. Selv i sngsmeltings- og flomperioder, er det betydelig
mengde grunnvann som strgmmer ut i vassdraget, noe som ogsd ble pavist giennom isotop-
analyser (Grip and Rodhe, 1988). Andelen av grunnvann viser seg a veae betydelig lavere i
bratte Vestlandsvassdrag enn i slakere vassdrag pa @stlandet.

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

Grunnvann og magasinfylling

Siden grunnvanngtilsig utgjer en s stor del av totalavrenningen, spesielt om vinteren, er
forstéelsen av viktige prosesser tilknyttet grunnvannsfornyelse av stor betydning for
tilsigsprognosering.

Det hender at tilsiget til kraftmagasiner om varen blir mindre enn forventet ut fra mate
sngmengder i neddagsfeltet. En vanlig misforstaelse er at varvaaet har fert til stor fordamping
fra snadekket (Tollan A., 2000). Fordamping fra sngen (sublimasjon) er ofte negligerbar mens
nadvendig vannmengde for oppfylling av markvannslageret ofte er undervurdert. Hvor stor del
av nedbar/smeltevann som raskt gar til grunnvannsfornyelse avhenger av jordas lagerkapasitet
for vann.

Jordas lagerkapasitet for Sgr Norge er sterst i sommerhalvaret ndr vegetasonens vannforbruk er
sterst. | hayfjellsomrader med moreneavsetninger, registreres ogsa stort markvannsunderskudd
om vinteren. Langvarige perioder med sng og tele gir liten vanninfiltragon. Den synkende
grunnvannsstanden farer til en gkt drenering av vann i markvannsonen og derigijennom en
gkning i jordas vannlagringsevne. Magasinering av vann i sng og grunnvann kan vaae like stor
som i reguleringsmagasiner (Killingtveit A., 2006). Kunnskap om lagerkapasiteten i naturlige
magasiner blir derfor viktig for utarbeidingen av prognoser mhp kraftsituasjonen. Informasjon
om tilstand for grunnvann og markvann ble tatt i brukt ved analyse av tarken og kraftsituason i
|apet av sommeren og hasten 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 nedbgr i september forsvant mye av nedbaren, farst for a



gjennomfukte tarr jord, og deretter for afylle opp terre grunnvannsmagasiner. Dette forklarer at
kraftmagasiner fikk mye mindre pafyll enn nedbgren skulletilsi.

I NVE rapport 12-2008 (Colleuille et al. 2008) er betydningen av grunnvann og markvann for
tilsig og kraftsituagon draftet. To ulike modellverktay er anvendt i dette arbeidet: den
konseptuelle og distribuerte HBV- modellen og den fysiske baserte vann- og energibal anse-
modellen COUP. Markvannets og grunnvannets pavirkning av tilsig til vassdrag og
derigiennom kraftsituasonen er illustrert gjennom eksempler fra de terre 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 & anadysere ekstreme hydrologiske forhold.
COUP-simuleringer kan brukes for a forbedre estimert forventet tilsig ved snasmelting eller ut
fra prognosert nedbgrsmengder.

Figur 2. Beliggenheten til Lappsaarafelt i Rana vassdrag.
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1.2 Stasjonsbeskrivelse

Feltet ved Lappsadra/lilledga ligger sentralt i Rana-vassdraget (se fig. 2), ca. 20 km fraMo i
Rana Landskapet er et typisk hgyfjells morenelandskap i hoyfjellet. Feltet danner de farste
tillgp til Grennfjelldga som er en regulert sideelv til Ranaelva og er saglig interessant for dette
vassdraget. Grunnvannsragrene ligger everst i Grennfjellaga nedberfelt (vassdragsnr.156.DC).
Figur 3 viser beliggenheten av alle peilergr i Lappsadra.

Oppgradert stagon (rar 3) ligger averst i feltet ved minnemerket om flykningslos Palmer Norlgv
Andersen arrestert av Gestapo i 1945.

Stagjonsnavn Lappsadra (tidligere Lilledga)
Vassdragsnavn Ranavassdraget 156
Sidenedbarfelt Grannfjelldga 156.DC
REGINE
Hayde 380 til 560 m o.h.
Rar 3 (540 mo.h.)
Kommune Rana
Fylke Nordland
L gsmasser/Bergart Morenemateriale/Glimmergneis

NV Es tjenesteomrade |18

NV Es omradeingenigr | Moe Viggo (Region Nord), Astrid
Vatne (Hydrometri seksjon)

LGN LGN nr.25 (3 rer)

Oppdragsgiver Statkraft SF
Statkraft Energi AS,
Kraftverksgruppe Rana
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2 Innsamlede data

En oversikt over grunnvannsmalinger i Lappsadra er presentert i tabell 1. Omfanget av
grunnvannsundersgkelser har blitt redusert i 1983, dik at det males grunnvannsstand kun pa tre
malepunkter fra 1984: rar 3, 6 og 7. Det males ogsa teledyp, snadybde og grunnvanntemperatur
(tabell 2). Teleforholdene er registrert med en teledybdemaler av Gandhal type ved rar 3.
Observasjoner ble foretatt ca. 1 gang pr. uke inntil automatiseringen. Malingene utfert manuelt
pa anviste eksisterende grunnvannsrer. Ut fra 2006 er det avtale med Statkraft at malinger i rer
7 og 6 kunne nedlegges, men at det var ngdvendig med kontrollmalinger av grunnvannsstand,
snedyp og teledyp. Parametrene som males automatisk i det nye maleopplegget er presentert i
tabell 3. En beskrivelse av maleopplegget er presentert i Colleuille et al. 2007.

R | NVEsserie-ID Periode UTM-gst UTM- R.o.b. | Rerlengde! | Rgrdiam
o el em) | @m) | (om)
1|156.63.1.2000.1 | 1972-1983 | 495338 | 7350432 | 170 400 3

2 |156.63.2.2000.1 | 1972-1983 495216 7350884 134 450 3

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

4 |156.63.4.2000.1 | 1972-1983 | 494734 | 7351103 | 123 550 3

5 1156.63.5.2000.1 | 1972-1983 494519 7351600 147 450 3

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

7 |156.63.7.2000.1 | 1972-2006 | 492765 7353017 173 500 3

Tabell 1. Grunnvannsniva-observagoner pa Lappsetra. Aktive malinger er uthevet.
Koordinater refererer til UTM-omrade 33. Rerhgyde og koordinater er ikke kontrollert

for rer 1,2,4095.

Parameter NVEsserie-ID Periode R.o.b.
(cm)
Nedreteledyp |156.63.10.2004.1| 1974-1983 58
2002-2006 77
Snadybde 156.63.10.2002.1 | 1974-2006
Snadybde 156.63.11.2002.1| 1980-2006
Grunnvanns- 156.63.3.2015.1 2005-dd
temperatur i rar 3

Tabell 2. Andre aktive observasoner pa Lappsatra. Telemalen star ved rar 3.

! Informasjon om filterdyp finnesi Pedersen et al. (2003).
2 Kontroll mling TSP 2006
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Parameter NVEsserie-ID I nstrument
Grunnvannsstand 156.63.3.2000.1 2 kombinerte trykk- og
Sekundaa trykksensor 156.63.3.9105.2 temperatursensorer
Grunnvanntemperatur 156.63.3.2015.1 Ott PS1
Jordtemperaturer 156.63.3.2006.1 PT-100 temperatur-
ved 0,15, 30, 45, 60, 75, vertikal sensor
90, 105, 120, 135, og 150 (10 segment)
cmdyp
Markfuktighet 156.63.3.2001.1 TDR probe med 6
ved 7, 17, 27, 37,57, 97 segmenter
cmdyp PR1 fraDelta-T Devices
Snoens vannekvivalent 156.63.3.2003.1+2 Sngpute (J=2m)
Snadyp 156.63.3.2002.1 Ultralydsensor
SR10 fra Campbell
L ufttemperatur 156.63.3.17.1 PT-100

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

Av fglgende figurer fremgar status for grunnvanns-, markvannsobservasioner i 2012-2013:

e (4) Grunnvannsstanden i perioden 2012-2013 i rer 3 sammenlignet med middel, starste
0g minste observerte grunnvannsstand i perioden 1995-2011;

e (5) Grunnvannsstand mdlt i rer 3i perioden 1996-2013;
e (6) Jordtemperatur ved ulike dybder i perioden august-november 2008-13;
o (7) Lufttemperatur 2008-2013

13



Figur 4. Grunnvannsstanden (m under bakken)i perioden 2012-2013 i rgr 3 (uthevet)
sammenlignet med middel, sterste og minste observerte grunnvannsstand® (stiplet) i
perioden 1994-2009 (inter polasjon 100 dager). 2005 er tatt ut grunnet darlige data.

Figur 5. Grunnvannsstand (m under bakken) malt i rer 3 i perioden 1995-2013. Kurven
som er uthevet viser 1 arsglidende middel. 2005 er tatt ut grunnet darlige data.

® Merk at kurvene for fleredrsmiddel, -minimum og —maksimum er glattet (Gauss-midling —
middelverdier - lengde 15 dager) for & bedre plottenes lesbarheten og gi et mer korrekt bilde av
normal-situagonen.
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Figur 6. Jordtemperatur i ulikedyp i perioden 2008-2012. Temperatur er angitt i °C.

—1 rord Lufttemp

010
Tid

Figur 7. Lufttemperatur i perioden 2008-2013.
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4 Hydrologisk tilstand 2012-2013

En vét hest medfarte en hgy og til dels svaat hgy grunnvannstand mot slutten av 2011. Noen
mildvaaperioder i mars 2012 medfarte en hgyere grunnvannstand enn normalen (figur 4), men
etter at sn@en hadde smeltet, holdt grunnvannstanden seg rundt normalen frem til desember. Fra
desember til februar var grunnvannsstanden betydelig lavere enn normalen, far den normaliserte
seg giennom véaren. En forholdsvis mild og vét hast gjorde at grunnvannstanden var godt over
normalen i november og desember 2013.

| 2012 ble instrumenteringen for maling av markfuktighet fjernet som felge av at sngen hadde
adelagt maleutstyret. Instrumentene er forelgpig ikke erstattet og felgelig er det ikke data om
markfuktighet for 2013.
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