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Forord

NVE, Hydrologisk avdeling, har siden 1972 samlet inn, systematisert og kontrollert grunnvanns- sng-
og teledypobservasjoner pa Lappsatra i Nordland. Undersekelsene utfores pé oppdrag fra Statkraft SF
Region Nord.

Rapporten inneholder en oversikt over malingene som er samlet inn i NVEs database, samt en kort
oversikt over historikk og stasjonsbeskrivelse. I denne rapporten gis ogsé en analyse av situasjonen for
grunnvann og markvann i 2013-2014.

Rapporten er utarbeidet av avdelingsingenior Thea Caroline Wang, ved Hydrologisk avdeling, NVE.

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

Oslo, april 2015

Morten John

Avdelingsdirektor Seksjonssjef /




Sammendrag

Rapporten inneholder en oversikt over malingene som er innsamlet i NVEs database, samt kort
historikk og stasjonsbeskrivelse for Lappsatra.

Stasjonen ble oppgradert i 2005 med logger og sensorer for & kunne overvidke grunnvannsstand,
grunnvanntemperatur, jordtemperatur, markfuktighet, teledybde, snedybde og sneens vannekvivalent
pa timebasis.

I denne rapporten gis en analyse av den hydrologiske tilstanden for 2013 - 2014. I 2012 ble
instrumenteringen for maling av markfuktighet fjernet som folge edelagt maleutstyr pa grunn av sne.
Instrumentene er forelepig ikke erstattet og folgelig er det ikke data om markfuktighet for denne
perioden.



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 forste undersekelsene av grunnvannsforhold ved Lappsetra (Lilledga).

Lappseetra tilsigsfelt ble opprettet i forbindelse med utbygging av Rana kraftverkene. Mélingene er
ment & sikre grunnlagsdata for tilsigsprognoser, flomvarsling og snemagasinering, samt a klarlegge
eventuelle endringer i hydrologiske forhold som felge av regulering. Lange, kvalitetssikrede dataserier
er dessuten en forutsetning for & kunne overvake trender i klimasystemet og beregne scenarier for et
framtidig klima. Grunnvanns- og telemélingene inngar i et palegg om hydrologiske undersekelser i
Lilleaga for Statkraft (Notat fra NVE, KTV 3.7.1989).

Det ble satt i gang grunnvannsobservasjoner pa 7 ulike steder, samt sne- og telemélinger fra november
1972. 4 observasjonssteder ble nedlagt i november 1983 (rer 1, 2, 4 og 5), mens 2 observasjonssteder
ble lagt ned i 2006 (rer 6 og 7). Grunnvannsmalingene i rer 3 inngér i det Landsomfattende mark- og
grunnvannsnettet (LGN), som drives av NGU og NVE (NGU, 1988; Pedersen et al. 2003; Jaeger @. og
Frengstad B., 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 & vaere upavirket av
menneskelige aktiviteter og kan derfor betraktes som referansestasjoner.

Malestasjonen ved Lappsatra er lokalisert i et uberert omrade, antatt representativ for kildeomradene
for Rana-vassdraget. Dataene herfra kan derfor anvendes, sammen med andre data, for & klargjere om
hydrologiske endringer i den gvre delen av Rana skyldes menneskelige aktiviteter (reguleringer,
grunnvannsuttak, etc.) eller naturlige klimafluktuasjoner (flom, terke, frost).

Grunnvann og elvevann

I uregulerte vassdrag som ikke har tilsig fra breer, vil vannferingen avta i perioder uten nedbaer eller
snesmelting. I disse periodene serger grunnvannstilsig for at vannferingen i elver opprettholdes. Ved
for lave vannferinger er praktisk talt hele vannferingen grunnvannstilsig. Man kan bestemme sakalte
resesjonskurver eller tarrvarskurver som beskriver avrenningen fra feltet i slike terre perioder. Disse
kurvene er bestemt av feltets fysiske og geologiske egenskaper og gir gode indikasjoner pé akviferens
evne til & tilfere vann til vassdragene.

Undersekelser utfort i Norge (Gjersvik O., 1970; Andersen T., 1972; Andersen et al., 1972) viser at
grunnvannsavlep kan utgjere mer enn 80% av vannferingen i sma uregulerte vassdrag ved lave
vannferinger. I 2005 utviklet Wong og Colleuille (2005) en metode som pa bakgrunn av uregulerte
daglige vannferingsmalinger estimerer grunnvannsbidrag i det totale avlepet ved automatisk
hydrogramseparering. Det grunnvannet som metoden estimerer er grunnvann med lang oppholdstid,
dvs. stabil temperatur og kjemiske karakteristika. Et utvalg av 25 malestasjoner som var tilknyttet
ulike delprosjekter i programmet ”Miljgbasert vannfering” (2001-2012) ble analysert for & teste
metodens robusthet og anvendbarhet. Resultatet viser at grunnvann kan utgjere 40-100% av det totale
avlapet. For de fleste stasjonene utgjer grunnvann mer enn 85% av det totale avlapet i vinterperioden.
Selv i sngsmeltings- og flomperioder, er det en betydelig mengde grunnvann som stremmer ut i
vassdraget, noe som ogsa ble pavist giennom isotop-analyser (Grip and Rodhe, 1988). Andelen av
grunnvann viser seg a vere betydelig lavere i bratte Vestlandsvassdrag enn i slakere vassdrag pa
Ostlandet.



Avlepsterke kommer senere enn nedbersterke pa grunn av fyllingsgraden til grunnvannsreservoarene.
P& samme méate 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 forstielsen av
viktige prosesser tilknyttet grunnvannsfornyelse av stor betydning for tilsigsprognosering. Det hender
at tilsiget til kraftmagasiner om véren blir mindre enn forventet ut fra malte snemengder i
nedslagsfeltet. En vanlig misforstdelse er at varvearet har fort til stor fordamping fra snedekket (Tollan
A., 2000). Fordamping fra sngen (sublimasjon) er ofte neglisjerbar mens nedvendig vannmengde for
oppfylling av markvannslageret ofte er undervurdert. Hvor stor del av nedber/smeltevann som raskt
gér til grunnvannsfornyelse avhenger av jordas lagerkapasitet for vann.

Jordas lagerkapasitet for Ser Norge er storst i sommerhalvaret nar vegetasjonens vannforbruk er storst.
I hoyfjellsomrdder med moreneavsetninger, registreres ogsa stort markvannsunderskudd om vinteren.
Langvarige perioder med sng og tele gir liten vanninfiltrasjon. Den synkende grunnvannsstanden forer
til en gkt drenering av vann i markvannsonen og derigjennom en gkning i jordas vannlagringsevne.
Magasinering av vann i sng og grunnvann kan vare 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 bruk
ved analyse av terken og kraftsituasjon i lepet av sommeren og hesten 2006 (Johnsen, 2006). I store
deler av Norge var det i august 2006 terrere 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
nedberen, forst for & gjennomfukte torr jord, og deretter for & fylle opp terre grunnvannsmagasiner.
Dette forklarer at kraftmagasiner fikk mye mindre péfyll enn nedberen skulle tilsi.

I NVE rapport 12-2008 (Colleuille et al. 2008) er betydningen av grunnvann og markvann for tilsig og
kraftsituasjon dreftet. To ulike modellverktay 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 torre 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 & forbedre estimert
forventet tilsig ved snesmelting eller ut fra prognosert nedbersmengder.



1.2 Stasjonsbeskrivelse

Feltet ved Lappsetra/Lilleaga ligger sentralt i Rana-vassdraget (se fig. 1), ca. 20 km fra Mo i Rana.

Feltet danner de forste tillgp til Grennfjellaga som er en regulert sideelv til Ranaelva.

Grunnvannsrerene ligger overst i Gronnfjelldga nedberfelt (vassdragsnr.156.DC). Oppgradert stasjon
(rer 3) ligger overst i feltet ved minnesmerket om flyktningslos Palmer Norlgv Andersen arrestert av

Gestapo 1 1945. Figur 3 viser beliggenheten av alle peilerer i Lappsetra.
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Figur 1. Beliggenheten av Lappseetra malestasjon i Rana vassdrag.

Normal arsnedber for feltet er 1015 mm og normal drsmiddeltemperatur er -2,4° C (Normalperiode

1961 — 1990). Landskapet er et typisk morenelandskap i hayfjellet, med noe
breelvavsetning/elveavsetning nederst i dalen (se figur 2).
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Figur 2. Lgsmassekart over Lappseetra. Malestasjonen er markert med rgdt.
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Figur 3. Beliggenhet av grunnvannsobservasjoner ved Lappseetra.




Tabell 1: Ngkkelinformasjon om Lappsaetra

Stasjonsnavn Lappseetra (tidligere Lilledga)
Vassdragsnavn Ranavassdraget 156
Sidenedberfelt REGINE | Grennfjellaga 156.DC
Hoyde 380 til 560 m o.h.
Ror 3 (540 m o.h.)
Kommune Rana
Fylke Nordland
Losmasser/Bergart Morenemateriale/Glimmergneis

NVE:s tjenesteomrade

NVEs omradeingenier

18

Silje Marie Vasstein og Astrid Vatne (Hydrometri
seksjon)

LGN

LGN nr.25 (3 rer)

Oppdragsgiver

Statkraft SF
Statkraft Energi AS, Kraftverksgruppe Rana




2 Innsamlede data

En oversikt over grunnvannsmalinger i Lappszetra er presentert i tabell 2 og 3. Omfanget av
grunnvannsundersekelser ble redusert i 1983, og igjen i 2006, slik at det nd males grunnvannsstand
ved et mélepunkt, rer 3. Det males ogsa snedybde og grunnvanntemperatur (tabell 3). Fra 2006 er det
avtalt med Statkraft nedleggelse av mélinger i ror 6 og 7, men at det var nedvendig med
kontrollmalinger av grunnvannsstand og snedyp. Parameterne som males automatisk i det nye
méleopplegget er presentert i tabell 4. En beskrivelse av maleopplegget er presentert i Colleuille et al.
2007.

Tabell 2: Grunnvannsniva-observasjoner for Lappsaetra. Aktive malinger er uthevet. Koordinater refererer til
UTM-omrade 33. Ragrhgyde og koordinater er ikke kontrollert for ragr 1, 2, 4 og 5.

Ror | NVEs serie-ID | Periode | UTM- UTM- R.o.b. | Rerlengde' | Rordiam
ost nord (cm) (cm) (cm)

1 |156.63.1.2000.1 1972- 495338 | 7350432 170 400 3
1983

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

3 [156.63.3.2000.1 | 1972-dd | 495026 | 7350958 170% 575 3

4 1156.63.4.2000.1 1972- 494734 | 7351103 123 550 3
1983

5 ]156.63.5.2000.1 1972- 494519 | 7351600 147 450 3
1983

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

7 1156.63.7.2000.1 1972- 492765 | 7353017 173 500 3
2006

Tabell 3: Andre observasjoner pa Lappsaetra. Aktive méalinger er uthevet.

Parameter NVEs serie-1D Periode R.o.b. (cm)
Nedre teledyp, rer 3 156.63.10.2004.1 1974-1983 58
2002-2006 77
Snedybde 156.63.10.2002.1 1974-2006
Snedybde 156.63.11.2002.1 1980-2006
Grunnvannstemperatur, rer 3 156.63.3.2015.1 2005-dd

! Informasjon om filterdyp finnes i Pedersen et al. (2003).
2 Kontroll maling TSP 2006



Tabell 4: Parametere malt ved rgr 3 siden august 2005.

Parameter NVEs serie-ID Instrument
Grunnvannsstand 156.63.3.2000.1 2 kombinerte trykk- og
Sekundeer trykksensor 156.63.3.9105.2 temperatursensorer
Grunnvanntemperatur 156.63.3.2015.1 AquiStar SDI-12
Pressure & temperatur
Jordtemperaturer 156.63.3.2006.1 12 segmenter av PT-100
ved 0,15, 30, 45, 60, 75, basert
90, 105, 120, 135, og 150 temperaturvertikalstav,
cm dyp 15 cm avstand mellom

hvert segment

Markfuktighet 156.63.3.2001.1 TDR probe med 6
ved 7,17,27,37,57,97 segmenter
cm dyp PR1 fra Delta-T Devices
Sneens vannekvivalent 156.63.3.2003.1+2 Snepute (0=2m),

AquiStar SDI-12

Pressure & temperatur

Snedyp 156.63.3.2002.1 Ultralydsensor
SR50AT Campbell
Lufttemperatur 156.63.3.17.1 Pt 100 4 leder m/
Strélingsbeskytter
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3 Status for hydrologiske malinger

Av folgende figurer fremgar status for grunn- og markvannsobservasjoner i 2013-2014:
e (4) Observert grunnvannstand i perioden 2012 - 2014

e (5) Grunnvannsstanden i perioden 2013-2014 sammenlignet med middel, sterste og minste
observerte grunnvannsstand i perioden 2000-2010° pa Lappsetra;

e (6) Snedybde og sneens vannekvivalent malt 2012 - 2014

e (7) Jordtemperatur ved ulike dybder frem til oktober 2012, grunnvann og lufttemperatur malt i
2012 -2014;

3 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-situasjonen.
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4.2

— 156.63.3 Lappsastra rer 3 Grunnvannsniva - dyp under bakken
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2012 2013 2014

Figur 4. Observert grunnvannstand pa Lappsaetra i perioden 2012-2014

— 156.63.3 Lappsaetra ror 3 Gmnnvunnsﬂi\n:i - dyp under bakken .

~~ 156.63.3 Lappsaetra ror 3 Grunnvannsniva - dyp under bakken - Flerarsmiddel
-~~~ 156.63.3 Lappsa®tra

-~~~ 156.63.3 Lapps®tra

Yan Feb  Mar Apr Mai dun dul Aug Sep Okt Hov Dez | dan Feb  Mar Apr Mai dun dul Bug Sep Okt Mov Des

Tid

Figur 5. Grunnvannstanden (m under bakken) i perioden 2013 - 2014 sammenlignet med middel, storste og
minste observerte grunnvannstand (stiplet) i perioden 2000 - 2010 (interpolasjon 100 dager). 2005 er tatt ut
grunnet darlige data.
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Figur 6. Sngdybde og sngens vannekvivalens pa Lappseetra for perioden 2012 — 2014. Verdier er
kontrollerte p& dggndata i Excel.
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4 Hydrologisk tilstand 2013-2014

Figur 4 og 5 viser observert grunnvannstand ved Lappsatra. Méalingene viser at grunnvannstanden var
sveert lav ved begynnelsen av 2013, for den normaliserte seg gjennom véren og sommeren. En
forholdsvis mild og vét hest gjorde at grunnvannstanden var godt over normalen i november og
desember, frem til starten av 2014. Grunnvannstanden steg pa nytt i smelteperioden april/mai 2014,
men 14 godt under normalen fra juli — september, en periode som var preget av varmt vaer og lite
nedber. Mot slutten av dret var grunnvannstanden igjen ved normalen for referanseperioden.

Figur 6 viser snoens vannekvivalens og snemélinger for 2012 - 2014. Arlig snemaksimum
forekommer i april/mai begge arene, men malingene indikerer at i 2014 la det seg storre snemengder
tidligere i vintersesongen og den totale snemengden var betydelig storre enn aret for.

Temperaturmélinger fra grunnvann, luft og jord (figur 7) viser at vinteren 2013 var noe kaldere enn
vinteren 2014, men dette ga lite utslag pa grunnvannstemperaturene. Sommermanedene 2014 var
varmere enn i de to foregdende arene, noe som ga utslag i en heyere grunnvannstemperatur i denne
perioden. Sensor for jordtemperatur har ikke fungert siden oktober 2012, denne planlegges a byttes 1
2015.

12012 ble instrumenteringen for maling av markfuktighet fjernet som folge av at sngen hadde adelagt

maéleutstyret. Instrumentene er forelopig ikke erstattet og folgelig er det ikke data om markfuktighet
for 2013/14. Denne planlegges & byttes i 2015, samtidig som bytte av sensor for jordtemperatur.
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