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Forord

Hovedformélet med rapporten er & presentere status for drift av det nasjonale
overvakingsnett for grunnvann og markvann og & oppsummere all virksomhet utfort i
2008. Rapporten gir en oversikt over aktive malestasjoner, malte parametere, ressursbruk
og utforte administrative og faglige oppgaver.

Rapporten inneholder ogsé en oversikt over FoU-prosjekter, publikasjoner, infospalter og
kurs hvor stasjonsnettet ble presentert eller hvor dataene fra nettet ble anvendt i 2008.

Det er et mal i seg selv & bevare skriftlig dokumentasjon over virksomheten i 2008.
Samtidig kan rapporten vaere grunnlag for planlegging av fremtidig virksomhet og for
evaluering av organisering og ekonomi.

Rapporten er skrevet av avdelingsingenier Jorn Opdahl og senioringenior Hervé
Colleuille, begge fra NVE, Hydrologisk avdeling.

I'tillegg til medlemmene av fastgruppen for grunnvann og markvann har ogsé
felthydrologer ved NVE bidratt til driften av overvikningsnettet i 2008.

Vi takker NVEs medarbeidere samt alle observaterer og samarbeidspartnere for deres
bidrag.

Oslo, mars 2009

avdelingsdirekter

Erlend Moe
seksjonssjef



Sammendrag

NVE har pr. februar 2009 et overvakningsnett som bestar av 65 stasjoner (maleomrader)
med i alt 84 malepunkt hvor grunnvannsstand overvakes. Markvannstilstanden
(jordtemperatur, markfuktighet og teledyp) overvakes pa 17 av stasjonene.

12008 ble det opprettet en ny grunnvann og markvannsstasjon pa Ny Alesund, Svalbard.
I tillegg ble grunnvann og markvannsstasjonene pa Kise, Groset, As og Varnes utstyrt
med ny instrumentering.

I lgpet av 2009 planlegges det a fa pa plass en ny instrumenttype for logging og
fjernoverfgring av grunnvannsstand og grunnvannstemperatur og starte med utsetting av
disse. Det planlegges ogsa a fa satt ned nye grunnvannsrgr pa stasjoner som har behov for
dette.

Dataene fra grunnvann- og markvannsnettet har i 2008 blitt brukt i 6 FoU-prosjekter og i
en rekke publikasjoner, undervisning og foredrag. Pa nettsidene til NVE (nve.no),
Bioforsk (bioforsk.no) og NGU (ngu.no) kan en finne informasjon om grunnvannsdata og
markvannsdata. I Igpet av 2009 skal det ogsa komme pa plass visning av
grunnvannstilstanden i Norge pa SeNorge.no.



1 Innledning

Hovedformalet med rapporten er a presentere status for drift av stasjonsnett og en
oppsummering av virksomhet utfgrt i 2008. Rapporten inkluderer en oversikt over
aktive malestasjoner, deres beliggenhet og malte parameter og lister over utfgrte
administrative og faglige oppgaver.

1.1 Nasjonalt overvakingsnett

Overvakingsnettet for grunnvann og markvann omfatter alle grunnvann- og
markvannsstasjoner i dagens Landsomfattende grunnvannsnett (LGN) og nasjonalt
observasjonsnett for markvann (Colleuille og Gillebo, 2002; Pedersen et al. 2003;
Colleuille og Stenseth, 2007; Jeger og Frengstad, 2009; Opdahl og Colleuille, 2008).
Dette nettet inkluderer ogsa flere malestasjoner for grunnvann som drives av regulanter.

Markvannsstasjonene ligger i representative omrader som dekker flest mulig aspekter av
norsk geografi, klima og jordarter, og drives i samarbeid med Bioforsk og Universitetet
for miljg- og biovitenskap (UMB). Grunnvannsstasjonene i det Landsomfattende
grunnvannsnett (LGN), som drives i samarbeid med Norges geologiske undersgkelse
(NGU), er lokalisert i omrader som er upavirket eller lite pavirket av menneskelige
aktiviteter. De er ikke influert av overflatevann, og betraktes derfor som
referansestasjoner.

Markvannssonen regulerer fornyelsen av grunnvann og beskytter grunnvannsressurser
mot forurensning. De prosessene som males ved en markvannsstasjon er
grunnvannsdannelse, infiltrasjon, evapotranspirasjon og frostdannelse'. Ved en
grunnvannsstasjon er det grunnvannstilstand, grunnvannstemperatur og grunnvannskjemi
(NGU) som overvakes.

1.2 Forvaltning av grunnvannsressurser

Grunnvann er en sarbar ressurs som ma beskyttes mot overforbruk og forurensninger.
Vannressursloven gir NVE en sentral rolle for forvaltning av grunnvannsressurser. NVE
er delegert myndighet til a gi konsesjon til blant annet grunnvannsuttak og andre tiltak
som kan pavirke grunnvannet. NVE ma sgrge for at uttak av grunnvann skal begrenses til
det grunnvannsmagasinet taler. En barekraftig utvikling for grunnvannsressurser skal
sikres, og hovedprinsippet er at uttaket ikke ma veare sa stort at det fgrer til synkende
grunnvannsniva over flere sesonger. Tiltakene ma heller ikke ha negative
miljgkonsekvenser som mobilisering av eksisterende forurensninger eller inntrengning av
sjgvann. Problemene rundt Romeriksporten og Gardermoen er gode eksempler hvor

! En nzrmere beskrivelse av méileutstyr, maleprosedyrer, og kalibreringer for det nasjonale observasjonsnett

for markvann finnes i Colleuille og Gillebo, 2002.



referansedata om grunnvann ble etterlyst med hensyn til vannbalansestudier,
konsekvensvurderinger og konsesjonsbehandling.

EUs rammedirektiv for vann (vanndirektivet) setter krav til blant annet inndeling og
beskrivelse av grunnvannsforekomster, vurdering av risiko forekomstene kan bli utsatt
for, samt overvakning og rapportering. Overvakingsnettet for grunnvann skal utformes
slik at det gir en sammenhengende og omfattende oversikt over grunnvannets tilstand
innen hver vannregion, og slik at langsiktige trender nar det gjelder forurensing og/eller
endringer i grunnvannsniva blir oppdaget. LGN skal i denne sammenhengen bidra med
kvantitative og kvalitative bakgrunnsverdier og trender for grunnvannets naturlige
tilstand.

1.3 Torke og kraftsituasjon

Kjennskap om markvann- og grunnvannstilstand er grunnlaget for en god forvaltning av
vannressurser. I perioder uten nedbgr eller sngsmelting sgrger grunnvannstilsig for at
vannfgringen i elver og tilsiget til kraftmagasiner opprettholdes. Grunnvann kan utgjgre
40-100 % av det totale avlgpet. For de fleste stedene i Norge utgjgr grunnvann mer enn
85 % av det totale avlgpet i vinterperioden (Wong og Colleuille, 2005).

Siden grunnvannstilsig utgjgr en sa stor del av totalavrenningen, spesielt i frostperioder
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 misforstéaelse er
at varveeret har fgrt til stor fordamping fra sngdekket (Tollan A., 2000). Fordamping 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 stgrst i sommerhalvaret nar vegetasjonens
vannforbruk er stgrst. I hgyfjellsomrader med moreneavsetninger, registreres ogsa stort
markvannsunderskudd om vinteren. Langvarige perioder med sng og tele gir liten
vanninfiltrasjon. Den synkende grunnvannsstanden fgrer 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,
2006). Kunnskap om lagerkapasiteten i naturlige magasiner blir derfor viktig for
utarbeidingen av prognoser med hensyn til kraftsituasjonen. Informasjon om tilstand for
grunnvann og markvann ble tatt i brukt ved analyse av tgrken og kraftsituasjon i lgpet av
sommeren og hgsten 2006. I store deler av Norge var det i august 2006 tgrrere 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 nedbgren, fgrst for a
gjennomfukte tgrr jord, og deretter for a fylle opp tgrre grunnvannsmagasiner. Dette
forklarer at kraftmagasiner fikk mye mindre pafyll enn nedbgren skulle tilsi (Colleuille et
al. 2008).



1.4 Status pr februar 2009

NVE har pr. februar 2009 et overvakningsnett som bestar av 65 stasjoner (maleomrader)
hvor grunnvannsstand overvakes (se figur 3). Pa flere av stasjonene tas det malinger fra
flere malepunkt, og i alt overvakes grunnvannsstand i 84 malepunkt. Pa 47 av stasjonene
blir det ogsa tatt malinger av grunnvannstemperaturen. Markvannstilstanden
(jordtemperatur, markfuktighet og teledyp) overvakes pa 17 av stasjonene (se figur 2).

17 av grunnvannstasjonene har kun manuell overvakning der observatgrer gjgr malinger
1-4 ganger i maneden. 47 stasjoner er utstyrt med loggere med timesopplgsning, hvorav
34 stasjoner er fjernoverfgrte til NVE med daglig oppdatering. Oversikt over stasjoner og
deres instrumentering finnes i vedlegg 2.

Grunnvannstilstanden har til na blitt presentert manedlig i NVEs hydrologiske
manedsoversikt. Denne er vedtatt nedlagt i 2009 og data vil kun bli presentert pa
internett: www.nve.no. Grunnvannsstand og grunnvannstemperatur for de fleste stasjoner
finnes allerede pa www.nve.no, men dette er ukontrollerte data som kan inneholde feil.
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Figur 1. Antall ar malinger ved aktive malestasjoner.
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Figur 2: Beliggenheten til markvannsstasjoner.
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Figur 3. Nasjonalt overvakingsnett for grunnvann og markvann.
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2 Organisering av stasjonsdrift

For a effektivisere driften av stasjonsnettene for grunn- og markvann er det
opprettet en fastgruppe i NVE, Hydrologisk avdeling. Fastgruppen er ansvarlig for
a drive et samlet overvakingsnett som omfatter alle fysiske parametere i dagens
nasjonale markvannsnett og landsomfattende grunnvannsnett (LGN). Dette nettet
inkluderer ogsa flere malestasjoner for grunnvann som drives av regulanter.

Prosjektleder for denne fastgruppen i NVE er Hervé Colleuille og driftansvarlig i 2008
var Jgrn Opdahl. Norges geologiske undersgkelse (NGU) har ansvaret for
kvalitetsparametrene (vannkjemi) pa stasjoner som inngar i det Landsomfattende
grunnvannsnettet (LGN), ansvarlig i 2008 var @ystein Jager.

Fastgruppens medlemmer pr. januar 2009:
Organiseringen av stasjonsdrift i 2008/2009 er beskrevet i tabell 1.

Fastgruppen bestar av Hervé Colleuille, Jgrn Opdahl, Tina Vestersager, Knut Mgen, Wai
K. Wong og Eva Klausen.

NVE sine felthydrologer har i sine respektive omrader ogsa utfgrt kontroller og
oppgraderinger pa grunn og markvannsstasjoner. Det er meningen at kontroll av
grunnvann- og markvannsstasjoner fra og med 2009 skal innga i felthydrologenes
ordinzre stasjonsdrift.

Fastgruppens mandat:

Faggruppen har ansvar a sikre en effektivt og profesjonelt drift av malestasjoner for
markvann og grunnvann, og sgrge for kontroll og formidling av dataene.

Organisering:

Ansvarsfordelingen er basert pa eksisterende KS-prosedyrer og kompetanse i
Hydrologisk avdeling. For a sikre kontinuitet er det angitt en varaansvarlig for hver
oppgave. Driften av stasjonsnettet organiseres som et prosjekt med medarbeidere fra HI
(hydroinformatikkseksjonen), HH (hydrometriseksjon), HM (modellseksjon) og HV
(vannbalanseseksjon) etter fglgende modell.
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Tabell 1: Oversikt over fastgruppen Grunn- og markvann.

Ansvarlig

Varaansvarlig

Prosjektledelse: Overordnet ansvar for planlegging, drift og budsjett. Fglge opp
samarbeidsavtale. Sikre fagligkvalitet (KS) og representativitet av malenett. Sikre god

kommunikasjon internt/eksternt.

Hervé

Jorn

Kontrakt & kontakt med observatgr, grunneier og oppdragsgiver: Planlegging og
koordinering av feltarbeid. Kontakt med felthydrologer og regionkontor. Anskaffelse av
ngdvendige tillatelser. Observatgrlgnning og faktura til oppdragsgiver (koordinering

med ansvarlig i HH)

Drift av malestasjoner: Oppfolging av feil ved stasjoner. Sgrge for rapportering i
Hysopp ved utskifting av utstyr , endring i stasjonsopplysninger og skrive reiserapport.
Sikre utskifting av batterier med fast intervall. Sgrge for utsending av utstyr med

ngdvendig instruksjoner til observatgrene. Innhenting av data som ikkje er fjernoverfgrt.

Jorn

Tina

Datamottak — Fglge opp innsamlingssystemer: sikre at data kommer inn og retting av
feil. Innhenting av fjernoverfgrte data og overfgring til Hydra II. Utvikling av

ngvendige filter for oppfglging av dataflyt (palegg, oppdrag, prioriterte data...)

Tina

Knut

Datamottak

Innlegging av manuelle data i Hydra II: Fglge opp at observasjonsskjema kommer
inn og at dataene blir registrert. Oppdatering av skjemaene. Kontakt med observatgrer
ved manglende skjemaer eller tvilsomme data. Opplaring observatgr for elektronisk

registrering av observasjoner. Innsending av data til klienter og samarbeidspartnere.

Eva

Jgrn

Tina

Feltarbeid: Rutinemessig vedlikeholdsarbeid og kontroll: Tapping av data som ikke

er fjernoverfgrt.

Jorn

Felthydrologer

Hervé, Tina

Feltarbeid: teknisk oppgradering og feilretting. Opprettelse av nye malestasjoner.
Evt. bidrag ved andre typer feltarbeid.

Techour (Ott)

Knut (Sutron)

Felthydrologer

Jgrn, Hervé

Systemutvikling: Valg av loggersystem, sensor, og telekommunikasjonssystem. Ht
Ngdvendig testing og kalibrering. Innkjgp av nytt utstyr (behovsmelding)
Knut

Forbruksmateriell og feltutstyr: Sikre at forbruksmateriell oppdateres og alltid Ht Jgrn
tilgjengelig pa lager. Kontrollere, kalibrere utstyr og sgrge for at ngdvendig service og
reparasjoner utfgres.
Datakontroll, presentasjon og formidling av grunnvannsdata. Sikre datakvalitet og Jorn Wai
presentasjon av dataene i manedsoversikten )

Hervé Tina
Markvannsdata: Hydrologisk manedsoversikt, Bioforsk-websiden
Internettpresentasjoner Sanntidsdata pa internett. Oppdatert presentasjon av Tina Hervé
stasjonsnett, publikasjoner, infospalter, SeNorge.

Jgrn
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3 Virksomhet i 2008

3.1. Feltarbeid

I tabell 2 gis en liste over oppgaver og feltarbeid som er utfgrt i 2008 i forbindelse med
drift av stasjonsnettet.

Noen hovedpunkter for feltarbeidet i 2008:

Det ble opprettet en grunnvann og markvannsstasjon pa Ny Alesund, Svalbard;

Grunnvann og markvannsstasjonene Groset, Varnes og As ble oppgradert med
ny instrumentering;

Det ble gjort en opprydding i instrumenteringen pa Abrahamsvoll;
Grunnvannsrgrene i Lakselv, Dombas og pa Grgnnbakken ble spylt;
Vedlikehold, kontroll og tapping av data;

Bytte av sensorer og batterier pa enkelte stasjoner.

Flere enkeltoppgaver ble utfgrt av vare samarbeidspartnere (NGU, Bioforsk og
regulanter) og observatgrer samt av NVE sine felthydrologer.

Tabell 2 gir en kort oppsummering av arbeid utfgrt i forbindelse med vedlikehold av
overvakingsnettet for grunn- og markvann i Igpet av 2008.
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Tabell 2: Oppsummering av arbeid utfert pa stasjonsnettet for grunn- og markvann

i 2008.

Dato | Stasjoner Ansvarlig Utfert arbeid/ Kommentarer

02.01 | Fgrde OOS og HEC Orginalt modem reprogramert og satt i
stasjonen. Kontrollmalinger.

14.01 | Groset JSOP og TVE Byttet ut loggerne pa stasjonen. Fikk fremdeles
ikke kontakt med stasjonen.

21.01 | Kvarstadseter JSOP og TVE Fjernet sng og byttet batteri pa stasjonen. Fikk
kontakt med stasjonen etter mange forsgk.
Tappet logger for student i rgr 4.

21.01 | Kise markvann | JSOP og TVE Satte ned to trykkceller for grunnvann tilkoblet
Sutron. Fikk ikke tredd kablene i rgret pga. is.

21.01 | Kise fjellbrgnn | JSOP og TVE Kontrollmaling.

21.01 | Nordmoen JSOP og TVE Tappet loggere.

01.02 | Fana Observatgr Logger ble byttet.

08.02 | As TVE og KMM Strgmforsyningen ble utbedret.

21.02 | Magnor APOE og ASO Monterte Orpheus mini

25.02 | Sortland VIM og KRST Satte nytt batteri pa stasjonen

27.03 | Magnor ASO og AKR Kontroll

06.05 | Gryta JSOP Kontroll, tapping av logger og spyling av rgr

07.05 | AS JSOP Kontroll

07.05 | Hvaler JSOP Kontroll og tapping av logger. Fikke ikke
kontakt med logger sa den ble byttet med en ny.

27.05 | AS JSOP og TVE Startet & montere ny markvannsstasjon. Satte
opp stativ til skap og satte ned markfuktsensorer.

12.06 | As JSOP og TVE Markvannsstasjon ferdig montert.

23.06 | Fana HEC Arskontroll

23.06 | Voss HEC Arskontroll

23.06 | Skurdevikai HEC Arskontroll

23.06 | Hol HEC Arskontroll

2406 | As HEC Restartet modem

26.06 | Svenningdal TLS og HAV Arskontroll byttet batteri

22.07 | Sand JSOP Arskontroll/Datatapping

22.07 | Nordmoen JSOP Arskontroll/Datatappin g

22.07 | Gryta JSop Arskontroll

23.07 | Fipplingdal TLS og HAV Arkontroll og utsetting av ny logger.
Maling av vinkel pa rgr gav 19 gr. Og ikke 20
gr. som oppgitt tidligere.

13.08 | Grgnnbakken JSOP Arskontroll / Spyling av rgr

14.08 | Karasjok JSOP Arskontroll

14.08 | Lakselv JSOP Arskontroll / Spyling av rgr

14.08 | Torhop JSOP Arskontroll / Datatapping

14.08 | Skjomen IKL og VIM Arskontroll. Byttet Logosens og satte ned PS1

trykkcelle.
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Dato | Stasjoner Ansvarlig Utfert arbeid/ Kommentarer
27.08 | Modum JSOP Arskontroll.

28.8 Fgrde GAS Kontroll

17.09 | As JSOP Kontrollmaling

24.09 | Dombas AKR og GWH Kontroll og spyling av rgr

24.09 | Varnes TVE og TLS Ny instrumentering med Sutron
24.09 | Merraasen KMM Reprasjon av radiokommunikasjon
16.10 | Groset TVE og KMM Ny instrumentering med Sutron
28.10 | Kvithamar TLS og DME Kontroll

29.10 | Lade TLS og DME Kontroll

11.11 | Kise fjell JSOP og RSOL Kontroll

11.11 | Kise mark JSOP og RSOL Byttet modem og kontroll

11.11 | Kvarstaseter JSOP og RSOL Kontroll

11.11 | Haslemoen JSOP og RSOL Kontroll

19.11 | Kvenangen LDA og KRDY Kontroll og datatapping

19.11 | Sekkemo LDA og KRDY Kontroll, fikk ikke kontakt med logger.
28.11 | Fura RSOL Kontroll

10.12 | Sand JSOP Kontroll og datatapping

10.12 | Nordmoen JSOP Kontroll og datatapping

10.12 | Magnor JSOP Kontroll og datatapping

12.12 | Gryta HASO Datatapping

3.2. Kvalitetssikring

I forbindelse med prosjektet kvalitetslgftet som omfatter hele hydrologiskavdeling pa
NVE ble det i lgpet av 2008 utarbeidet et nytt innfyllingsskjema for grunn- og markvann i
stasjonsdatabasen (Hydra IT). Her skal det blant annet inn opplysninger om forhold pa og
omkring stasjonen som er essensiell i forhold til datainnsamling og kontroller. Det er
viktig & ha god dokumentasjon pa hva som er gjort av arbeid pa og rundt stasjonen for a
kvalitetssikre data.

3.3. Ressursbruk i 2008

Stasjonsnettet for grunnvann og markvann finansieres i NVE gjennom forvaltningsmidler
(post 182) og spesielle midler for automatisering og etablering av nye stasjoner (post 45).
Tabell 4 gir en oversikt over antall timer registrert for drift av stasjonsnettet i perioden
2004-2008.
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Tabell 3. Registrerte timer for drift av stasjonsnett for markvann og grunnvann i
perioden 2004-2008

2004 2005 2006 2007 2008
HV Vannbalanse 1061 513 479 414 205
HM Hydrologisk modellering 12 47
HI Hydroinformatikk 196 251 354 420 501
HH Hydrometri 253 529 1217 591 507
Sum 1510 1293 2050 1437 1260

4 Plan for 2009

4.1 Feltarbeid

I fglge KS-prosedyrer for drift av grunnvannsstasjon/markvannsstasjoner ma alle
stasjoner kontrolleres minst en gang pr. ar. Det er i tillegg gnskelig at rgrene sjekkes for
vanngjennomgang og at de eventuelt spyles hvert 2. ar.

I tillegg til feltarbeid som blir utfgrt av medlemmer fra fastgruppen grunn- og markvann,
vil kontroll av grunnvannsstasjoner i 2009 innga som en del av den ordinere feltdriften til
NVE sine felthydrologer.

4.2 Instrumentering 2009

For a fa bedre kontroll og kvalitet over stasjonsnettet er det viktig a fa pa plass en
palitelig instrumentering, vedlikeholde og fornye grunnvannsrgrene og fa utfgrte
kontrollmalinger.

Markvann

2 markvannsstasjoner planlegges oppgradert i 2009:

165.9.0 Vaggnes oppgraderes med Sutron 9210

124.34.0 Kvithamar oppgraderes med Sutron 9210

Grunnvann

I Igpet av vinteren 2008/2009 har NVE hatt ute et anbud pa levering av
grunnvannsloggere med fjernoverfgring. I Igpet av fgrste kvartal 2009 skal dette vaere
avgjort og de farste stasjonene skal vare klar til instrumentering fra hgsten av.

Hvor mange stasjoner som blir automatisert og fjernoverfgrt i 2009 avhenger av hvor fort
en tilfredsstillende loggerlgsning kommer pa plass. 9 stasjoner som i dag ikke er
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fjernoverfgrt planlegges instrumentert med den nye loggertypen. I tillegg er 6 stasjoner
som er fjernoverfgrt med Newlog moden for utskifting, disse har i dag bade skap, batteri,
modem og solcellepanel montert.

Grunnvannsstasjoner som planlegges instrumentert og fjernoverfgrt:

234.30.1 Torhop brgnn 1
209.9.1 Kveenangen Ror 1
166.17.2 Fauske Ror 2
151.37.2 Svenningdal Ror 2
89.3.1 Nordfjordeid

2.713.9 Nordmoen

313.12.7 Magnor rer7
16.231.4 Ror 4 Eikamoen (Bg)
23.17.4 Lindesnes r¢r 4

Grunnvannsstasjoner med instrumentering som planlegges oppgradert:

2.718.2 Dombas Ror 2
73.11.0 Kyrkjestglane
56.3.2 Fana Ror 2
20.34.4 Birkenes

4.3 Oppgradering av grunnvannsrgr

Mange av grunnvannsrgrene som star i lgsmasser er i darlig forfatning. Det er liten plass
til 8 montere trykkceller og ta kontrollmalinger, en del er for grunne og flere er i ferd med
a ruste i stykker.

Det planlegges a ta kontakt med lokale borrefirmaer i nerheten av de forskjellige
stasjonene for & fa boret opp nye brgnner. Indre diameter pa nye rgr bgr vaere mellom 5,5
- 10 cm.

Stasjoner det planlegges nye rgr:

166.17.2 Fauske rgr 2
56.3.2 Fana Ror 2
151.37.2 Svenningdal

209.9.1 Kveenangen ror 1
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313.12.7 Magnor ror 7
20.34.4 Birkenes
23.17.4 Lindesnes ror 4
2.718.2 Dombas rgr 2

4.4 Nye stasjoner i 2009

Befaring og planlegging av ny grunnvannsstasjon pa Finnmarksvidda i naerheten av
Kautokeino.

I forbindelse med en oppgradering av instrumenteringen for flere parametere pa Filefjell
vil det bli sett pd muligheten for & opprette markvannsstasjon her.

Det skal ogsa sees pa muligheten for & opprette en markvannsstasjon for demonstrasjon
og utstilling pa 6.10.3 Gryta.
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5 Analyser og
informasjonsformidling

5.1 FoU prosjekter

Dataene fra grunnvann- og markvannsnettet har i 2008 blitt brukt i forbindelse med
fglgende FoU prosjekter:

NFRs prosjekt EACC "Ecology and economy of agriculture in a changing climate'':

Parametriseringen av markvannsmodeller har pagatt siden 2003 i tilknytting til NFRs
klimaprosjekt EACC "Ecology and economy of agriculture in a changing climate".
Prosjektet ledes av professor Lars R. Bakken, Institutt for plante- og miljgvitenskap
(IPM) ved Universitet for Miljg- og Biovitenskap (UMB). Formalet med prosjektet er a
vurdere effekter av klimaendring pa norsk landbruk. Et delprosjekt ledet av
fgrsteamuniensis Lars Egil Haugen (IPM, UMB), har som mal a analysere virkningen av
klimaendringene pa de fysiske prosessene i jorda. Hydrologisk avdeling, NVE, inngikk i
mars 2003 en samarbeidsavtale med IPM. NVE, Hydrologisk avdeling bidrar i prosjektet
gjennom parametrisering av modeller for analyse av markvannsforhold. Jordas
vannbalanse og tele i jord er av stor betydning for landbruk, skogbruk, vannforsyning og
ogsa for fylling av kraftmagasiner. Arbeidet har derfor ogsa en klar interesse for Norges
vassdrags- og energidirektorat.

Gjennom dette prosjektet er det parametrisert 6 modeller tilknyttet NVEs
markvannsstasjoner (As, Serheim, Groset, Kise, Kvithamar og Vernes). Det er utarbeidet
statistikk, som bade beskriver normaltilstand og variasjonsbredde, for bl.a.
grunnvannsniva, jordas lagerkapasitet for vann, fordampning, jordtemperatur, sng og
teledybde over en periode mellom 20 til 45 ar.

e Haugen L.E., Colleuille H., Bgrresen T., 2008. Klimascenarier og jordas
vannbalanse. Hva skjer med infiltrasjon, overflate- og grgfteavrenning. Fagmgte
Hydrologirad As. Mai 2008.

e Sluttrapporten publiseres i 2009
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FoU prosjekt ’Prognosering av status for grunnvann og markvann” og
verktgyprojekt finansiert av NVE:

NVE, Hydrologisk avdeling er i ferd a utvikle et operativt system for automatisk
oppdatering av status for grunnvann og markvann (Colleuille et al., 2008). Oppdateringen
baseres pa en kombinasjon av daglige observasjoner og modellsimuleringer.
Observasjonene stammer fra det nasjonale overvakingsnettet for grunnvann og markvann.
Simuleringene av markvann og grunnvannstilstanden baserer seg pa en distribuert HBV-
modell (Beldring et al., 2003) med en romlig opplgsning pa 1 km** For en mer detaljert
analyse av markvannslageret anvendes COUP-modell i tillegg. Det har vist seg at
simuleringsresultatene fra COUP-modellen gir et mer realistisk bilde av statusen for
markvann enn HBV-modellens resultater.

I NVE rapport 12-2008 (Colleuille et al. 2008) er betydningen av grunnvann og
markvann for tilsig og kraftsituasjon drgftet. To ulike modellverktgyene er anvendt i dette
arbeidet: den konseptuelle og distribuerte HBV- modellen og den fysiske baserte vann-
og energi-balanse 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 a
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.

e Colleuille H., Holmgqvist E., Beldring S. og Haugen L.E., 2008. Betydning av
grunnvann- og markvannsforhold for tilsig og kraftsituasjon. NVE rapport 12-2008.

e Colleuille H., Beldring S., Haugen L.E., Mengistu Z., Overlie T., Andersen J.,
Wong W.K. 2008. Monitoring system for groundwater and soil water base don
simulations and real-time observations: The Norwegian experience. Northern
Hydrology and its Global Role. Proceedings of the XXV Nordic Hydrological
Conference. Reykjavik, Iceland. 11-13 August.

¢ Colleuille H., Beldring S., Holmqvist E., Haugen L.E., 2008. Betydning av
grunnvanns- og markvannsforhold for tilsig og kraftsituasjon. Det 17. nasjonale
seminar om hydrogeologi og miljggeokjemi. NGU 11.-12. mars 2008. NGU Rapport
2008-027.

e Colleuille H., Holmqyvist E., Beldring S., Haugen L.E., Mengistu Z., Qverlie T.,
Andersen J., Wong W.K. 2008. Simulations and Analyses of Groundwater and Soil
Water Conditions connected to flood, landslides and drought. Seminar Geology and
Information Technology. Hggskulen I Sogn og Fjordane 1-3 october 2008.

e (Colleuille H., Mengistu Z., Wong W.K., Holmqvist E.,@verlie T., Andersen J.,
Haugen L.E. 2008. Analyse- og prognosesystem for grunnvann og markvann basert
pa modellsimuleringer og sanntidsdata. Mgte i SMHI Sverige September 2008.

e Colleuille H. og Haugen L.E., 2008. Parametrisering av markvannsmodeller:
hensikten og nytteverdien. Artikkel i NVE Hydrologisk manedsoversikt januar 2008
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EUs prosjekt WATCH

Gjennom det europeiske prosjektet WATCH “Water and Global Change” ("Integrated
Project" i 6. rammeprogram) skal NVE, Hydrologisk avdeling i samarbeid med UiO, bl.a.
bidra til utviklingen av metodikk for a vurdere sarbarheten av vannressurser for tgrke.
Analysene utfgres for Glomma-vassdraget ved bruk av ulike hydrologiske modeller pa
forskjellige skalaer. COUP-modellen og data fra NVEs malestasjoner bl.a. Abrahamsvoll,
Kvarstadseter, @yangen og Kise blir anvendt for a gke forstaelsen av utviklingen av tgrke
bade sommer og vinter tgrke.

¢ Colleuille H., Holmqvist E., Beldring S., Haugen L.E., Mengistu Z., Qverlie
T., Andersen J., Wong W.K. 2008. Monitoring system for groundwater and soil
water based on simulations and real-time observations. WATCH seminar Rgros
September 2008.

WINSUR (Winter Survival)

Dette er et femarig program hvor Bioforsk gjgr omfattende studier av hvordan utvalgte
jordbruksvekster og ugrasarter vil yte og overleve i et endret klima. Det gjelder bade gkte
CO: konsentrasjoner samt stgrre og hyppigere variasjoner mellom mildvar og frost.
Programmet startet i 2004 og involverer forskere ved Bioforsk-avdelinger over hele
landet. Blant annet er stipendiat Stig Morten Thorsen i ferd med a utvikle rutiner for
vinterklima som koples med en plantevekstmodell. Disse vinterrutinene omfatter
simulering av sngdekke, teledyp samt dannelse av et basalt isdekke i sgkk pa
jordoverflaten (veiledning fra UMB).

¢ Poster Oscarborg... Lars Egil

TSPNorway prosjekt om permafrost

Polararprosjektet TSP Norway: "Permafrost Observatory Project: A Contribution to the
Thermal State of Permafrost in Norway and Svalbard". TSP Norway etablerer
permafrost-observatorier hvor forskerne skal drive intensive malinger av
permafrostforhold, spesielt temperatur, for a fa bedre kjennskap til klimaets betydning for
permafrostens utbredelse. Dataene fra markvannsstasjoner i Nord-Norge og fjellomrader
er levert til met.no som deltar i prosjektet sammen med bl.a. UNIS, NGU, ICG, UiO og
NTNU. Prosjektet er ledet av forsker og fgrsteamanuensis Hanne H. Kristiansen, UNIS.
NVE etablerte i august 2008 en markvannsstasjon i Ny-Alesund i samarbeid med NVE,
UNIS, met.no og Norsk polarinstitutt.
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Masteroppgave ved UMB

Student Paul Aakergy startet i august 2007 arbeidet med en masteroppgave med
tittel: “Overvakningsstasjon Kvarstadsetra — jordfysiske og hydrogeologiske
forhold”. Veiledere er professor Sylvi Haldorsensen (UMB) og Lars Egil Haugen
(UMB), eksternveileder Hervé Colleuille (NVE).

e Aakergy P., 2008. Kvarstadsetra - en overvakningsstasjon for grunnvann i
morene pa Pstlandet. Hydrogeologiske parametere og
grunnvannsmodellering

5.2 Presentasjoner tilknyttet drift av stasjonsnett

Webvisning av grunnvannsstandsserier

Grunnvannstandsserier er tilgjengelig pa www.nve.no for de fleste stasjoner (Se
Spesialtjenester, vassfgring og vasstand). Man kan klikke pa gnsket stasjon i det
oversiktkartet for a fa grunnvannsstand siste 365 dager for den aktuelle stasjonen (figur
4). Man kan ogsa plotte sist uke, knekkpunkt-verdier for siste 60 dggn i tabellform eller
laste ned plottet som postscriptfil. Plottene blir oppdatert hver dag ca. kl. 9:30 og 15:30.
Viktig: Dataene som vises er ikke kvalitetskontrollert! Dataene om grunnvannstemperatur
er ogsa tilgjengelig.

Hydrologisk manedsoversikt

Hver maned presenteres en tilstandsoversikt med diagrammer for utvalgte malestasjonene
i Hydrologisk manedsoversikt som utgis av Hydrologisk avdeling ved NVE. Den kommer
normalt i 10-12 utgaver i aret, i begynnelsen av hver maned. Diagrammene som
presenteres i Hydrologisk manedsoversikt gir en oversikt over markvanns- og
grunnvannstilstand ved utvalgte malestasjoner gjennom tre viktige parametere i
avrenningssammenheng: Grunnvannstand, jordas lagerkapasitet for vann og teledybde i
jord. Hydrologisk manedsoversikt nedlegges fra januar 2009.

e Hydrologisk manedsoversikt 1-10.2008. Ed. . H. Solum, NVE. Kan lastes ned som
pdf pa www.nve.no (VANN/HYDROLOG]I).
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Figur 4. Webvisning av grunnvannsserier tilgjengelig pa www.nve.no.

Figur 5. NVEs webside hvor man kan laste ned Hydrologisk manedsoversikt.

Infoportal seNorge.no

SeNorge. no er resultatet av et samarbeid mellom NVE, met.no og Statens Kartverk.
Nettportalen gir alle interesserte tilgang til & se hvordan Norges ver, sngforhold og klima
varierer. Via portalen kan man finne frem til daglig oppdaterte kart som viser
sngmengder, verprognoser, vannforhold og klimaskifter. I seNorge.no blir informasjon
om tilstand og prognose for grunnvann og markvann tilgjengelig i Igpet av 2009. Det
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presenteres allerede blant annet kart som viser endringer i markvanns- og
grunnvannsmagasiner mellom 1961-1990 til 2071-2100.

Figur 6. Infoportalen til seNorge.no.

Dataene fra markvannsnettet er ogsa presentert pa www.bioforsk.no.

Figur 7. Bioforsks webside hvor markvannstilstanden presenteres.

Informasjonsportal om grunnvann utviklet av NGU: med informasjon om bl.a.
LGN og markvannsnett (www.grunnvann.no). NGU publiserer i 2009 en arsrapport
for LGN (vannkjemi):

= Jager, @. og Frengstad, B. 2009. Landsomfattende grunnvannsnett. Arsrapport
2008. NGU Rapport 2009.011. Norges geologiske undersgkelse.
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Figur 8. NGUs portal om grunnvann.

o Informasjon om stasjonsnettet tilgjengelig pa www.nve.no
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Figur 9. Informasjon om stasjonsnettet og grunnvann/markvann er tilgjengelig pa
WWWw.nve.no.

m Situasjon for grunnvann og markvann er presentert i NVEs kvartalsrapporter om
kraftsituasjonen:

Figur 10. Grunn- og markvann i kvartalsrapport for kraftmarkedet 3. kvartal 2008.
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m I femte argangen av NVEs arlig publikasjon '"Vannet vart' er det fokusert pa
spesielle hydrologiske hendelser, men rapporten gir ogsa leserne en rask oversikt over de
hydrologiske forholdene og bla. om grunnvannssituasjon i Norge i 2007.

Ed.: Sivertsen og Nordang Solum, 2008. Vannet vart 2007 Hydrologi i Noreg i 2007
NVE Hydrologisk avdeling.
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Figur 11. Vannet Vart. Hydrologi i Norge. Ar. 2007, publisert i 2008.
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m Oppdragsrapport tilknyttet overvakingsnettet:

Det er skrevet 3 oppdragsrapporter for regulanter (figur 14). Grunnvannsmalinger som
utfgres som oppdrag for disse regulanter inngar i det landsomfattende grunnvannsnettet:

e Colleuille H., 2008. Groset forsgksfelt. Grunnvanns- og markvannsundersgkelser.
Tilstandsoversikt 2007-08. NVE oppdragsrapport 17-2008.

o Colleuille H., 2008. Skurdevikai tilsigsfelt. Grunnvanns- og
markvannsundersgkelser. Tilstandsoversikt 2007-08. NVE oppdragsrapport 15-2008.

o Colleuille H., 2008. Lappstra tilsigsfelt.. Grunnvanns- og
markvannsundersgkelser. Tilstandsoversikt 2007-08. NVE oppdragsrapport 16-2008.

o Colleuille H., 2008. Filefjell- Kyrkjestglane. Grunnvannsundersgkelser.
Tilstandsoversikt 2007-08. NVE oppdragsrapport 18-2008.

Figur 12. Forsider av 4 ulike oppdragsrapporter tilknyttet stasjonsnettet publisert i
2008.
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Internasjonalt delegasjoner besgker markvannsstasjoner:

Kim Rudolph-Lund (NGI og representant for IAH-Norge) var vert for den Ethiopiske
"Minister of Water Resources" Asfaw Dingamo pa den 33. internasjonale geologiske
kongressen i august 2008. Ministeren holdt plenumforedrag om "Ethiopian groundwater
resource management" og introduserte symposiet om Ground Water Development.
Ministeren besgkte ogsd NVE. Ministeren Asfaw Dingamo har vist stor interesse i
operativ datamottak og flomvarsling. Zelalem Mengistu og Tor-Simon Pedersen (begge
NVE) arrangerte ogsa en ekskursjon til markvannsstasjon As for ministeren som var
interessert i a se et overvakingsopplegg for markvann.

Ministeren Asfaw Dingamo, Zelalem Mengistu (NVE), Tesfaye® og Engida
Zemedagegnehu®, Kim Rudolph-Lund (NGI)

Tor-Simon Pedersen (NVE) og ministeren Asfaw Dingamo foran loggeren til
markvannsstasjon As

% Ground water works coordinater in the ministry

3 Manager of hydrogeology and geotechnic department
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NVE sammen med UiO organiserte en ekskursjon i Glommavassdraget i september 2008
for forskere fra Universiteter i Nederland (Wageningen) og Slovakia (Bratisla) som deltar
i EUs prosjekt WATCH. Professor Kjell Nordseth var guiden til turen og hadde ogsa med
seg 5 hovedfagsstudenter fra UiO. Stasjonene Kvarstadseter, Glamos og
markvannsstasjon Abrahamsvoll var blant de stasjonene som ble besgkt.

Lukas Gudmonnsson (UiO), Henny van Lanen og Anne van Loon (Wageningen
Universitetet) og Hege Hisdal (NVE).

31



5.3 Undervisning

m Markvannstasjon pa As, Akershus brukes som demonstrasjon i undervisning i
flere kurs fra grunnkurs til hovedkursniva (Lars Egil Haugen, UMB). Resultater fra
markvannsstasjonen brukes i tilknytning til forelesninger om vann i jord pa
grunnkursniva.

m UMB (v/Prof. Sylvi Haldorsen og Mike Moulton) sammen med UiO ( v/Thor
Thorsen) har utviklet en web-komponenter for grunnvann bruk i undervisning. Det
nasjonale stasjonsnettet er presentert, og dataene fra Astadalen (Kvartsetra) og
Gardermoen er spesielt anvendt i undervisningen:

m Kurs om grunnvann/markvann for studenter fra UiO og UMB. November 2008
Panagiotis Dimakis (Power Point presentasjon H. Colleuille 2005 er tilgjengelig pa
WWW.Nve.no)

32



6. Referanser

Beldring S, Engeland K, Roald LA, Selthun NR, Voksg A., 2003 Estimation of
parameters in a distributed precipitation-runoff modell for Norway. Hydrology and Earth
System Sciences 7:304-316.

Colleuille H. og Gillebo E., 2002. Nasjonalt observasjonsnett for markvann. Etablering
og vedlikehold av malestasjoner. Maleprosedyrer. Datautarbeiding og dataformidling.

Colleuille H. og Stenseth I., 2007. Nasjonalt overvakingsnett for grunnvann og
markvann (fysiske parameter). Drift og formidling 2006. Status pr. februar 2007. NVEs
rapport 2-2007.

Colleuille H., Holmgqpvist E., Beldring S. og Haugen L.E., 2008. Betydning av
grunnvann- og markvannsforhold for tilsig og kraftsituasjon. NVE rapport 12-2008.

Jaeger . og Frengstad B., 2009. Landsomfattende grunnvannsnett. Arsrapport 2008.
NGU Rapport 2009.011. Norges geologiske undersgkelse.

Killingtveit A., 2006. Energiforsyning. Hydrologiens bidrag til usikkerhet og
prisvariasjoner. Fagmgte 25. — 26. april 2006. Vannforskning i Norge 2006. Sikkerhet,
sarbarhet og beredskap. NTNU. Norsk Hydrologirad.

Opdahl J. og Colleuille H., 2008. Nasjonalt overvakingsnett for grunnvann og markvann
(fysiske parameter). Drift og formidling 2007. Status pr. mars 2008. NVEs rapport 8-
2008.

Pedersen T.S., Kirkhusmo L. A. og Kannick H., 2003. Overvaking av grunnvann.
Landsomfattende grunnvannsnett (LGN). NVEs rapport 1.2003.

Tollan A., 2000. Vanlige misforstaelser i hydrologien. VANN-3-2000.

Wong K.W. og Colleuille H., 2005. Elv og grunnvann. Estimering av grunnvannsbidrag
til det totale avlgpet ved hydrogramseparering. NVEs

33



Vedlegg 1: Observatorer & partnere

Regulant
NAVN Fylke Samarbeidspartner Observatgr
GLB/v. G. Finstad
Abrahamsvoll GLB
Sgr-Trgndelag Kurasfossen Kraftst.
GLB/v. G. Finstad
Aursund Glamos GLB

Ser-Trgndelag

Kurasfossen Kraftst.

Begna-Storruste Oppland Forening til Begnavas. Reg. | Bjgrg Eikevik
Begna-Tisleifjord Buskerud Forening til Begnavas. Reg. | Bjgrg Eikevik
Birkenes Aust-Agder

Bg Telemark Hggskolen i Telemark Harald Klempe
Evje Aust-Agder Lars J. Skjeggedal
Fauske Nordland Eli Svenning
Filefjell Oppland @stfold Energi Produksjon AS

Fgrde-Moskog Sogn og Fjordane Per Skrede
Groset Telemark @TB/Hydro Energi Bjgrn Mathisen
Haslemoen Hedmark Rune Skybak
Hauerseter Akershus Leif Ottesen

Hol Buskerud Ola Fosshaug
Jaeren Rogaland Bernt @vregard
Karasjok Finnmark

Kise Hedmark Bioforsk Hugh Riley
Kvithamar Nord-Trgndelag Bioforsk Anne Kjersti Bakken
Kvanangen Troms Henrik Henriksen
Karvatn-Todalen Mgre og Romsdal Erik Karvatn
Lakselv Finnmark

Lindesnes Vest-Agder Geir Skj@veland
Lislefjgddai Aust-Agder Agder Energi Produksjon
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Magnor Hedmark Bjarne Amundsen
Mo i Rana — Lapps@®tra | Nordland Statkraft SF
Modum Buskerud
NGU-Lade Ser-Trgndelag NGU NGU
Nordfjordeid Sogn og Fjordane Reidar Nes
Osensjgen Stenerseter | Hedmark GLB GLB/v. G. Finstad
Osensjgen Vika Hedmark GLB GLB/v. G. Finstad
Overhalla Nord-Trgndelag Magne Grandemo
Sagselva Ser-Trgndelag NTNU NTNU
Settalbekken Folldall Hedmark GLB GLB/v. G. Finstad
Skjomen Nordland
Magne Pladsen

Skurdevikai Statkraft SF

Hordaland Nore Kraftverk
Svanhovd Finnmark Bioforsk Paul Eric Aspholm
Svenningdal Nordland
Sarheim Rogaland Bioforsk P. Haaland, S. M. Thorsen
Vinstra Espedalsvatn Oppland GLB GLB/v. G. Finstad
Vinstra Finnbglseter Oppland GLB GLB/v. G. Finstad
Vinstra Lykkjestglane | Oppland GLB GLB/v. G. Finstad
Vinstra @yangen Oppland GLB GLB/v. G. Finstad
Voss Hordaland Bjarne Ness
Varnes Nord-Trgndelag Bioforsk Anne Kjersti Bakken
Vaggnes Nordland Bioforsk H.M. Hansen
(stmarka Oslo Jernbaneverket s/c S. Myrabg
@verbygd Troms Wenche Fossmo
As Akershus UMB UMB
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Vedlegg 2: Oversikt over malestasjoner

Tegnforklaring 209
*  Grunn- og markvann
° Grunnvann

—— Hydrologisk

omradeinndeling 246.14

Nasjonalt overvakingsnettet for grunn- og markvann der stasjonene er oppgitt med
stasjonsnummer.
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Oversikt over stasjoner med navn, beliggenhet, loggertype og sanntidsoverfgring.

|Legnf0rklaring: ® Grunnvann

* Grunn- og markvann

Hydra-Id NAVN UTM sone UTM ost UTM nord Logger Sanntid
% | 400.13.0 Ny Alesund 33 432270 8764490 Sutron Ja
. 234.30.1 Torhop brenn 1 35 538241 7820088 Orpheus mini Nei
. 234.29.1 Grgnnbakken ror 1 35 546828 7808229 Orpheus mini Nei
. 224.5.1 Lakselv 35 423146 7771254 Sutron Ja
. 209.16.0 Sekkemo 34 536933 7747916 Orpheus mini Nei
. 209.9.1 Kveenangen Rer 1 34 542106 7736537 Orpheus mini Nei
* | 246.14.0 Svanhovd 36 384114 7707533 Sutron Ja
* | 234.26.4 Karasjok Rar 4 35 453450 7699512 Sutron Ja
* | 196.47.2 @verbygd Rer 2 34 434228 7657718 Sutron Ja
. 185.2.3 Sortland/Rise Rer 3 33 508141 7613786 Sutron Ja
. 174.23.1 Djupvika Rer 1 33 603431 7595009 Orpheus mini Nei
. 173.28.1 Skjomen Rar 1 33 600040 7571930 OTT logosens Ja
* [165.9.0 Vagenes 33 476682 7463447 Newlog Ja
. 166.17.2 Fauske Ror 2 33 519340 7463359 Manuell Nei
* |156.63.3 Lappseetra Ror 3 33 495026 7350958 Sutron Ja
. 151.37.2 Svenningdal 33 426167 7257867 Newlog Ja
. 151.55.1 Fiplingdal Rer 1 33 435262 7248538 Orpheus mini Nei
* [139.41.5 Overhalla Rar 5 32 639819 7151790 Sutron Ja
* [124.34.0 Kvithamar 32 593589 7041661 Newlog Ja
* [124.33.0 Veernes 32 598194 7037566 Sutron Ja
. 123.2.3 Lade, NGU, Brgnn 3 32 572023 7037012 OTT Logosens Ja
* [123.57.2 Ror 2 Merraden S.V 32 582914 7021421 Sutron Ja
. 111.14.2 Rar 2 Karvatn 32 493879 6961331 Manuell Nei
* | 2.725.1 Abrahamsvoll 32 630896 6953609 Sutron Ja
. 2.728.1 Glamos 32 625994 6952216 Manuell Nei
. 2.723.1 Settalbekken Rer 1 32 242413 6926761 Manuell Nei
. 2.718.2 Dombas Rer 2 32 501637 6883055 Newlog Ja
. 89.3.1 Rar 1 Nordfjordeid 32 347330 6868473 Orpheus mini Nei
. 2.722.1 Finnbglseter Ror 1 33 197581 6827609 Manuell Nei
. 2.720.2 Espedalsvann Rer 2 33 210227 6820256 Manuell Nei
. 2.719.2 Rer 2 @yangen 33 189702 6820254 Manuell Nei
. 2.721.1 Lykjestelane Rer 1 33 170618 6816038 Manuell Nei
* |[84.25.3 Rer 3 Farde 32 339774 6815428 Sutron Ja
. 2.716.6 Reor Stenerseter 32 653644 6811456 Manuell Nei
. 2.716.5 Gbr Vika 32 647803 6799539 Manuell Nei
. 2.715.2 Kvarstasetr - Rar 2 32 601303 6784082 Newlog Ja
° 73.11.0 Kyrkjestalane (Filefjell) 32 452219 6782992 Aanderaa+Sutron Ja
. 12.345.1 Tisleifjord g.brenn 33 174450 6759415 Manuell Nei
. 2.7117.4 Fura Rer 4 32 625276 6754695 Newlog Ja
. 2.71441 Kise Rar 1 32 598028 6740807 OTT Logosens Ja
* | 2.727.0 Kise 32 598393 6738891 Sutron Ja
. 62.22.0 Voss v/saue 32 360995 6729566 Orpheus mini Nei
. 2.724.9 Haslemoen Rar 9 32 657122 6726869 OTT Logosens Ja
. 12.3441 Storruste 33 215406 6723262 Manuell Nei
° 12.368.1 Hol Rer 1 32 467070 6715752 OTT Logosens Ja
* [15.118.2 Skurdevikai Rer 2 32 421119 6694336 Sutron Ja
. 56.3.2 Fana Rer 2 32 298033 6686041 Newlog Ja
. 2.713.9 Nordmoen 32 616662 6681396 Orpheus mini Nei
. 2.713.3 Hauerseter 32 621780 6674320 Manuell Nei
. 2.713.1 Sand Rer 1 32 619031 6670328 Orpheus mini Nei
. 6.10.3 Gryta 32 600541 6651415 Orpheus mini Nei
. 313.12.7 Magnor Rer 7 33 342033 6649822 Orpheus mini Nei
. 12.343.12 Modum Rer 12 32 553036 6646121 OTT Logosens Ja
. 6.67.1 Dstmarka Rer 1 32 604850 6642300 Ekstern Nei
* [ 16.233.0 Groset 32 461368 6633267 Sutron Ja
* [5.7.0 NLH/As 32 599668 6615291 Sutron Ja
. 21.81.3 Lislefjodai Rar 3 32 413505 6604591 Ekstern Ja
. 16.231.4 Ror 4 Eikamoen (Bg) 32 503815 6589624 Manuell Nei
. 2.998.3 Hvaler Ror 3 32 614789 6550748 Orpheus mini Nei
. 28.14.2 Ror 2 Jeeren 32 298738 6549572 Manuell Nei
* [28.13.0 Seerheim 32 306268 6518543 Sutron Ja
° 19.144.6 Stigvassai Rer 6 32 471812 6512441 Newlog Ja
° 21.80.1 Rar 1 Evje 32 427650 6486061 Manuell Nei
. 20.34.4 Birkenes 32 455463 6462236 Newlog Ja
. 23.17.4 Lindesnes Ror 4 32 389275 6435156 Manuell Nei
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