
Elv og grunnvann
Analyse av interaksjon mellom et grunnvanns-
magasin og Glomma på Rena, Hedmark (002.Z)

Rapport 2. Materiale og feltmålinger

Hervé Colleuille, NVE
Tor Simon Pedersen, NVE
Panagiotis Dimakis, NVE
Bjørn Frengstad, NGU

RAPPO
RT M

ILJØ
BASERT VANNFØ

RING

2
2004



FoU-programmet Miljøbasert vannføring 

Programmet Miljøbasert vannføring har som mål å skaffe økt kunnskap om 
virkninger av sterkt redusert vannføring i vassdrag, slik at forvaltningen får et bedre 
faglig grunnlag for å fastsette vannføringen ved inngrep i vassdrag. Dette er aktuelt i 
forbindelse med nye vassdragskonsesjoner, revisjon av vilkår i gamle konsesjoner og 
som følge av den nye vannressursloven og EUs rammedirektiv for vann. Programmet 
finansieres av Olje- og energidepartementet og er forankret i Norges vassdrags- og 
energidirektorat (NVE).  

Programmets fase I har en tidsramme på fem år (2001-2005). Programmet er 
organisert med en styringsgruppe, bestående av representanter fra NVE med 
lederansvar, energibransjen, naturforvaltningen og interesseorganisasjoner, og et 
fagutvalg der ulike fagområder er representert. Den daglige ledelse og administrasjon 
av programmet er knyttet til Vannressursavdelingen i NVE. 
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Forord 
 

FoU-programmet Miljøbasert vannføring har som mål å forbedre kunnskapsgrunnlaget 
for å kunne fastsette vannføring etter inngrep som reduserer den naturlige vannføringen. 
Det er bl.a. viktig å avklare betydningen av samspillet mellom grunnvann og elvevann, 
noe som kan ha stor betydning for elveøkosystemet. I dette prosjektet fokuseres det på 
forståelse av de fysiske forholdene som styrer interaksjon mellom grunnvann og elve-
vann. Formålet er å utvikle analyseverktøy for å kunne kvantifisere og forutsi effekt av 
redusert vannføring på grunnvann og effekten av grunnvannsuttak på vannføring. 
Prosjektet har direkte interesse for forvaltningen ved konsesjonsbehandling, både ved 
grunnvannsuttak og ved fastsettelse av redusert vannføring.  

I prosjektet er to ulike typer vassdrag undersøkt: et stort vassdrag med stor sedimentering 
på Østlandet (Glomma), og et lite vassdrag på Vestlandet (Osa). Resultatene av under-
søkelsene, utført på en elveslette langs Glomma på Rena i Hedmark, publiseres nå i tre 
rapporter. Rapportene er relativt omfattende fordi de er ment som et oppslagsverk for 
saksbehandlere i forvaltning og for konsulenter.  

Rapporten ”Formål og metoder” gir en oversikt over bakgrunn og formål med 
prosjektet, samt en beskrivelse av de metoder som er anvendt på Rena for anskaffelse, 
systematisering og analysering av dataene. Rapporten ”Materiale og feltmålinger” er en 
dokumentasjon av alle forhold og data (arealutnytting, geologi, hydrologi, klimatologi, 
vassdragsinngrep, grunnvannsuttak, hydrokjemi) som er av interesse for analyse av 
grunnvannsbevegelser i grunnvannsmagasinet og dets interaksjon med Glomma. 
Rapporten ”Grunnvannsmodellering” beskriver hvordan grunnvannsmodellen på Rena 
er bygd opp, kalibrert, validert og anvendt som analyseverktøy. En sammenfattende 
konklusjon finnes sist i den tredje rapporten.  

Når feltstudier fra Osavassdraget er avsluttet, skal det utarbeides en kortfattet 
forvaltningsrettet rapport som binder sammen generell kunnskap og erfaringer fra de to 
grunnvannsområdene. 

 

Oslo, januar 2004 

 

Haavard Østhagen 

leder styringsgruppe      

John Brittain 

programleder 
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Forfatternes takk 
 

Rapportene er utarbeidet av senioringeniør Hervé Colleuille, i samarbeid med Tor Simon 
Pedersen, Panagiotis Dimakis og Wai Kwok Wong, alle NVE, Hydrologisk avdeling. 
Bjørn Frengstad (Norges geologiske undersøkelse, NGU) har bidratt i utarbeidelsen av 
kapitlet 2.4. (rapport 2) om hydrokjemiske forhold på Rena. Tidligere medarbeidere i 
NVE, Aase Midtgård Skrede, Birger Heidenstrøm og Even Gillebo, har også vært 
involvert i deler av dette prosjektet.  

Åmot kommune har gitt oss tillatelse til å bruke den kommunale reservekilden som 
forsøksfelt, og vi vil takke spesielt medarbeidene på Teknisk etat (Per Rosenborg, Ulf 
Sæter, Stein Carlsen og Rigmor Haugseth) som har bidratt med uttak av vannprøver og 
tilsyn av loggere.  

Flere medarbeidere i NVE (Hydrologisk avdeling og Vannressursavdelingen, 
Regionkontor Hamar) har bidratt i tilknytting til undersøkelser på Rena, ved forberedelse 
av utstyr, anskaffelse av informasjon, laboratorieanalyser og feltarbeid. NGU v/ Jan 
Cramer, Bjørn Iversen, Atle Dagestad, Lars A. Kirkhusmo, Erik Rohr-Torp og Helge 
Skarphagen har bidratt med boring av observasjonsbrønner, analyse av vannprøver og 
faglige diskusjoner.  

NVE har i samarbeid med Institutt for energiteknikk (IFE) v/ Dag Ø. Eriksen, Kjersti 
Iden, Carsten Qvenild og Are Haugan, samt ChemTag AS v/ Ingvild Rosshaug utført 
sporstoff-forsøk i reservekilden i 1999 og 2000. Laboratorium for ferskvannsøkologi 
(LFI), Universitetet i Oslo, v/ Åge Brabrand og Trond Bremnes, har i 2002 gjennomført 
innsamling av bunndyr i Rena. Arve Misund (Interconsult AS) har bidratt med faglige råd 
angående målinger av miljøindikatorer. 

Mange har bidratt i dette prosjektet med innspill, analyser eller med informasjon, og vi vil 
benytte denne anledningen til å takke alle for deres bidrag. 
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Sammendrag 
 

Generell målsetning med prosjektet er å øke kunnskapen om interaksjon mellom 
grunnvann og elvevann. Hovedformålet er å utvikle analyseverktøy for å kunne 
kvantifisere og forutsi effekt av redusert vannføring på grunnvann og samtidig effekt av 
grunnvannsuttak på vannføring og vannkvalitet. Det er valgt å analysere som første 
tilfellestudie en elveslette langs Glomma, på Rena i Hedmark. 

Denne rapporten er en dokumentasjon av alle forhold og data (arealutnytting, geologi, 
hydrologi, klimatologi, vassdragsinngrep, grunnvannsuttak, hydrokjemi) som er av 
interesse for analyse av grunnvannsbevegelser i det aktuelle grunnvannsmagasinet og dets 
interaksjon med Glomma. Rapporten viser hvordan man ut fra de tilgjengelige dataene og 
feltmålingene utført på Rena kan analyseres grunnvannsmagasinet og dets interaksjon 
med Glomma.   

Grunnvannsmagasinet på Rena består av heterogene fluviale og glasifluviale sedimenter 
og er et åpent infiltrasjonsmagasin, der grunnvannsnivået styres av vannstanden i 
Glomma. Georadarundersøkelser, sonderboringer, kartlegging av fjellblotninger, og 
informasjon hentet fra NGUs database benyttes til å avgrense bergoverflaten og 
løsmasseoverdekning, samt til å beskrive strukturen til grunnvannsmagasinet. 
Egenskapene til de ulike lagene som utgjør grunnvannsmagasinet estimeres ut fra 
analyser av kornfordeling og pumpetester. Samspill mellom grunnvann og Glomma 
karakteriseres gjennom analysen av faseforskyvning, strømningsforhold, og sesong-
variasjoner av grunnvannsnivåer. Vanntemperatur og elektrisk ledningsevne målt i 
Glomma og i grunnvannet viser sesongmessige variasjoner. Tidsserier for disse 
parametrene, sammen med en utredning om vannkjemi, benyttes til å karakterisere 
forholdet mellom grunnvannet og elvevannet.  

Grunnvannsmodellen (rapport 3) som brukes for å analysere betydningen av vassdrags-
inngrep og grunnvannsuttak er bygd opp, kalibrert og validert på grunnlag av bakgrunns-
materiale som er presentert i denne rapporten. 
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1. Områdebeskrivelse 
 

Grunnvannsressursene i Rena sentrum er utnyttet siden 1950-tallet (Rena 
Kartonfabrikk) og flere undersøkelser har blitt utført de siste 40 årene i 
forbindelse med opprettelse og vedlikehold av pumpebrønner både for 
vannforsyning (industri og drikkevann) og energiutnyttelse. Grunnvanns-
magasinet på Rena består av heterogene fluviale og glasifluviale 
sedimenter og er et åpent infiltrasjonsmagasin, der grunnvannsnivået 
styres av vannstanden i Glomma. Det gis i dette kapitlet en beskrivelse av 
arealutnytting, geologi, hydrologi og av brønninstallasjoner. 

 
1.1. Lokalisering, landskap og arealutnytting 
 

NVE har valgt som forsøksfelt et grunnvannsanlegg som anses som relativt representativt 
for de største grunnvannsanleggene i Norge, representativt med hensyn til kapasitet, 
hydrogeologi og lokalisering. Det var viktig å velge et sted hvor det foreligger gode 
bakgrunnsdata som prosjektet kunne dra nytte av. Av praktiske grunner var det en fordel 
å ha en undersøkelsesområde i relativ nærhet til Oslo og et anlegg hvor det med en viss 
frihet kunne utføres sporstofforsøk og pumpetester. Blant flere alternativer på Østlandet i 
Elverum (Grindalsmoen), Åsnes (Myrmoen), Eidskog (Matrand), og Åmot kommuner ble 
Åmot valgt i samråd med representanter fra NVE, Norges geologiske undersøkelse 
(NGU), Institutt for energiteknikk (IFE) og Asplan Viak AS. 

De største grunnvannsanleggene i Norge er plassert i små avsetninger der kapasiteten er 
basert på infiltrasjon fra elver eller innsjøer. Grunnvannsressursene i Rena sentrum (Åmot 
kommune, Hedmark - se figur 1) er utnyttet siden 1950-tallet (Rena kartonfabrikk) og 
flere undersøkelser har blitt utført de siste 40 årene i forbindelse med opprettelse og 
vedlikehold av pumpebrønner både for vannforsyning (industri og drikkevann) og 
energiutnyttelse. Grunnvannsmagasinet består av grove glasifluviale sedimenter og er et 
åpent infiltrasjonsmagasin, der grunnvannsnivået styres av vannstanden i Glomma.  
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Figur 1. Lokalisering av Åmot kommune og Rena.  
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Figur 2. Oversiktkart over de ulike grunnvannsundersøkelsene omtalt i 
denne rapporten. 
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Figur 3. Oversiktkart og flybilder over Rena sentrum. 
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Det aktuelle anlegget består av to pumpebrønner med filter på 15-25 m dyp og brukes 
som reservekilde for Åmot. Alle disse elementer gjør at ”Prestsjøen grunnvanns-
reservekilde” ble valgt som forsøksfelt etter samtykke fra Åmot kommune. Reservekilden 
ligger nord for Prestsjøen langs Glomma, ovenfor samløpet mellom Glomma og Rena 
(figur 2 og 3).  

 

 

1.1.1. Arealbruk 
 

Elvene Rena og Glomma er de viktigste landskapselementene på Rena, sammen med 
Prestsjøen og Rødstjernet. Dalbunnen ved Rena er flat med bratte sider. Glomma renner i 
dag langs dalens øst-skråning der fjellet mange steder har bratte skrenter mot elven. 
Bredden av dalen ved Rena sentrum er ca. 850 m. Løpet til Glomma er på den smalere 
delen ca. 90 m bredt (Rena brua), 300 m ved reservekilden og 500 m nord for 
Prestegårdsøya. Elvesletta i Rena ligger på vest siden av Glomma. I dette arbeidet har vi 
definert elvesletta som et område som strekker seg fra veien sør for Rødstjernet til den 
nordre delen av Prestegårdsjordene, og som er avgrenset på vestsiden av dalsiden ved 
kotehøyden 225 m o.h. Med denne definisjonen har elvesletta et totalt areal på ca. 1,3 
km2, en maksimumslengde på ca. 2 km fra sør til nord og en maksimumsbredde fra vest 
til øst på 700 m.  

Vannet omgir sentrum på tre kanter og har også begrenset byggingen på flatene langs 
elva på grunn av flomfaren. Tettstedet Rena ligger på en terrasseflate på en høyde på 215-
220 m o.h. som utgjør ca. 50 % av elveslettas areal. Den andre delen av elvesletta består 
av utmark og dyrka mark ned mot Glommas bredder. Figur 3 viser et kart og et flybilde 
over Rena med lokalisering av de forskjellige elementene nevnt i dette avsnittet. Tabell 1 
gir en oversikt over arealbruken på elvesletta i Rena ut fra analyse av flybilder og 
informasjon hentet fra NVEs Gis-system (kart 1/ 5 000).  
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 Areal i km2 % 

Elvesletta 1,270 100 

Innsjøer 

Prestsjøen 

Rødstjernet 

Små innsjøer/myr 

 

0,196 

0,115 

0,076 

0,005 

15 

Jordbruk  0,120 9 

Friområder 

Rekreasjonsområder/camping 

Barkdeponi ved Rødstjernet 

Skog, elvas kanter1… 

 

0,344 

0,084 

0,130 

0,130 

28 

Bebyggelse inkl. veier og jernbanelinjer 0,610 48 

Tabell 1. Arealbruk på elvesletta i Rena. 

Arealet til innsjøene er blitt redusert de siste 50 årene delvis pga. drenering (jordbruk) og 
delvis på fylling (barkdeponi) spesielt rundt Rena kartonfabrikk. En liten dam nord for 
Rena kartonfabrikk (Øgledammen) som er beskrevet i NGUs undersøkelser fra 1959 og 
avmerket på det topografiske kartet fra 1977 er nå borte. Lille Prestsjøen som ligger sør 
for Prestsjøen ble også kraftig redusert etter at veien (veifyllingen) mot brua over 
Glomma ble bygget i 1888 (Lillevold, 1973). 

Rundt sentrum er landskapet avgrenset av skråningen opp mot vest (Tallmoen og 
Kirkeberget), og øst (Ilsåslia, Renabakkene, Kildemarka). Disse dalsidene er dominert av 
barskog og kulminerer på ca. 260-300 m.  

Kommunesenteret på Rena har ca. 2000 innbyggere. Hovedtyngden av boligene ligger i 
Rena sentrum og på platået vest for sentrum (utgjør 60 % av alle boligene i Rena 
tettsted). Dette platået ligger på en høyde mellom 250 og 280 m o.h. rett vest over 
hovedtrafikksystemet i Rena (jernbanelinjen, Rv3 og Rv. 215). Det ligger også spredte 
boligkonsentrasjoner på østsiden av Glomma i Ilsåslia, Kildemarka og Kåsmoen. Rena 
leir, som er en av de største arbeidsplassene i Åmot, ligger nordøst for Rena sentrum på 
østsiden av Glomma.   

                                                           
1 Kantvegetasjonen (de skogbevokste liene opp fra elva) som markerer breddene til Glomma er en 
del av tiltaket som ble utført for å sikre den nordlige delen av elvesletta mot erosjon. 
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Figur 4. Tilsigsområder til Rødstjernet og Prestsjøen. 
 

Rødstjernet og Prestsjøen fornyes med vann fra bekker som renner fra platået vest for 
elvesletta (figur 4). Man kan også anta at grunnvannet fornyes til dels og periodevis fra 
vann som trenger ned fra platået. Det aktuelle tilsigsområdet er anvist i figur 4 og består 
av 3 små områder beskrevet i tabell 2. Denne informasjonen er avlest direkte fra 
topografiske kart og flybilder av området og må betraktes som en grov estimering. 
Urbanisering av området (Rena tettsted) innebærer en lang rekke inngrep (grøfter langs 
veier og jernbanelinjer, bekkelukninger, drenering, avløpssystem …) som påvirker de 
naturlige hydrologiske forholdene og gjør det vanskelig å estimere den totale avrenningen 
til innsjøene og til grunnen på elvesletta i Rena.  

 

 

 

 

500 m
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Utløp Kilder Tilsigsareal 

(km2) 

Tilhører Regine minsteenheter 

Rødstjernet 2 bekker 2,44 002.Z 

mellom samløp Rena og Åsta 

35,65 km2 

Prestsjøen 2 bekker 2,63 002.K20 

mellom samløp Hovdal og Rena 

73,63 km2 

Elvesletta 
v/Prestegård 

- 0,21 002.K20 

Tabell 2. Informasjon om tilsigsområdet til elvesletta på Rena (se fig. 4). 

Analyse av flybildet viser at ca. 50 % av elveslettas tilsigsområde (se figur 3) er dekket 
av skog, 25 % av jordbruks- og beiteområder og ca. 25 % er bebygd. 

 

 

1.1.2. Potentielle forurensingskilder/Sårbarhet 
 

Som potentielle forurensingskilder menes all forurensing som kan ha betydelig 
konsekvenser for kvaliteten av grunnvannet. Med sårbarhet menes faren for at 
forurensninger som skyldes aktiviteter som deponering eller utslipp av væske på eller 
under terrengoverflaten skal påvirke vannkvaliteten. I forbindelse med dette arbeidet har 
vi ikke gjennomført en grundig kartlegging av potentielle forurensingskilder på Rena. Et 
slikt arbeid kan gjøres av Åmot kommune som sitter med verdifull informasjon om 
avløpsnettet (kvalitet og bygge-år), og som muligens har en oversikt over beliggenheten 
av gamle nedgravde oljetanker, private kloakkanlegg og deponier. 

Dagens arealutnyttelse omfatter industri, boliger, forretninger, verksteder, 
kommunikasjonsveier, og jordbruksaktivitet. Av potentielle forurensingskilder i Rena kan 
man derfor nevne følgende: 

• Jordbruksaktivitet (plantevernmidler, gjødsel) 

• Avrenning fra barkdeponi (Rena kartong) 

• Sigevann fra gamle søppelplasser 

• Lekkasjer fra avløpsnettet 

• Jernbanelinjer og veier (transportuhell, pesticider og salt..) 
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• Verksted og bensinstasjoner (lekkasjer fra nedgravde oljetanker) 

• Kirkegård 

Figur 5 viser en oversikt over disse potentielle forurensingskilder på Rena.  

I rapporten fra Geofuturum as (1995) er det opplyst at det ligger en søppelplass for 
industriavfall og husholdningsavfall under søndre del av barkfyllinga, men det finnes 
ingen informasjon om type avfall eller hvilke volumer det kan ha vært tale om, heller ikke 
om avfallet senere kan være fjernet fra området.  

Ifølge SFTs nettsted er det registrert to områder med forurenset grunn i Rena: 

Den første ligger rett sør for Prestesjøen på lokalitetsnavn Moen og er registrert som 
kommunalt deponi (areal på ca. 2000 m2).  

Den andre ligger nordøst for Rena kartong og tilsvarer bark- og avfalldeponi fra 
produksjon av papir- og pappemballasje (areal på ca. 16400 m2). Grunnen ble undersøkt 
av Jordforsk og Geofuturum i 1995/97 ifølge informasjon som ligger på SFTs nettsted. 
Det er mistanke om forurensning med alifatiske hydrokarboner og aromatiske 
hydrokarboner, PAH. En del er fjernet ved tiltak. 
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Figur 5. Kart over potentielle forurensingskilder i Rena sentrum.  
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Sigevann fra barkdeponi er rikt på løst organisk stoff og reduserte jern- og 
manganforbindelser. Den biologiske nedbrytningen av barken resulterer i et meget høyt 
innhold av løst C02. Dette medfører at det overflatenære grunnvannet under og omkring 
barkdeponiet kan inneholde redusert eller oksygenfritt grunnvann (Geofuturum as, 1995). 

Det regnes med at alle bygninger med innlagt vann er tiknyttet kommunalt avløpsnett. 
Det er sannsynligvis flere kilometer rør i elvesletta. En del av disse rørene er 
sannsynligvis av eldre dato. Erfaringsmessig vet man at slike støpte rør kan begynne å 
lekke etter en tid. Nærmeste avløpsledning fra reservekilden ligger øst for Prestegård 
langs kanten av jordene. 

I 1972 skjedde en forurensning av grunnen i det første vannverkets omgivelser. Da ble 3 
m3 fyringsolje sluppet ut ved et uhell fra hus beliggende ved riksvegen rett nord for de 
nye oppsatte rekkehusene (brev fra Folkehelsa v/ K. Ellingsen til Åmot kommune datert 
2.12.1975).  

Mektighet og egenskaper til den umettede sonen er en viktig parameter ved vurdering av 
sårbarheten til et grunnvannsmagasin. Stor mektighet og fine sedimenter gir en god 
renseeffekt. Mektigheten til den umettede sonen på Rena varierer både i forhold til 
varierende vannstand i Glomma, samt med topografien. På området rundt pumpebrønnen 
(reservekilde) er umettet sone i størrelse 1-3 meter ved høyt grunnvannsnivå og 4-6 meter 
ved lavt nivå. Kombinasjonen liten umettet sone over grunnvannet og grove løsmasser 
innebærer at det er relativt lett å forurense grunnvannet ved utslipp eller lekkasjer på eller 
nær terrengoverflaten. I samband med større flommer forsvinner den umettede sonen helt 
på lavtliggende partier. Ved storflommen som i 1995 var området helt oversvømt.  

Fine materialer som dekker en stor del av hovedakviferen utgjør en effektiv barriere mot 
tilførsel av forurensing fra overflaten. Det gjelder spesielt Prestegårdsjordene som består 
av 2 til 12 m siltig finsand. Områder med dårlig naturlig beskyttelse, f. eks. fjellpartier 
med lav løsmasseoverdekning, er spesielt sårbare innstrømningsområder for 
forurensinger. Vi finner disse sonene langs hovedtraffikkårene (jernbane, riks- og 
kommunal vei) som også er område hvor risikoer for uhell er relativt stor.  

Grunnvannsmagasinet på Rena må derfor karakteriseres som sårbart for 
forurensingstilførsler fra terrengoverflaten på de områdene som ikke er dekket av 
finkornede materialer av minst flere meters tykkelse. Magasinets størrelse og 
vassdragsinfiltrasjon gir imidlertid gode fortynningsmuligheter, slik at det i praksis er lite 
trolig at mindre forurensningsepisoder vil gi store endringer i vannkjemien på utpumpet 
grunnvann fra brønner.  
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1.2. Geologi 
 

Det er ikke mulig å beskrive og å forstå hydrogeologi uten å kjenne deler av landskapets 
istidshistorie og dannelseshistorien til berggrunnen. Generelt er de dominerende 
landskapstrekkene preget av de gamle fjellformene og karakteren av berggrunnen. 
Grunnen utgjøres ofte av harde solide bergarter, mens dalsenkningene er utformet i bløte 
bergarter eller langs sprekker og svakhetssoner i berggrunnen. I den siste istiden fordypet 
og omformet breene dalene. Kjennskap til kvartær historie er også nødvendig for å få fullt 
utbytte av geofysiske målinger som georadarundersøkelser. 

 

1.2.1. Berggrunn 
 

Figur 6 viser et utsnitt av berggrunnskart over Rena (Bjørlykke, 1976). Berggrunnen ved 
sentrum består av sedimentære bergarter: sandstein (Ringformasjonen), skifer og 
kalkstein (Biriformasjonen). Disse formasjoner tilhører Hedmarkgruppen 
(senprekambrisk og eokambrisk). For detaljert beskrivelse av berggrunnsgeologien i 
området henvises det til Nystuen og Goffeng (1973), Oftedahl (1980), Nystuen (1981) og 
Bockelie og Nystuen (1985). En god oppsummering av geologi er også presentert i 
hovedfagsoppgaven til Hørstad (1992). Hovedforkastningen ligger parallelt med Rena-
dalen med retningen Sørvest-Nordøst. Glommas dalføre som følger retningen Nord-Sør 
tilsvarer sannsynligvis også en svakhetssone i fjellgrunnen. Ifølge bergrunnskartet dekker 
Biriformasjonen nordvestområdet for Prestsjøen. Denne studien tar for seg samspillet 
mellom Glomma og grunnvannet i de kvartære løsmasse avsetningene. Det kvartære 
avseningsforløpet ser i liten graden til å være direkte påvirket av berggrunnsgeologien og 
hydrologien i studieområdet kan derfor ikke knyttes til berggrunnen. 

 

Landhevningen 

Dagens landhevning ved Rena er ca. 6.3 mm pr. år (Statens kartverk, 1987). 
Landhevningen kan føre til at gamle sprekker og svakhetssoner blir utsatt for tensjon og 
at permeabiliteten i sprekken endres. Analyser foretatt av NGU viser at det er en sterk 
korrelasjon mellom permeabilitet i sprekkene og landhevning (Rohr-Topp, 1994). 
Minimale endringer i sprekkene kan føre til store endringer i strømningsforholdene i 
berggrunnen. Dette har sannsynligvis liten betydning for de hydrogeologiske 
egenskapene i dalbunnen som hovedsakelig avhenger av vanninfiltrasjon fra Glomma og 
fra løsmasser på platået vest for Rena sentrum. Landhevningen kan imidlertid føre til at 
Glomma graver seg sakte ned i dalen og endrer sitt løp. Vi kan tenke oss at Glommas 
dalføre ble fylt helt eller delvis med sedimenter umiddelbart etter at isfronten passerte 
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området. Pga den skjeve landhevingen, vil disse sedimenter blir utsatt for erosjon og 
hoveddalen flytter seg langsomt. 

 

 
 
Figur 6. Utsnitt av berggrunnskart over Rena (Bjørlykke, 1976). 
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1.2.2. Løsmasser 
 
 

1.2.2.1. Regionale erfaringer 
Den siste istiden har utformet landskapet i Østerdalen. U-formete og vide daler, runde 
topper og moreneavsetninger som finnes på Rena gjenspeiler lang tid med isdekke av stor 
mektighet. Karakteristisk for de fleste breformede tverrprofilene er den buete formen på 
bunnen og de bratte sidene.  

De ulike stadiene av nedsmeltingen og senere erosjon og fluvialavsetninger har bidratt til 
å bygge et komplisert avsetningsmønster.  Under avsmeltingen møttes 
smeltevannsstrømmer fra øst (Rendalen), vest (Hovda) og fra Glommas dalføre, hvilket 
medfører kompliserte og varierende avsetningsforhold. Områdene rundt Rena lå ikke 
under havets overflate i slutten av istiden. I dalene strekker de marine finkornede 
løsmassene seg opp til Elverum som ligger 30 km sør for Rena. For detaljerte studier av 
kvartærgeologi i området henvises til Holmsen (1960), Skundberg (1960), Sollid & 
Kristiansen (1983), og spesielt Nystuen & Goffeng (1973) samt Goffeng (1974) som har 
utført kartlegging på Rena og i Åmot kommune. 

 

1.2.2.2. Løsmasser i Rena 
I rapporten ”Rørbrønner ved Rena og Elverum” (1959) beskriver Skjeseth området ved 
Rena Kartonfabrikk slik: ”Selve bebyggelsen på Rena (Åmot) ligger på en terrasseflate 
som er gjennomfuret av tidligere vannløp. Nord for fabrikken er det en slik markert 
forsenkning. Erosjonsfurene er delvis fylte med kvabb og finsand. Fabrikken ligger på en 
lavere flate der det er avleiret finmateriale. Dalførets østside består hovedsakelig av grus 
og rullestein som bygger opp en øvre terrasse. Ut fra geologien er det grunn til å anta at 
det har vært et tidligere smeltevannsløp i Glommas hoveddalføre. Dette løpet er senere 
fylt med rullestein, grus og sand. Topografien og fordeling av løsavleiringene tyder på at 
hovedløpet har gått nærmest dalens vestside. Glomma har senere arbeidet seg opp og i en 
bue mot østsiden”.  

Fordelingen av løsmassetypene i Rena er vist på figur 7 (Østerås, 1985). Ifølge dette 
kartet er det tre hovedtyper avsetninger i Rena: fluviale, glasifluviale og 
moreneavsetninger: 
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Fluviale avsetninger: 

Den fluviale avsetningen er den yngste avsetningstypen, og er dannet etter istiden ved at 
rennende vann har gravd og transportert tidligere avsatt materiale. Den dekker den 
nederste delen av elvesletta og består i Rena av siltig sand med små mengder organisk 
materiale. I flomperioder når flomvannet går inn over de lavere elveslettene legges det 
igjen fin elvesand og silt. 

Hvor stor utstrekning det tette topplaget har er det vanskelig å si, men ut fra topografien 
av avsetningsforhold ser det ut til at laget er gjennomgående i området nord for Prestsjøen 
mellom Glomma og Prestegården. Sannsynligvis danner også laget sammen med tilført 
slam, bunnen i Prestsjøen. Dette forholdet kan være forklaringen på at Glomma har liten 
eller ingen innvirkning på vannstanden i Prestsjøen utenom flomperioder. Dette tette 
bunnmaterialet hindrer kommunikasjon mellom grunnvannet og sjøen.  

I Østerdalen og Gudbrandsdalen er siltjordartene kjent som kvabb: ”I en kvabbfylt 
forsenkning er det en dam (Øgledammen) som er betinget av lagene med liten 
permeabilitet. Erosjonsfurene og avsetning av kvabb på sandflaten kan muligens settes i 
forbindelse med gjennombrudd av Rena” (Skjeseth, 1959). 

 

Glasifluviale avsetninger: 

I Rena sentrum er det to hovednivå med glasifluviale avsetninger. Sentrumsbebyggelsen 
ligger på det laveste nivået (grus og sandig grus) og platået øst for Rena sentrum på det 
øverste nivået (Kirkeberget, Tallmoen).  

De eldste og høyestliggende sideavsetninger består av grusig stein og sandig grus. Ved 
senere stadium ble terrasseflaten som sentrumsbebyggelsen ligger på, dannet. Materialet i 
denne består av lagdelt og godt sortert grus og sand med enkelte spredte steiner og 
blokker opptil 1-2 m (Nystuen og Goffeng, 1973). Den bratte skrenten som avgrenser 
terrasseavsetningen på Rena er delvis skapt ved erosjon av Glomma, men deler av det 
representerer, ifølge kvartærkartet ved kotehøyde 250 m o. h., den opprinnelige 
isstøttekontakt. På dette nivået finnes det soner med grunnvannsutslag (kilder vest for 
Rødstjernet og flere ved Hovdmoen noen kilometer nord for Rena). 

Glasifluviale avsetninger er løsmasser avsatt av strømmende smeltevann fra isbre. De 
kjennetegnes ved at materialet er lagdelt og sortert etter kornstørrelser. Sand og grus er 
dominerende kornstørrelser. Siden de er avsatt ved slutten av istiden, er innholdt av 
organisk materiale lite eller fraværende. I elvesletta på Rena finnes ryggformete 
glasifluviale avsetninger: 
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Figur 7. Utsnitt av kvartær geologisk kart over Rena (Østerås, 1985). 
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Breelvrygger, på fagspråket kalt eskere, som består hovedsakelig av breelvmateriale 
(glasifluviale materiale) avsatt i kanaler/elver på eller under breer (i tunneler under eller i 
isen). Hovedtrekket for denne typen sedimenter er sorterte, grove materialer (sand, grus 
og runde stein). Struktur og materialsammensetning kan imidlertid variere mye. 
Materialet er ofte sterkt vekslende og viser kompliserte avsetningsforhold. I dalbunnen la 
isen fra seg steinmateriale i hauger og rygger. Et slikt kupert terreng kalles dødisterreng. 
Mellom haugene er det ofte dype tjern og vann som kalles dødisgroper. Disse oppsto der 
isfjell, helt eller delvis begravd i jordmassene, smeltet. Eskersystemet ble registrert i 
overflaten som en ryggform ved Rena Kartonfabrikk ved tidligere undersøkelser 
(Skjeseth, 1959): ”Nordenfor hovedbebyggelse på Åmot er det rullesteinslag i og nær 
dagen”. Pga. utbygging og opprettelsen av et barkdeponi kan ikke eskeren sees lenger. På 
Bremersenga (elvesletta sør for Rena sentrum) kan eskeren sees også som en ryggform 
(Hørstad, 1992). Dødisgroper kan følges omtrent på rett linje på begge sider av Glomma 
(figur 8). Ifølge Nystuen & Goffeng (1973) er eskersystemet langs Glomma i Åmot 
kommune knyttet til dødisgropene (Prestsjøen, Bremersenga): ”Dødisgroper ligger ofte 
som perler på en snor og markerer beliggenheten av eskeren der den ellers er dekket av 
yngre løsmasser”. Ifølge Nystuen & Goffeng (1973) kan også alle disse tjernene som 
ligger på engene mellom Rena og Åsta være ”strømgroper” dannet ved flomerosjon 
(Hørstad, 1992). 

 

Morene-avsetninger: 

Den dominerende jordarten i Renas distrikt er morenemateriale som dekker store 
områder. Den vestre delen av platået består av et sammenhengende dekke av 
morenemateriale med høyt blokkinnhold i overflaten og lokale torv- og myrdannelser. 
Morenemateriale er løsmasser avsatt direkte av isbreer og består av usorterte materialer. 
Mektigheten av dette materialet vest for Rena antas å ligge på mellom 0 og 10 meter ut 
fra opplysninger som ligger i brønnboringsdatabasen fra NGU.  

Under avsmeltingstidens sedimenter er det ofte tykke morenelag, såkalt bunnmorene, som 
ble avsatt under issålen da storisen fløt gjennom og utvidet den uformede dalen. 
Bunnmorener ble avsatt på terrengunderlagt under breene, og danner vanligvis et tynt 
dekke, oftest på fjellgrunn. Vanligvis er bunnmoren sterkt preget av materiale fra 
fjellgrunnen den ligger på. Ofte er bunnmorenen hardpakket og finkornet. Den er ofte 
relativt tett og lite gjennomtrengelig for vann. I en typisk bunnmorene finnes store steiner 
i en finkornet grunnmasse. 
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Figur 8. Kartutsnitt som viser dødisgropenes og eskerens beliggenhet 
langs Glomma. 

1.5 km 
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1.2.3. Tidligere grunnundersøkelser  
 

Tidligere grunnundersøkelser som er utført i forbindelse med etablering og vedlikehold 
av pumpebrønner for Rena kartonfabrikk A/S, vannforsyningsanleggene vest og nord for 
Prestsjøen, varmepumpen ved Høgskolen i Hedmark, og grunnvannsundersøkelsene ved 
Bremersenga og Almemoen vannverk er tatt med i vår analyse for å øke forståelsen av de 
kvartærgeologiske og hydrologiske forholdene i området. Beliggenheten til de undersøkte 
områdene er vist i figurene 2 og 3. 

 

1.2.3.1. Rena kartonfabrikk 
Rena kartonfabrikk ligger på en sandflate på vestsiden av Glomma, nedenfor samløpet 
mellom Glomma og Rena. Figur 9 som er hentet fra NGUs rapport (Skjeseth, 1959) gir 
en oversikt over de geomorfologiske forhold ved Rena. De første rørbrønner for uttak av 
grunnvann i løsmasser i Norge ble etablert ved Rena kartonfabrikk i 1958 (Skjeseth, 
1959). De fire brønnene som ble etablert ble anslått til å ha en kapasitet på opptil 20 000 
l/min. Disse brønnene har levert vann med god kvalitet som ble brukt av Rena 
kartonfabrikk som prosessvann inntil bedriften ble stengt på slutten av 90-tallet. Pga. 
vedlikeholdsbehov og enkelte brønnhavarier er det utført flere undersøkelser for å utrede 
lokalisering og dimensjonering av nye brønner. Tre nye undersøkelsesboringer ble utført i 
1990 i samme område som de eksisterende brønnene (Brønnboringsutstyr, 1990; 
Ellingsen, 1990). I 1995 utførte Geofuturum As (Eckholdt, 1995) en vurdering av ulike 
sider ved Rena kartonfabrikks grunnvannsanlegg. Asplan Viak (Haga, 1998) 
gjennomførte hydrogeologiske forundersøkelser i juni 1998 med den målsetting å kunne 
anbefale plassering og dimensjonering av en eller flere nye prøvebrønner ved Rena 
kartonfabrikk. Det ble i alt utført 4 sonderboringer og 3 undersøkelsesboringer.  

 

1.2.3.2. Prestsjøen vannverk I (vest) 
På slutten av 50-tallet etablerte Norges Geologiske Undersøkelse to pumpebrønner vest 
for Prestsjøen for vannforsyning til Åmot kommune. Brønnene har filter anlagt i grusig 
sand på 12-17 m (Brønn 1, 1959; vannføring 7 l/s) og 8-14 m (Brønn 2, 1963; vannføring 
46 l/s). I oktober 1973 ble det foretatt seismiske målinger av NGU (Hillestad og 
Nyrønning, 1973). Disse analysene ble omtalt som noe usikre pga. tele i markoverflaten 
(Brev fra H. Henriksen, NGU 30.01.1976). Det fremgår av disse undersøkelsene at 
grunnen består av grove masser der riksveien og rekkehusene ligger. Disse massene 
danner et relativt mektig lag som stikker ned i grunnen under finere masser mot øst, dvs. 
brønnområdet. ”De anvendte måleanlegg har ikke vært dype nok til å gi et klart bilde av 
fjellets beliggenhet, men en har fått indikasjoner på at gjennomsnittsdypet til fjellet er ca. 
60 m.” 
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Figur 9. De geologiske og topografiske forholdene ved Rena (etter 
Skjeseth, 1959). 
 

Under arbeidet med sikring/klausulering av det første grunnvannsanlegget for Rena 
(Vannverk I) kom det frem at tiltakene som måtte settes i verk ble meget omfattende og 
kostbare. I tillegg fant en forurensning av grunnen i brønnenes omgivelser sted høsten 
1972. Da ble 3 m3 fyringsolje sluppet ut ved et uhell fra et hus beliggende ved riksvegen 
rett nord for de nye rekkehusene (brev fra Folkehelsa v/ K. Ellingsen til Åmot kommune 
datert 2.12.1975). Det ble derfor foreslått et alternativ om flytting av grunnvannsanlegget. 

 

1.2.3.3. Prestsjøen vannverk II (nord) - Reservekilden 
Undersøkelsene som ble utført i området nord for Prestsjøen viste at forholdene her var 
gunstige for uttak av grunnvann. I 1980 ble det etablert en rørbrønn (P1) med filterdyp på 
ca. 28 m (Klemetsrud, 1982). Vannføringen i pumpeperioden lå på ca. 2100 l/min. For å 
klarlegge strømningsforhold, påvirkning og sedimentfordeling innen brønnområdet, ble 
det plassert 7 nye observasjonsrør i avstander mellom 20 og 100 m fra rørbrønnen.I 
februar 1983 (Roland, 1983) gjennomførte NGU grunnundersøkelser for plassering av en 
ny grunnvannsbrønn (P2). For å kunne forsyne både Rena sentrum og den nye 
militærleiren med drikkevann, samt å ha en bedre beskyttelse mot flom, ble det etablert et 
nytt grunnvannsanlegg lokalisert ved Almemoen. Prestsjøen vannverk fungerer i dag som 
reservevannkilde for Rena. Det er dette anlegget som er brukt som forsøksfelt i dette 
arbeidet. 
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1.2.3.4. Almemoen vannverk 
Rena vannverk Almemoen er det nåværende kommunale vannverket og forsyner både 
Rena sentrum og Rena leir med drikkevann. Anlegget er dimensjonert for å kunne 
forsyne inntil 8000 pers. Den første produksjonsbrønnen ble etablert i 1995. 
Vannverksområdet ligger på østsiden av Glomma, ca. 5,2 km nord for Rena sentrum. Tre 
brønner er plassert langs Glomma, ca. 100 m fra Glommas bredd og 60 meter vest for 
fylkesvegen. Terrenget ved brønnene ligger ca. 8 m høyere enn middelvannstanden i 
Glomma. Geofuturum as har gjennomført hydrogeologiske undersøkelser siden 1993, 
inkludert prøvepumping av anlegget på Almemoen (Eckholdt, 1995; Forbord, 1996). 
Avsetningen i Almemoen består i hovedsak av svært grove løsmasser med sterkt 
varierende sorteringsgrad. Finstoffrike lag (silt/kvabb) er også påvist på forskjellige dyp. 

 

1.2.3.5. Høgskolen i Hedmark 
I forbindelse med planlagt utbygging av Hedmark distriktshøgskole på Rena utførte NGI 
grunnundersøkelser i området. Det ble utført 4 dreietrykk sonderinger (NGI, 1992). NGI 
og Brødrene Myhre A/S gjennomførte grunnvannsundersøkelser for etablering av 
vannforsyning til en varmepumpe for Høgskolen i 1992. En brønn ble etablert i oktober 
1992 med filter fra 15 til 27 m dybde (kapasitet på ca. 350 l/min). Varmepumpeanlegget 
har fungert dårlig som følge av utfellinger av jern i ledningsnett, i grunnvannsbrønn og på 
pumpe. På oppdrag fra Statsbygg gjennomførte Asplan Viak AS i 1995 undersøkelser av 
vannkvalitet og utarbeidet forslag til tiltak (Tvedten, 1995 og 1997). Varmepumpen er 
siden ikke satt i drift igjen. 

 

1.2.3.6. Bremersenga 
Hørstad har i sin hovedfagsoppgave (1992) undersøkt en elveslette sør for Rena sentrum 
(se figur 2). Den har et karakteristisk utseende med 6 dødisgroper i rett linje midt på 
sletta. Et stort eskersystem er knyttet til dødisgropene. Målet med oppgaven var å 
analysere strømningsforholdene i elvesletta og samspillet mellom Glomma og 
grunnvannsmagasinet for å vurdere forurensing og grunnvannskvalitet.  

 

1.2.3.7. GiN-prosjekt 
I 1990 utførte NGU (Rohr-Torp, 1991) en vurdering av muligheter for 
grunnvannsforsyning på enkelte steder i Åmot kommune. Mulighetene anses som gode på 
elveslettene på Hovdmoen og Åsta (se figur 2). Vannbehovet for Hovdmoen ble i 1990 
dekket av en naturlig kilde under Hovdmoen (12 l/s). Siden kildens nedbørfelt utvikles 
som industriområde var det ønskelig med en reservekilde. Ifølge denne rapporten består 
fjellgrunnen i størstedelen av Åmot kommune av ulike kvartsitter og granitt som er gode 
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vanngivere, ofte med ytelser omkring 0.5 l/s (opp mot 3 l/s i områder med større sprekke- 
og forkastningssoner). Områder med fyllitt (Bjørnåsen) og kalkstein i veksellagring med 
mørk skifer (Skramstad) vil gi mindre vann, ofte mindre enn 0.1 l/s.  
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1.3 Hydrologi 
 

1.3.1. Vassdragstiltak og regulering 
 

1.3.1.1. Beskrivelse av Glommavassdraget og regulering 
Informasjon om Glommavassdraget og reguleringen er hentet fra Pettersson (2000). 
Glomma strekker seg 600 km fra nord til sør, og har et gjennomsnittlig årlig tilsig på 
22.000 mill. m3. Glomma begynner ved noen små tjern oppstrøms Aursunden og renner 
fra Aursundens utløp i sørvestlig retning til Tynset. Herfra fortsetter elven i sørlig og 
sørøstlig retning til Kongsvinger, hvor den snur til en vestlig retning før den løper 
sammen med Vorma ved Vormsund-Årnes. De viktigste sideelvene er fra nord til sør: 
Folla, Atna, Imsa, Rena, Åsta, Flisa og Oppstadåa (se figur 10). Rena sentrum ligger ved 
samløpet mellom Rena og Glomma.  

Reguleringene i vassdraget består av syv større reguleringsmagasiner og to overføringer. I 
tillegg er det et antall kraftverk, noen med drifstunneler som fører vann utenom elveleiet i 
tildels lange strekninger. Et stykke nedstrøms Glommas samløp med Folla, ved Høyegga, 
ligger inntaksdammen til Rendalen kraftverk. Her overføres vann fra Glomma til Nordre 
Rena (Rendalsoverføringen), og utnyttes i Rendalen kraftverk, som ligger litt oppstrøms 
Lomnessjøen. Nedstrøms ligger Lomnessjøen som også er inntaksmagasin for Osa 
kraftverk, og to mindre kraftverk, Kvernfallet og Osfallet. Nederst i Rena ligger 
Løpsjøen, en kunstig innsjø som ble skapt ved oppdemming av elven og nå er 
inntaksmagasin for Løpet kraftverk noen kilometer nordøst for Rena sentrum. Overføring 
fra Glomma til Rena og utbyggingen av Rendalen og Løpet kraftstasjoner ble utført i 
1971. Denne overføringen antas å ha liten betydning for flomforholdene nedstrøms 
overføringen i Glomma inntil samløpet med Rena i Åmot kommune.  

Glomma nord for samløpet med Rena kan anses som lite regulert siden de fleste 
sideelvene oppstrøms Rena som bidrar til vannføring i Glomma er uregulerte. Glomma 
oppstrøms samløpet med Rena har et areal på 10 228 km2, mens Renas naturlige 
nedbørfelt har et areal på 4182 km2.  

 

1.3.1.2. Inngrep og vassdragstiltak ved Rena 
Veger, bruer, utfyllinger, masseuttak og forbygninger er eksempler på landskapsendringer 
i og ved vassdrag. Vi kan nevne utbyggingen av Rena bru (1890), veifyllinger ved 
bygging av veier mot Rena bru (1889), fylling av bark ved Rena Kartong og forbygninger 
langs Glomma ved Prestsjøen (1933 og 1961), og masseuttak langs Glomma (se tabell 3).  
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Figur 10. Oversiktskart over en del av Glommavassdraget som viser 
regulering i Glomma. Kartene er hentet fra Glommens og Laagens 
Brukseierforening (GLB, 1996). 
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Tiltak og inngrep Referanser År 

Enkelte tiltak langs Glommas bredd ved 
Prestegården: utfylling av stein, etablering av 

krattskog 

Brev fra Åmot formannskap, (1933) 1800-tallet 

Veifylling sør for Prestsjøen over Åmot eng 
og Rena bru 

Åmot Bygdebok (Lillevold, 1973) 1889 

1890 

Jernbanelinje og veier langs Glomma Åmot Bygdebok (Lillevold, 1973) 1900 

Barkdeponi ved Rena kartongfabrikk og 
tresliperiet 

Åmot Bygdebok (Lillevold, 1973), 
Kvartær kart (Østerrås, 1985) 

1910-1995 

Regulering av Osensjøen – Rena elv 
(Osfallkatastrofen i 1916: dambrudd) 

Åmot Bygdebok (Lillevold, 1973) 1913 

120 m strandkledning ved Prestsjøens utløp Brev fra Åmot formannskap til NVE 1933 

Forbygging mot Glomma ved Prestegården 

Plan for 750 m steinkledning 

Brev fra formannen i 
Prestegårdstilsynet. Vedtak NVE 

000238-1961 og brev til fylkesmannen i 
Hedmark 

1958 

1961 

Løpet kraftverk – Rena elv Åmot Bygdebok (Lillevold, 1973) 1970 

Flere masseuttak er registrert på Hovdmoen, 
sør for Almemoen og sør for Rena sentrum 

NGUs nettsted: grus og 
pukkforekomster 

I drift i 1985 
sannsynligvis 

eldre 

Tabell 3. Oversikt over tiltak og inngrep utført ved Rena. 

 

Det viktigste tiltaket mht. grunnvannsundersøkelser og analyse av interaksjon mellom 
grunnvann og elvevann er forbygging mot Glomma ved Prestegård. Disse tiltakene hadde 
som formål å beskytte Prestegårdsjordene mot erosjon og flom. Etter en befaring av 
Glomma som kanaldirektøren foretok i 1858 beretter han at Åmot prestegårds jorder ikke 
var utsatt for direkte brudd fra elven, ”da breddene i regel var hele og beskadigelsen 
iallfall så ubetydelige, at enkelte dagsverk og noen løss stein og bar var tilstrekkelig til 
deres utbedring. Stillingen er ikke meget forverret den dag i dag” (brev fra 1933). 
”Takket være den krattbevokste mel synes Glommas utgraving å gå meget langsomt for 
seg. Der næres i distriktet frykt for at Glomma vil kunne ta seg nytt løp gjennom 
Prestsjøen. Utelukket er det ikke at isgang og flom kan komme til å forårsake en sådan 
kalamitet. For å søke det forebygget er planlagt en 120 m lang strandkledning i en 
bredde av 12 m til høyde med kratt og gresstorven” (brev Oslo den 14. mars 1933 fra 
Åmot formannskap).  
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Figur 11. Oversiktkart over forbygning mot Glomma ved Prestsjøen i Rena.  
A: kopi av korrigert kart fra 1870 oppdatert i 1933. B: NVEs kart F25537 fra 
1959. 

B 

A 
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Figur 12. Tverrprofiler. Forbygning mot Glomma ved Prestsjøen fra 1933. 
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Figur 11 viser et kart fra 1870 oppdatert 1933 med 12 profiler (se også fig. 12). På dette 
kartet er det avmerket to områder langs Glommas kant som ”steinør” ca. 40 m nord og 60 
m sør for utløpet. På profilene 1 og 12 er det også avmerket ”naturlig steinør”. Det er 
interessant at disse naturlige steinurene tilsvarer områdene som ble tolket ved 
georadarundersøkelser som en del av eskersystemet i Rena (se kapittel 2). 

I et møte i prestegårdstilsynet den 30. september 1958 gjorde formannen i tilsynet 
oppmerksom på at elva bryter mot den dyrkede jord som raser ut. Det ble besluttet å 
sende en henstilling til Vassdragsvesenet om å få dette besiktiget. Grunnlaget for tiltaket 
er forklart av fylkesagronomen i jord- og plantekultur i 1960: ”Elven har gravet til dels 
meget sterkt flere steder med stygge brudd, faren for ytterligere graving vil sannsynligvis 
heller øke enn avta med årene som kommer. Forbygningen må sees også som en 
beskyttelse av arealene lenger sydover inn mot tettbebyggelsen i Rena. Terrenget ligger 
nemlig lavt og ved storflom oversvømmes disse arealer helt inn mot fylkesvegen i retning 
Rena bru (mot Osen)”. I 1959 var det planlagt strandkledning av sprengt stein i ordna 
røys på en lengde av ca. 750 m. Hvor bredden er brattere enn 1:1 tenkes den planert ned 
til denne skråningen. Tykkelsen av steinlaget gjøres ca. 50 cm. Det vil gå med ca. 7000 
m3 sprengt stein. (Aasgaard- forbygningsavdelingen, brev okt. 1959).  

 

1.3.2. Vassdragskarakteristikk ved Rena sentrum 
 

Lokal elveløpskarakteristikk kontrollerer massetransport og erosjonsprosesser i elver, 
mektigheten og sammensetningen til bunnsedimenter og dermed infiltrasjonsgraden. Med 
elveløpskarakteristikk menes parameter som elvebredden, -dybden, -helningen, og -
geometrien. Kantvegetasjon kan også være med for å hindre erosjon og kan derfor 
inkluderes i elveløpskarakteristikk. 

Vannhelningen 

Vassdragsnivellement anvendes for å estimere vannstandsgradienten langs Glomma i 
Rena. Det foreligger data fra et vassdragsnivellement (1921) utført av NVE i Glomma 
(tabell 4), men også fra flomsonekart utarbeidet i 2001 (Høydal et al., 2001). I forbindelse 
med utarbeidelse av flomsonekart for Rena ble det målt opp, i 1999, 15 tverrprofiler i 
Glomma og 2 tverrprofiler i Søndre Rena som er dokumentert av Solvang og Fredheim 
(1999). Plassering av oppmålte tverrprofiler er vist i figur 13 sammen med flomsonekart 
for Rena (Høydal et al., 2001). Profilene er ofte plassert der elva utvider seg eller 
innsnevres.  
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Figur 13. Flomsonekart i Rena med 10 års flom (NVE: Høydal et al., 2001). 
Tverrprofiler med profilnr. er avmerket på kartet. 
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Avstand i km 
fra havet 

Beliggenhet Høyde 

m o. h. 

Gradient 

m 

Gradient 
m/km 

324.1 Neset 213.66   

322.7 Sorka 211.74 1.92 1.42 

321.7 Vik 210.65 1.09 1.09 

319.75 Rena 209.60 1.05 0.54 

318.15  209.52 0.08 0.05 

316.95 Skjærodden 209.44 0.08 0.07 

314.5  209.27 0.17 0.07 

Tabell 4: Vassdragsnivellement fra 1921. 

 

Profil Avstand i 
km fra 
havet 

Beliggenhet Normal 

Vann-
føring 

m o.h. 

10 års 

flom 

m o.h. 

100 års 

flom 

m o.h. 

Gradient 
ved normal 

vannføring 

m/km 

Gradient 

ved 10 
årsflom 

m/km 

Gradient 

ved 100 
årsflom 

m/km 

12 322.8 Sorknes 

Arnestad øya 

211.80 214.65 216.04    

11 321.7 Nedstrøm for 
kilde øyene 

210.50 214.51 215.95 1.10 0.13 0.08 

10 320.8 Nedstrøm for 
Åmot 

Prestegård 

209.80 214.39 215.84 0.80 0.13 0.12 

9 320.4 Glåma bru 209.60 214.13 215.48 0.50 0.65 0.90 

8 319.7 Ny bru over 
Glomma 

209.50 213.85 215.17 0.14 0.40 0.44 

7 319.1 Ved Rena 
kartonfabrikk 

209.45 213.73 215.04 0.08 0.20 0.22 

6 317.7 Amundstad 209.40 213.57 214.83 0.04 0.11 0.15 

5 315.6 Bolstad 209.30 213.35 214.62 0.05 0.10 0.1 

Tabell 5. Vannstand ved tverrprofil ut fra modellering (Høydal et al., 2001). 
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Beliggenhet Høyde 

m o. h. 

Gradient 

m 

Ved Prestegård 209.18  

Utløp Prestsjøen 209.07 0.09 

Glomma bru 208.95 0.12 

Tabell 6. Enkelte nivellement utført av NVE i november 1999. 

Vannhelningen i Glomma i det aktuelle området (langs elvesletta i Rena sentrum) kan 
betraktes som relativt lav. Den er på ca. 25 cm mellom Glåma bru og Prestegård ved 
normal vannstand og 40 cm ved høy vannstand (10 årsflom). Total gradient i Glomma 
mellom oppstrøm og nedstrøm Rena sentrum er ca. 40 cm ved normal vannstand og 80 
cm ved høy vannstand. Gradienten er størst mellom Glåma bru og utløpet til Prestsjøen 
(innsnevringsområdet). 

 

Elvebredden, dybden og geometrien 

Dybden og bredden til elveløpet bestemmer infiltrasjonsarealet, samt den hydrauliske 
belastningen, og er derfor to viktige parametre som til en viss grad kontrollerer vannets 
infiltrasjon. Bredden til Glomma er på den smaleste delen ca. 90 m (Glåma bru). Den er 
på 300 m ved reservekilden (utløp av Prestsjøen), 500 m nord for Prestegårdsøya, og 
mellom 150 og 200 m sør for Glåma bru. Vannføringsendringene i Glomma ved Rena gir 
små utslag på vannstanden fordi elveløpet er relativt bredt.  Fallet langs elva er også 
relativt lite men det smalere partiet ved Rena brua kan påvirke vannstanden langt 
oppover. 

Det er foretatt tverrprofilmålinger i Glomma i forbindelse med utarbeidelse av 
flomsonekart i Rena. Disse tverrprofilere beskriver elvegeometrien relativt godt og gir 
informasjon om elvebredden og dybden (figur 14). I tillegg har NVE utført enkelte 
dybdemålinger i Glomma og Prestsjøen med georadar og lodd. 

Sedimentene som eroderes, beveger seg på skrå over elva langs bunnen fra yttersving mot 
innersving (Sæterbø et al. 1998). Normalt vil man se erosjon i yttersving og avleiring i 
innersving. Dette betyr at det er to områder av elvesletta på Rena som kan være utsatt for 
erosjon: langs Prestegårdsjordene og nedstrøms i svingen sør for Rødtjernet.  
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Figur 14. Tverrprofiler over Glomma ved Rena sentrum (beliggenheten er 
gitt i figur 13). Profilene vises fra sør (nedstrøm). 
 

 

Kantvegetasjon 

Vegetasjonen i og langs vassdrag består av spesielle plantesamfunn som er tilpasset 
forholdene i og ved vann. Flom og grunnvannsforholdene påvirker artssammensetningen. 
Forekomsten av krattskog i forskjellige utviklingsstadier langs elvekanten av Glomma er 
knyttet til varierende flomtilstander. Ifølge brevet fra Åmot formannskap (1933) er 
elvekanten allerede bevokst med krattskog i 1858. Krattskogen består delvis av bjørk og 
har en frodig undervegetasjon på grunn av slammet flommene har lagt igjen.  

 

 

1.3.3. Vannføringskarakteristikker i Glomma 
 

Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB) måler vannstand og vannføring i 
Glomma ved Stai og på Elverum (se figur 10). Det var også en stasjon ved Rena kartong 
som nå er avviklet og erstattet med en stasjon Glomstadfoss nedenfor Glomstadfoss bru 
før samløpet med Åsta. Serielengde og kvaliteten på stasjonene Stai og Elverum er bedre 
enn stasjonen Rena kartong og det er disse stasjoner som anvendes f. eks ved 
flomberegninger. Tabell 7 gir en oversikt over tilgjengelige data.  
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Stasjonsnavn Databases 
arkiv 

Periode 

i NVEs 
database 

UTM-øst 

sone 32 

UTM-nord 

sone 32 

Høyde 

m o.h. 

Stai 2.117.0 1908- 609400 6819800 240 

Løpet kraftstasjon  

(Søndre Rena) 

2.344.0 1971-1995 632218 6783491 217 

Rena 2.118.0 1972-2000 

nedlagt 04.00 

627718 6779291 210 

Glomstadfoss 2.43.0 10.1999- 627750 6773800 210 

Elverum 2.604.0 1969- 

data fra 1871 

639018 6751491 177 

 

Tabell 7. Oversikt over vannstands- og vannføringsmålinger i nærheten av 
Rena.  

I forbindelse med FoU-prosjektene har NVE etablert midlertidige stasjoner i Prestsjøen 
og Glomma ved Rena. Tabell 8 gir en oversikt over utførte målinger. 

 

Stasjonsnavn Parameter Periode 

 

UTM-øst 

sone 32 

UTM-nord 

sone 32 

Grunnvann ved 
reservekilden (rør 8) 

Vannstand 05.1999-2003 6780776 627992 

Prestsjøen Vannstand 05.1999-08.2000 6780735 627689 

Glomma Vannstand 

 

05.1999-11.2000 

06.2001.02.2002 

02.2002-09.2002 

627989 

628009 

628060 

678060 

6780854 

6780836 

Tabell 8. Oversikt over loggede målinger utført i Glomma og Prestsjøen av 
NVE i perioden 99-02. 

Registreringene utføres automatisk ved hjelp av sensorer og logger (Aandera-system). 
Vannstandsmålinger i Glomma er utført først ved utløpet av Prestsjøen i Glomma (1999-
2000), deretter ca. 20 meter oppstrøms for utløpet (2001) og til slutt ca. 200 m nedstrøms 
for utløpet (fra 02.2002). Vannstandene er kalibrert i forhold til et referansepunkt 
(kummen over pumpebrønn P1: 214 moh). Nivellement måtte foretas flere ganger i 
Glomma fordi trykksensoren som lå i elvas bunn ble flyttet (pga. flom eller hærverk). 
Målingene i Prestsjøen stopper i september 2000 pga en annen type sabotasje: denne 
gangen var det bever som gnog kabelen til sensoren som lå i bekken! 
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2.117.0  vannføring  Stai  ver:1  Flerårsmiddel 19722000  HYDAG_POINT  Døgnverdier
2.117.0  vannføring  Stai  ver:1  Flerårsminimum 19722000  HYDAG_POINT  Døgnverdier
2.117.0  vannføring  Stai  ver:1  Flerårsmaksimum 19722000  HYDAG_POINT  Døgnverdier

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des  

2.604.0  vannføring  Elverum  ver:1  Flerårsmiddel 19722000  HYDAG_POINT  Døgnverdier
2.604.0  vannføring  Elverum  ver:1  Flerårsminimum 19722000  HYDAG_POINT  Døgnverdier
2.604.0  vannføring  Elverum  ver:1  Flerårsmaksimum 19722000  HYDAG_POINT  Døgnverdier

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des  
 
Figur 15. Midlere, maksimum og minimum vannføring målt på Stai (øverst) 
og Elverum (nederst) i perioden 1972-2000. 
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2.118.0  vannføring  Rena  ver:2  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgn−verdier
2.344.0  vannføring  Løpet kraftstasjon  ver:1  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgn−verdier
2.604.0  vannføring  Elverum  ver:1  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgn−verdier
2.117.0  vannføring  Stai  ver:1  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgn−verdier

 
 
 
Figur 16. Observert vannføring i 1990 på Stai, Elverum, Rena og Løpet 
kraftstasjon. 
 

 

Figur 15 viser midlere, maksimum og minimum vannføring målt på Stai og Elverum i 
perioden 1972-2000. Figur 16 viser observert vannføring i 1990 på Stai, Elverum, Rena 
og Løpet kraftstasjon. Ut fra denne figuren kan man se at Renas bidrag er relativt lite i 
flomperioder, men mye større om vinteren. Renas bidrag til Glomma er i gjennomsnitt 50 
til 75 % om vinteren og 15 til 40 % ved vårflom.  

Figur 17 viser observert vannstand i Glomma, i Prestsjøen og i grunnvannet 
(reservekilden) i perioden mai 1999 til oktober 2000. Figuren viser at det er god 
hydraulisk kontakt mellom grunnvannsmagasinet og Glomma, men dårlig kontakt med 
Prestsjøen. Figur 18 viser observert vannstand i Glomma ved Prestsjøen, Rena og 
Glomstadfoss stasjon i 1999-2002.  
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Figur 17. Observert vannstand i Glomma ved Prestsjøen, i Prestsjøen og i 
grunnvannsrøret 8 (reservekilden) i perioden mai 1999 til oktober 2000. 
Dataene er målt på timebasis. 
 
 

 
 
Figur 18. Observert vannstand i grunnvannsrøret 8, i Glomma ved 
Prestsjøen og i Glomma ved Stai målestasjon (GLB). Vannstand i Glomma er 
estimert fra vannstand i Glomstadfoss ved manglede data (Vstd. i Glomma ved Prestsjøen = 1.23 ×××× 
(Vstd. ved Glomstadfoss) - 47.96, ikke gyldig for tørre perioder hvor vstd.< ca. 209 m o.h.). Figur 25 viser 
beliggenheten til rør 8. 
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For å beskrive sesongsmessig variasjon av flom- og lavannstørrelse har vi utført en 
flomfrekvensanalyse for høy- og lavvann med tilgjengelige data fra målestasjon Rena. 
Det foreligger imidlertid kun data for perioden 1979-1999 (minus 1987 og 1995 pga. 
manglende data). Resultatene må derfor betraktes som relativt usikre spesielt for 
beskrivelse av flomkarakteristikk. For å karakterisere vannforholdene ved ulike 
flomstørrelser skal vi derfor i utgangspunktet anvende dataene som ble beregnet i 
forbindelse med utarbeiding av flomsonekart (Pettersson, 2000; Høydal et al. 2001).  

 

Flomkarakteristikker 

Stort sett alle store flommer i Glommavassdraget opptrer i april-juli i forbindelse med 
snøsmeltingen. Høstflommen er forårsaket først og fremst av regn og er mindre markert 
enn vårflommen. De største observerte flommene i Glomma på 1900-tallet var i 1916, 
1934, 1966, 1967 og 1995. I omtrent 90 % av årene har flommen kulminert i mai eller 
juni. Tidligste kulminasjonsdato er 30. april. Årets største flom har aldri vært i juli, men 
fem år i august, tre år i september, to år i oktober og ett år i november (Pettersson, 2000). 
Tabell 9 viser resultater fra frekvensanalyse av høy vannstand for hver måned i perioden 
1979-98 (minus 1987 og 1995). I denne perioden inntreffer 87 % av flommene i mai.  

 

Gjentaks-
intervall 

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

5 209.3 209.3 209.1 210.6 213.2 212.0 211.3 210.7 210.5 210.8 209.6 208.9 

10 209.6 209.5 209.3 211.0 213.4 212.4 211.7 211.4 211.1 211.5 209.9 209.0 

20 209.9 209.7 209.4 211.4 213.5 212.7 211.9 212.0 211.8 212.3 210.3 209.1 

50 210.4 209.9 209.6 211.7 213.6 212.9 212.2 212.9 212.9 213.5 210.7 209.2 

100 210.9 210.0 209.8 211.9 213.6 213.1 212.4 213.6 214.0 214.6 211.0 209.3 

Tabell 9. Frekvensanalyse av høy vannstand for hver måned. Vannstand er 
registrert på Rena målestasjon ved Rena Kartonfabrikk i måleperioden 
1979-1998. 

Tabell 10 og 11 viser kulminasjonsvannføring, dvs. maksimal beregnet vannføring, ved 
økende gjentaksintervall ved flom i Glomma (tabell 10) og ved flom i Rena (tabell 11). 
Resultatene er hentet fra Høydal et al. (2001) og er hovedsakelig basert på flomberegning 
utført med måleserier fra vannmerkene Stai2 og Elverum3 (Pettersson, 2000). 

 

                                                           
2 Basert på måleperioden 1923-1996 
3 Basert på måleperioden 1937-1996 
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Gjentaksintervall 

år 

Glomma 
oppstrøms 

Rena sentrum 

m3/s 

Rena oppstrøms 
Rena sentrum ved 

flom i Glomma 

m3/s 

Glomma nedstrøm 

Rena elv 

m3/s 

Renaelvens 
bidrag til 

Glomma i % 

Middelflom 1075 253 1328 19 

10 års flom 1526 307 1833 17 

20 års flom 1730 342 2072 16 

50 års flom 1999 379 2378 16 

100 års flom 2203 427 2630 16 

500 års flom 2697 518 3215 16 

Tabell 10: Kulminasjonsvannføring (maksimal) ved økende 
gjentaksintervall ved flom i Glomma. 

 

Gjentaksintervall 

år 

Flomvannføring i 
Søndre Rena 

m3/s 

Tilhørende 
vannføring i 

Glomma ved flom i 
Søndre Rena 

m3/s 

Glommas 
oppstrøms 
Rena elv 

m3/s 

Rena elvens 
bidrag til 

Glomma i % 

Middelflom 353 975 622 36 

10 års flom 487 1346 859 36 

20 års flom 551 1521 970 36 

50 års flom 636 1742 1106 37 

100 års flom 703 1927 1224 37 

500 års flom 865 2350 1485 37 

Tabell 11. Kulminasjonsvannføring (maksimal) ved økende gjentaksintervall 
ved flom i Rena. 

 

Flomberegningsresultater, oppmålte profiler av elveløpet og elveløpets egenskaper for 
øvrig benyttes i en hydraulisk modell som beregner hvor høy vannstand de ulike 
flommene gir langs elva (vannlinjeberegning). Tabell 12 viser beregnet vannstand ved de 
ulike profiler langs Glomma (etter Høydal et al. 20001). Figur 19 viser beregnete 
vannlinjer ved profilene langs Glomma fra Sorknes (nord for Rena) til Boldstad (sør for 
Rena) ved ulike flomstørrelser. 

 

 



 47

 
 

 
Bilde 1. Elvesletta på Rena under oversvømmelsene i 1995 (øverst); Bildet er tatt av 
Fotonor AS, den 03. juni 1995. På første plan ser man Rena kartonfabrikk og 
Rødstjernet. Flybilde over Rena (nederst); bildet er tatt av Fjellanger Widerøe AS 
(27.07.1990). 
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Figur 19. Beregnet vannstand ved hver profil for ulike lavvannstørrelser 
samt den oppmålte bunnen til elveløpet (se lokalisering i bilde 1 og figur 
13). 
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Profil 
nr. 

Beliggenhet Normal-
flom 

m o.h. 

Middel-
flom 

m o.h. 

10-års 
flom 

m o.h. 

20-års 
flom 

m o.h. 

50 års 
flom 

m o.h. 

100-års 
flom 

m o.h. 

500-års 
flom 

m o.h. 

11 Nedstrøm for 

Kilde-øyene 

210.50 213.37 214.51 215.01 215.56 215.95 216.93 

10 Nedstrøm for 

Prestegård 

209.80 213.26 214.39 214.88 215.46 215.84 216.77 

9 Glåma bru 209.60 213.07 214.13 214.59 215.12 215.48 216.33 

8 Ny bru over 

Glomma 

209.50 212.80 213.85 214.29 214.81 215.17 216.01 

7 Ved Rena 

kartonfabrikk 

209.45 212.69 213.73 214.18 214.69 215.04 215.87 

6 Amundstad 209.40 212.57 213.57 214.00 214.49 214.83 215.61 

Tabell 12. Beregnete vannlinjer ved hver profil for ulike flomstørrelser (Etter 
Høydal et al., 2001). 

 

Lavvannkarakteristikker 

Tabell 13 viser resultater fra frekvensanalyse av lavvannstand ved Rena Kartong for hver 
måned i perioden 1979-98 (minus 1987 og 1995). Tabellen viser at 60 % av 
lavvannføring inntreffer i april og 20 % i desember.  

 

Gjentaks-
intervall 

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Middel 208.5 208.6 208.2 208.1 209.2 209.2 208.8 208.8 208.8 208.8 208.4 208.3

5 208.3 208.3 207.9 207.8 208.7 208.9 208.6 208.3 208.4 208.5 208.3 208.1

10 208.2 208.2 207.7 207.6 208.4 208.8 208.4 208.2 208.2 208.4 208.2 207.9

20 208.1 208.1 207.6 207.5 208.2 208.7 208.3 208.2 208.1 208.3 208.2 207.7

50 208.0 208.0 207.4 207.5 207.9 208.6 208.1 208.2 208.0 208.3 208.1 207.3

100 207.9 207.9 207.3 207.4 207.8 208.5 208.0 208.1 207.9 208.2 208.0 207.0

Tabell 13. Frekvensanalyse av lavvannstand for hver måned. Vannstand er 
registrert på Rena målestasjon ved Rena Kartong i måleperioden 1979-
1998. 
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Det foreligger ingen vannlinjeberegninger for lavvann ved bruk av hydraulisk modell. Vi 
kan imidlertid utføre en grov estimering av vannlinjer ved hver profil for ulike 
lavvannstørrelser ved å bruke resultatene fra tabell 13 og oppmålte profiler av elveløpet 
(se figur 19). 

Tabellene 11 og 12 viser at Glomma har en vannstandfluktuasjon på ca. 4 m mellom 
vårflom og vinterstid. Denne fluktuasjonen kan være opptil 7-8 m ved ekstreme forhold 
(100 årsflom og 100 års-lavvann). 

 

% normal (72-00) jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des 

1999 125 109 110 130 79 152 145 64 70 76 54 77 

2000 93 97 95 307 140 57 150 127 75 143 243 348 

2001 174 132 126 64 95 82 188 214 146 153 255 131 

2002 111 109 129 319 106 60 129 61 35 35  49   72 

middel  
vannføring m3/s 17 16 16 47 334 253 120 92 76 68 35 22 

Tabell 14. Døgnmiddel vannføring registrert på Stai målestasjon i 
undersøkelsesperioden i % av normal vannføring for perioden 1972-2000. 

 

Tabell 14 viser døgnmiddel vannføring registrert på Stai i undersøkelsesperioden (1999-
2002) i forhold til normalen (1972-2000). Året 2000 skiller seg fra normalen med større 
vannføring under vårflom. Det er også registrert større vannføring enn normalt om 
vinteren 2000/2001. Våren 2001 har lavere vannføring enn normalen. Året 2002 skiller 
seg fra normalen spesielt med lavere vannføring om sommeren og høsten, med unntak for 
juli måned. 

 

Alminnelig lavvannføring 

Med alminnelig lavvannføring menes vannføringer som er laveste verdi av de årlige 
minstevannføringer i 350 døgn etter at den laveste tredjedelen er fjernet. I tabell 15 
presenteres verdier for alminnelig lavvannføring på grunnlag av måleserie Stai i to ulike 
perioder før og etter Rendalsoverføringen i 1971. 
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 1908-1970 

m3/s 

1972-2000 

m3/s 

Absolutt minste vannføring 11.97 9.29 

Median lavvannføring i 350 dager 40.06 14.95 

Alminnelig lavvannføring 33.50 14.66 

Tabell 15. Alminnelig vannføring ved målestasjon Stai før og etter 
Rendalsoverføringen. 

 

For å beregne alminnelig lavvannføring kreves uregulerte data. Alminnelig lavvannføring 
i Glomma ved Stai målestasjon burde være ca. 34 m3/s. NVE har gitt 
minstevannføringspålegg til ØTB på 40 m3/s ved Stai med slutt 01. september som 
tilsvarer median lavvannføring i 350 dager for den uregulerte perioden.  

 

Avrenningskarakteristikker 

Figur 20 viser den romlige variasjonen i årlige middelverdier for avrenning for Rena-
området i perioden 1961-1990 (se også tabell 16). Kartet viser hvor stor del av nedbøren 
som faller i løpet av et år som renner ut i vassdragene (Beldring et al., 2002).  
Avrenningen er angitt i l/s.km2. For å få verdiene i mm/år kan man gange avrenningen 
med 31.557. 

 

Referanseperioden Årsavrenning 

l/s.km2 

Årsavrenning 

mm/år 

1961-1990 13-14 410-442 

Tabell 16. Årsavrenning for Rena området for perioden 1961-1990. 

 

Isohydat-kartet med beregnet årsavrenningspunkt (figur 20) viser at den spesifikke 
avrenningen er lavere langs dalen enn på platået. Det er beregnet ca. 480 mm/år på den 
vestre siden av platået, ca. 430/440 mm/år ved Tallmoen/Kirkeberget og 400 ved 
Kildemarka.  
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Figur 20. Årlige middelverdier for avrenning angitt i mm/år (periode 1961-1990). 
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1.3.4. Vanntemperaturkarakteristikker i Glomma og Rena 
Det foreligger i NVEs database flere vanntemperaturmålinger i Glomma og Rena (tabell 
17). I forbindelse med FoU- prosjektene har vi i tillegg utført målinger av temperatur og 
elektrisk ledningsevne i Glomma, Prestsjøen og i ulike grunnvannsbrønner (tabell 18). 
Figur 21 viser vanntemperatur oppstrøms og nedstrøms samløpet med Glomma, samt i 
Søndre Rena i perioden 1987-1989. Figur 22 viser vanntemperatur i Glomma ved 
Steinvik og Åsta i perioden 1999-2002 som er perioden med grunnvannsundersøkelser i 
Rena.  

 

Stasjonsnavn NVEs 
databases 
arkiv nr. 

Periode i NVEs 
database 

UTM-øst 

sone 32 

UTM-nord 

sone 32 

Høyde 

m o.h. 

Glåma ved Steinvik 2.60.0 1995- 624448 6793863 230 

Løpet kraftstasjon  

(Søndre Rena) 

2.688.0 1971- 632243 6783541 217 

Glåma ovf. Rena 2.637.0 1973-1994 628318 6780491 210 

Rena ovf. Glåma 2.691.0 1972-1995 628568 6780291 210 

Glåma ovf. Åsta 2.75.0 1996- 627661 6773848 208 

Tabell 17. Oversikt over vanntemperaturmålinger i nærheten av Rena.  

 

Målingene viser at fra Løpet kraftstasjon nedover Søndre Rena og videre nedover 
Glomma er elva sjelden islagt. Det er jevn vannføring her i vinterhalvåret. I Glomma 
ovenfor samløpet med Søndre Rena legger imidlertid isen seg uten at dette gir særlige 
problemer med isganger. Isen ligger her fra midten av november fram til slutten av april. 
I Prestsjøen ligger isen vanligvis litt lengre. 

Vanntemperaturen i Glomma varierer mellom ca. 0 og 20 °C. Høyeste temperaturer 
registreres i juli-august. Om sommeren er vanntemperaturen litt høyere i Glomma 
oppstrøms enn nedstrøms for samløpet med Rena. 
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2.691.0  vanntemperatur  Rena ovf. Glåma  ver:1  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgnverdier
2.637.0  vanntemperatur  Glåma ovf. Rena  ver:1  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgnverdier
2.688.0  vanntemperatur  Rena v/Løpet kr.st.  ver:1  middelverdier  HYDAG_POINT  Døgnverdier

 
Figur 21. Vanntemperatur i Glomma oppstrøm og nedstrøm samløpet med 
Rena, samt i Søndre Rena i perioden 1987-1989.  
 

2.75.0  vanntemperatur  Glåma ovf. Åsta  ver:1  middelverdier  HYTRAN_POINT  Døgnverdier
2.60.0  vanntemperatur  Glåma v/Steinvik  ver:1  middelverdier  HYTRAN_POINT  Døgnverdier

 
Figur 22. Vanntemperatur i Glomma ved Steinvik og Åsta i perioden 1999-
2002 som er perioden med grunnvannsundersøkelser i Rena. 
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Stasjonsnavn Parameter Periode 

 

UTM-øst 

sone 32 

UTM-nord 

sone 32 

Glomma Vanntemperatur 

Elektrisk ledningsevne 

06.2001-09.20024 678036 628060 

Prestsjøen Vanntemperatur 

Elektrisk ledningsevne 

Manuelle målinger i 
2002 

6680827 630599 

Bekk 1 og 2 Vanntemperatur 

Elektrisk ledningsevne 

Manuelle målinger i 
2002 

6780735 

     6780377 

627689 

627660 

Grunnvann ved 
reservekilden (rør 5) 

Vanntemperatur 06.2001-2003 6780783 627990 

Grunnvann ved 
reservekilden 

(NGU1) 

Vanntemperatur 

Elektrisk ledningsevne 

06.2002-11.2002 6780799 628016 

Grunnvann ved 
Almemoen vannverk 

Vanntemperatur 

Elektrisk ledningsevne 

06.2001-2003 6785345 626407 

Tabell 18. Oversikt over loggede målinger utført i Glomma og Prestsjøen av 
NVE i perioden 99-02. 

 

1.3.5. Klimakarakteristikker 
 

Klimadataene som presenteres i denne rapporten er hentet fra met.no sin målestasjon 
Rena-Haugedalen (tabell 19). Met.no-stasjonen ligger på Haugedalshøgda ca. 5 km 
nordøst for Rena sentrum på 240 m.o.h. Lokaliseringen av stasjonen er angitt i figur 2. 

 

Stasjonsnavn Parameter Databases 
arkiv 

Periode 

i NVEs 
database 

UTM-øst

sone 32 

UTM-nord 

sone 32 

Høyde 

m o.h. 

Rena – Haugedalen 

Met.nos stasjon 

Nedbør 

Lufttemperatur 

Snødybde 

3000.7010.0 1958- 

1987- 

1988- 

622377 6776209 240 

Tabell 19. Klimatisk målestasjon ved Rena. 

 

 
                                                           
4 Sensoren som lå i Glomma ble stjålet i september 2002 etter at vannstanden hadde sunket kraftig. 
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Nedbørskarakteristikker 

1958-
1999 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Total

Middel 50 34 39 43 60 78 88 80 78 77 68 57 752 

Maks. 114 97 98 102 153 190 210 182 188 188 136 141   

Mini 3 3 3 1 4 4 22 12 17 10 10 5   

STDAV 29 21 25 28 32 42 38 42 37 43 32 31   

Tabell 20. Høyeste, midlere og laveste observerte månedlige nedbør i sum 
(mm) på Rena-Haugedalen (perioden 1958-1999). 

 

Tabell 20 viser høyeste, midlere og laveste observerte månedlige verdi for en 42-
årsperiode (1958-1999). Årsmiddel for perioden 1958-1999 er 752 mm, minimal nedbør 
ble registret i 1978 med 573 mm og maksimum i 1985 med 1025 mm.  Månedsnormalen 
viser lite nedbør på slutten av vinteren, med en gradvis økning utover sommeren og 
høsten.  

 

Nedbør 
mm Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Total

1999 79 33 98 54 37 126 62 58 110 61 31 91 839 

2000 27 30 32 91 84 73 97 86 36 161 209 84 1010 

2001 74 29 38 71 45 62 83 82 65 106 26 44 725 

2002 61 51 26 44 116 83 95 56 24  87 55   19 717  

              

% 
normal Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Total

1999 157 96 251 126 61 161 71 73 141 79 45 159 111 

2000 54 88 82 211 140 93 111 108 46 209 308 146 134 

2001 147 84 96 164 75 79 95 102 84 137 39 77 96 

2002 122 149 66 102 194 106 108 69 31  113 81  33  95  

Tabell 21. Månedlig nedbør i mm og i % av normalen (1958-1999) målt på 
Rena-Haugedalen i undersøkelsesperioden (1999-2002). 
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Ut fra tabell 21 som viser månedlig nedbør i % av normalen i undersøkelsesperioden 
(1999-2002), ser vi at 2000 skiller seg fra normalen ved våtere vår og ekstrem våt høst 
(300 % over normal i november). August og september 2002 skiller seg også fra 
normalen ved en tørr sensommer (30 % av normalen i september).  

 

Temperaturkarakteristikker 

Tabell 22 gir en oversikt over lufttemperaturforhold i Rena. 

1988-2001 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Middel -8.6 -7.9 -2.2 2.4 8.5 12.8 15.1 12.9 7.4 3.8 -3.1 -7.7 

Maks. 3.0 3.5 5.1 7.6 14.9 19.0 20.7 18.6 14.9 10.1 4.6 2.9 

Mini -27.5 -22.8 -13.3 3.6 2.9 7.7 10.2 8.6 -1.7 -3.1 -13.3 -22.4 

Tabell 22. Månedlig middel, maksimum og minimum gjennomsnitts- 
temperatur målt på Rena- Haugedalen (1982-2001). 

 

Snøkarakteristikker 

Snødybdeobservasjoner på Rena-Haugedalen foreligger for perioden 1988-2001. Tabell 
23 viser høyeste, midlere og laveste observerte månedlige verdier for denne perioden. 
Tabell 24 viser snødybde i % av normalen i undersøkelsesperioden. 

 

1988-2001 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Middel 0.41 0.53 0.51 0.23 0.01 0 0 0 0 0.01 0.09 0.22 

Maks. 1.06 1.35 1.28 0.99 0.16 0 0 0 0 0.08 0.37 0.52 

Mini 0.16 0.12 0.05 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0.03 

Tabell 23. Månedlig middel, maksimum og minimum gjennomsnittlig 
snødybde (i m) målt på Rena- Haugedalen (1982-2001). 

 

Snøfall forekommer fra oktober til mai, men det registreres lav snødybde i mai og 
oktober. Vi kan anta at vintersesongen med snødannelse strekker seg fra og med 
november til og med april. Med denne antagelsen vil gjennomsnittlig ca. 38 % av den 
årlige nedbøren komme som snø.  
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% normal Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

1999 98 110 178 100 - - - - - - 13 114 

2000 59 48 61 87 - - - - - - 13 14 

2001 88 108 122 135 - - - - - - 38 141 

2002 100 132 133 61 - - - - - 500 390 254 

Tabell 24. Snødybde i % av normalen (1982-2001) i undersøkelsesperioden. 

 

Estimering av snøens vannekvivalent 

Snø har en tetthet som varierer mellom 0.01 og  0.12 g/cm3 for ny snø til og med ca. 0.4 
for eldre og underliggende snølag (Tollan, 1977). Stort sett øker den gjennomsnittlige 
tettheten med økende snødybde. Snøens vannekvivalent kan beregnes som tetthet 
multiplisert med snøens dybde. Hvis vi antar en gjennomsnittlig snøtetthet på 0.4 
g/cm3ved smelting, vil 1 meter snø tilsvare ca.  400 mm vann (0.4*1000) 

Bruk av snødybden for å estimere snømagasin kan imidlertid føre til en overestimering av 
snøens vannekvivalent. Beregninger av snømagasin er veldig usikkre pga målepunktets 
representativitet, antatt tetthet, snøtransport (vind) og at man bruker en månedlig 
gjennomsnittsverdi som grunnlag for snødybde.  

 

 
1.3.6. Avrenningsområder og grunnvannsdannelse 
 
Det aktuelle grunnvannsmagasinet er et åpent infiltrasjonsmagasin, der grunnvannsnivået 
styres hovedsakelig av vannstanden i Glomma. Infiltrasjon gjennom magasinoverflaten 
(nedbør, snøsmelting) og fra platået (vest for elvesletta) utgjør imidlertid en viktig 
prosentdel av den årlige naturlige vanninfiltrasjonen i grunnvannsmagasinet.  

 

Infiltrasjonsprosesser i jord 

Mye av nedbøren i løpet av sommerhalvåret på Østlandet infiltreres i jorda, men det er 
kun ved et fåtall av tilfeller vannet transporteres til grunnvannet (grunnvannsdannelse). 
Dette henger blant annet sammen med jordas evne til å tilbakeholde det tilførte vannet. Et 
estimat for når det skjer nydannelse av grunnvann kan beregnes ut fra jordas 
lagerkapasitet. Med begrepet jordas lagerkapasitet5 for vann menes den nedbørsmengden 
som kan tilføres før det eventuelt skjer en avrenning til grunnvann. Utgangspunktet for 

                                                           
5 Begrepet markvannsunderskudd kan også anvendes. 
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beregningene av denne parameteren er jordas vanninnhold ved feltkapasitet6. Jordas 
lagerkapasitet er differensen mellom jordprofilets vanninnhold ved feltkapasitet og det 
aktuelle vanninnhold i jord. 

Jordas lagerkapasitet er størst i sommerhalvåret når vannet forbrukes av vegetasjonen og 
mengden av nedbør er mindre enn evapotranspirasjonen. Registreringene ved NVEs 
markvannsstasjoner (Colleuille og Gillebo, 2002) viser at jorda vanligvis er ved 
feltkapasitet eller mellom feltkapasitet og vannmetning i begynnelsen av våren og i 
vinterperioden.  Når jorda er oppfuktet til feltkapasitet vil vannmengden ut av jordprofilet 
til grunnvannet omtrent tilsvare nedbørmengden. Det er derfor i disse periodene at størst 
grunnvannsdannelse finner sted. 

Mektigheten til den umettede sonen er en avgjørende faktor for hvor lang tid det tar før 
nedbørsvannet når grunnvannet. Grunnvannsvariasjoner er små i grovkornete jordarter og 
større i finere jordarter som de fleste morener i Norge. Økningen i grunnvannsstand ved 
en viss vanntilførsel er omvendt proporsjonal med jordas effektive porøsitet. Effektiv 
porøsitet er et mål for hvor mye mobilt- eller uttakbartvann avsetningen kan inneholde. 
En del av vannet er fast bundet til de fineste partiklene og beveger seg ikke. Den effektive 
porøsiteten er derfor mindre enn den totale porøsiteten. I grovkornede sedimenter som på 
Rena med en høy effektiv porøsitet vil grunnvannsnivået variere kun få titalls centimeter. 

Vinterklima med snø og frossen jord hindrer ofte infiltrasjon av vann og derigjennom 
grunnvannsdannelse. Analyse av markvannsdata (Colleuille et al., 2001) viser at jorda 
ofte er ugjennomtrengelig pga. tele på slutten av vinteren (februar-april), mens på 
forvinteren kan kortvarige fluktuasjoner i lufttemperatur og nedbørshendelser bidra til 
snøsmelting, delvis tining av telelaget og rask infiltrasjon av smeltevann. Størst og raskest 
infiltrasjon av vann finner vanligvis sted på senvinteren ved teleløsningen. 

En oversikt over jordas lagerkapasitet og teledybde på Rena i undersøkelsesperioden kan 
estimeres fra målinger som utføres på markvannsstasjon Kise i Hedmark (tabell 25). 
Markvannsstasjon Kise drives i samarbeid med Planteforsk og ligger på Nes vest for 
Hamar. Stasjonen kan ikke anses som helt representativ for Rena pga ulike jordarter og 
lokalt mikroklima, men resultatene gir et godt inntrykk av når nydannelse av grunnvann 
finner sted. 

 

 

 

                                                           
6 Jordas feltkapasitet er definert som jordas vanninnhold 2-3 dager etter at jorda har vært 
vannmettet. Dette betyr jordas vanninnhold etter at vannstrømningen ut av jordprofilet er 
tilnærmet null. 
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Jordarter Vegetasjonstype Høyde 

m o.h. 

Måleserie Stasjonsnr. i 
NVEs database 

Lettleire/sand 
(Morene) 

Kortklipt gras 127 06.1990-2003 2.727.0 

Tabell 25. Opplysninger om markvannsstasjon Kise. 

 

 
 
 

 
 
 
Figur 23. Oversikt over markvannssituasjonen ved markvannsstasjon Kise i 
Hedmark i 2000/02. Øverste figur viser teledybde og grunnvannsstand under bakken. 
Nederste figur viser jordas lagerkapasitet for vann og grunnvannsstand under bakken. 

 

Figur 23 gir en oversikt over markvannssituasjonen ved Kise i perioden 2000-2002. 
Målingene av teledybde og jordas lagerkapasitet for vann bygger på resistansmålinger i 
jord ved ulike dybder og registreringer av jordtemperatur. Figuren viser at de fleste 
periodene med grunnvannsenkning er relatert til tele og snø, eller til jordas ledige 
lagerkapasitet for vann.  
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Største, laveste og middel- teledybde målt på Kise i perioden 1991-2001 er henholdsvis 
93, 29 og 58 cm under bakken (Colleuille et al. 2001). Antall dager med frost i jorda er i 
gjennomsnitt 109 dager på Kise (166 dager maksimum og 55 minimum). Første 
antydning til tele registreres vanligvis i løpet av november. I denne måneden er telens 
maksimumsdybde rundt 5-30 cm og øker gradvis i løpet av vinteren opptil et maksimum 
på ca. 90-100 cm i februar-mars. Teleløsningen skjer raskt i slutten av april.   

 

Evapotranspirasjon 

Vanndamptapet fra jorda oppstår ved evaporasjon på jordoverflaten og ved transpirasjon 
fra bladflatene. Det kombinerte vanntapet som er resultatet av disse to prosessene er kalt 
evapotranspirasjon. Evapotranspirasjonen reduserer mengden vann som infiltreres i jorda 
og dermed grunnvanndannelsen. 

Energitilførsel i form av stråling er den viktigste fysiske parameteren som styrer 
evapotranspirasjon. Derfor ble det utviklet en del enkle formler som baserer seg på 
temperaturen (Otnes og Ræstad, 1978). Ut fra Tamms formel7 kan man beregne at årlig 
evapotranspirasjon på Rena er omtrent 302 mm/år. Tabell 26 viser månedlig fordampning 
beregnet ut fra Thorntwaites formel, og ved bruk av månedlig middeltemperatur ved 
Rena-Haugedalen (tabell 22). Total fordamping er estimert å være på ca. 387 mm/år. 
Metoden er egentlig lite brukbar for norske forhold fordi beregningen bryter sammen som 
følge av negative månedsmiddeltemperaturer, og at daglig temperatur kan variere kraftig i 
løpet av en måned.  

 

1988-2001 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Fordampning 0 0 0 20 54 75 86 76 48 28 0 0 

Tabell 26. Beregnet månedlig fordamping på Rena ut fra Thorntwaites 
formel og månedlig middeltemperatur ved Rena-Haugedalen (tabell 22).  

 

Figur 24 og tabell 27 viser månedlig fordamping fra fri vannflate målt på Ås og månedlig 
nedbør registrert på Rena i samme periode. Årlig fordamping på Ås er på ca. 425 mm. 

 

 

 

                                                           
7 E = 221.5 + 29T, hvor T er årsmiddeltemperatur for det aktuelle området. 
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1973-1998 Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Fordamping Ås 4 6 11 23 47 91 94 69 44 21 10 5 

Nedbør Rena 50 34 42 40 58 79 86 83 82 76 67 51 

Tabell 27. Månedlig fordamping fra fri vannflate målt på Ås og månedlig 
nedbør registrert på Rena i samme periode (1973-1993). Tallene i kursiv er 
estimert ut fra figur 27 og en antatt ”normal funksjon”.   

 

 
 
Figur 24. Månedlig fordamping fra fri vannflate målt ved markvannsstasjon 
Ås (Akershus) i perioden 1973-1998 (data NLH – L.E. Haugen) og månedlig 
nedbør på Rena registrert i samme periode. 
 

 

 Mai Jun Jul Aug Sept 

Maksimum 92.8 122 100.4 106.1 51.1 

Middel 66.7 92.5 81.1 72.2 44.0 

Minimum 50.5 50.8 62.5 56.2 34.0 

Tabell 28. Månedlig fordamping fra fri vannflate målt på Kise (1969-1972) 
etter Otnes og Ræstad (1978). Data er i utgangspunkt publisert av Hetager 
og Lystad (1974). 
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Ifølge Otnes og Ræstad (1978) er det på Kise i Hedmark registrert relativt høye 
månedsverdier av fordamping fra fri vannflate pga. innstrålings- og vindforholdene 
(tabell 28). Daglig fordamping fra fri vannflate ligger i gjennomsnitt mellom 1.5 og 3.5 
mm om sommeren både på Ås og Kise (størst i juni-juli). De maksimale verdier av 
døgnlig fordamping registrert på Kise er 8 mm/døgn i juni. 

Den potensielle fordampingen eller potensielle evapotranspirasjon (PET) er en idealisert 
størrelse som betegner den maksimale evapotranspirasjon under optimale betingelser. 
Med optimal betingelse menes først og fremst optimal vanntilgang slik at 
transpirasjonsprosessen ikke hindres av mangel på vann. Den potensielle fordampingen 
kan også beregnes ut fra nettostrålingen, lufttemperatur, luftfuktighet og vindhastighet. 
Den aktuelle evapotranspirasjonen er en funksjon av den potensielle evapotranspirasjonen 
og jordfuktighet. Når jordfuktigheten er ved feltkapasitet, vil evapotranspirasjonen være 
maksimum og lik den potensielle evapotranspirasjonen. Den aktuelle 
evapotranspirasjonen er funksjon av vegetasjonstype, jordegenskaper, vanntilgang, 
solinnstråling, lufttemperatur, luftfuktighet og vind.  

 

Estimering av infiltrasjonsmengde 

For å skaffe oss best mulig grunnlag for å estimere den naturlige vanninfiltrasjonen på 
Rena kan vi benytte sannsynlighetsregning på nedbørsobservasjonene. Kort sagt går en 
slik beregning ut på å tilpasse observerte ekstreme nedbørsverdier til en teoretisk 
statistikkfordeling. Nedbørsdøgnverdiene i perioden 1958-1999 benyttes som grunnlag, 
og Ekstremprogram i NVEs database Hydra II anvendes for å utføre beregningene. 

Frekvensanalysen av høyeste nedbørsverdier for hver måned på Rena er angitt i tabell 29. 
Gjentaksintervallet er det antall år som gjennomsnittlig går mellom hver gang en like stor 
eller større nedbørshendelse inntreffer. Sannsynligheten for overskridelse av en viss 
nedbør er den inverse størrelse av gjentaksintervallet. Det er f. eks. en sannsynlighet på 
0.01 (1/100) for at en nedbørshendelse med gjentaksintervall 100 år skal nåes eller 
overskrides et bestemt år. 

Ut fra tabell 29 kan vi estimere at den årlige potentielle evapotranspirasjonen (PET) 
utgjør omtrent 56 % av den årlige midlere nedbøren (ca. 335 mm/år). Det er imidlertid 
stor sesongsmessig variasjon som gjør at PET utgjør over 100 % av nedbøren i juni-juli 
og sannsynligvis mindre enn 15 % i perioden november-februar. 

Nedbørsmengden som infiltreres fra terrengoverflaten i grunnen kan estimeres på 
grunnlag av nedbørsstatistikk. Infiltrasjon fra terrengoverflaten er beregnet i tabell 30 ved 
å trekke den potensielle evapotranspirasjonen (PET) fra nedbørmengden. Ved ekstrem 
nedbør har evapotranspirasjonen ingen betydning for infiltrasjonen. 
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Gjentaksintervall Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des Gjen. 

Middel dagl. nedbør 1.6 1.2 1.3 1.4 1.9 2.6 2.8 2.6 2.6 2.5 2.3 1.8 2.05 

5 år 15 14 17 19 23 23 31 31 27 26 22 18  

10 år 18 17 21 25 28 27 37 38 32 32 26 22  

20 år 20 20 25 30 33 31 42 45 36 38 30 25  

50 år 23 24 30 37 39 35 48 53 40 45 35 30  

100 år 26 26 34 42 44 38 52 59 44 50 39 33  

Fordamping (PET) 0.1 0.2 0.4 0.8 1.5 3.0 3.0 2.2 1.5 0.7 0.3 0.2 1.13 

Fordamping i % av 
middel dagl. nedbør 6 16 31 57 79 115 107 84 58 28 13 11 

 

Tabell 29. Frekvensanalyse av høyeste daglige nedbørverdier på Rena for 
hver måned (perioden 1958-1999). Verdier er oppgitt i mm/døgn. Tallene i 
kursiv er estimert. 

 

Gjentaksintervall Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des

Middel 1.5 1.0 0.9 0.7 0.4 0.1 0.1 0.3 1.1 1.8 1.9 1.7 

5 15 14 17 18 21 20 28 29 26 25 22 18 

10 18 17 21 24 26 24 34 36 31 31 26 22 

20 20 20 25 29 31 28 39 43 35 37 30 25 

50 23 24 30 36 37 32 45 51 39 44 35 30 

100 26 26 34 41 42 35 49 57 43 49 39 33 

Tabell 30. Estimert daglig infiltrasjon fra terrengoverflaten ved ekstrem 
nedbør med 5, 10, 20, 50 og 100 år gjentaksintervall, samt midlere 
infiltrasjon. Verdier oppgis i mm/døgn. 

Grunnvannet fornyes til dels og periodevis fra vann som trenger ned fra platået. Det 
aktuelle tilsigsområdet har et totalt areal på ca. 5.28 km2 (se kapittel 1.1). En del av 
vannet dreneres til bekker som renner til Prestsjøen og Rødstjernet. Enkel estimering av 
vannføring i bekkene som renner til Prestsjøen viser at prosent delen av nedbør som 
bidrar til overflateavrenningen er relativt begrenset (ca. 20 %8). Vi kan derfor anta at ca. 
80 % av nedbør i platået kan infiltreres i grunnen. 

 

                                                           
8 Vannføringen i bekkene ble estimert ved å måle tiden det tok å fylle en 10 liters bøtte i perioder 
hvor vannføringen var relativt lav (sommer/høst 2002): f. eks.: 0.42 l/s i bekk 2 og 3.4 l/s i bekk 1 
målt 18.10.02. 
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  Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Des 

Middel 63 43 38 28 17 4 4 15 49 76 82 71 

5 629 582 703 770 907 843 1182 1215 1079 1070 916 754 

10 756 709 872 1024 1118 1012 1435 1511 1290 1323 1085 922 

20 841 836 1041 1235 1330 1181 1647 1806 1459 1577 1254 1049 

50 967 1005 1252 1530 1583 1350 1900 2144 1628 1872 1465 1260 

100 1094 1089 1421 1742 1794 1477 2069 2398 1797 2083 1634 1387 

Tabell 31. Estimert total daglig infiltrasjon i platået ved ekstrem nedbør med 
5, 10, 20, 50 og 100 år gjentaksintervall, samt midlere infiltrasjon. 20 % av 

vanninfiltrasjonen antas å bidra til overflateavrenningen til bekkene. Verdier oppgis i 

102.m3/døgn9 

Verdiene som angis i tabell 31 må betraktes som relativt usikre. En del av vannet vil 
deretter forbrukes av plantene (evapotranspirasjon).  I tillegg gjenspeiler ikke tabellen 
vinterforholdene hvor meste parten av den potensielle infiltrasjonen vil hindres pga. tele i 
jord eller fordi nedbøren faller i form av snø. Et annet aspekt som tabellen ikke 
gjenspeiler er at en stor del av infiltrasjonen vil kunne oppstå ved snøsmelting om våren. 

 

Snøsmelting  

Snøsmelting skjer vanligvis i løpet av månedene april og mai. Daglig smelteintensitet om 
våren i Norge ligger omkring 10-20 mm pr. døgn men kan gå opp i 50 mm pr døgn 
(Tollan, 1977). I tabell 32 er det antatt at snøsmeltingen skjer på hele elvesletten og 
platået med samme intensitet og at evapotranspirasjon neglisjeres. 

 

Infiltrasjon Elvesletten 

(m3/døgn) 

1.27 km2 

Total infiltrasjon fra platået 

(m3/døgn) 

5.28 km2 

10 mm/døgn 12700 52800 

50 mm/døgn 63500 264000 

Tabell 32. Estimert vanninfiltrasjon i elvesletten og fra platået ved 
snøsmelting med ulik intensitet. 

                                                           
9 En nedbørshøyde på 1 millimeter betyr at det har falt 1 liter vann pr kvadratmeter eller 0.001 
m3/m2. 
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Mengden vann som vil kunne infiltreres ved snøsmeltingen kan estimeres ut fra 
snødybdestatistikk og beregning av snøens vannekvivalent. Snødybden i april ligger i 
gjennomsnitt mellom 0.4 og 0.6 m, dvs. en vannekvivalent på ca. 160-240 mm ved å sette 
snøens tetthet på 0.4 g/cm3. Maksimumssnødybden på Rena ligger litt over 1 m, dvs. ca. 
400 mm vannekvivalent.  

Ut fra tabell 32, kan man estimere at snøsmeltingen av ca. 60 cm snø på platået vil kunne 
resultere i en total infiltrasjon på ca. 1.270 000 m3 i løpet av 5 dager med en intensitet på 
50 mm/døgn. Ved snøsmeltingen er det ofte en del av jorda som fremdeles er frosset 
og/eller et islag på jordoverflaten som delvis hindrer infiltrasjonen. En større prosent del 
av vannet vil derfor renne som overflateavrenning (i bekkene) og ikke bidra til 
infiltrasjonen i grunnen. Verdiene for vanninfiltrasjon fra platået som er presentert 
ovenfor er derfor sannsynligvis overestimert. 
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1.4. Beskrivelse av brønninstallasjoner  
 
1.4.1. Tekniske installasjoner ved vannverk II - Reservekilden 

 

Pumpebrønner 

Vannverket II nord for Prestsjøen (reservekilden) består av to brønner som er boret i 
henholdsvis 1980 og i 1984, i det følgende benevnt brønn P1 og brønn P2. Detaljer om 
brønndimensjon og -konstruksjon er gitt i tabell 33. 

 

 Brønn P1 Brønn P2 

Etableringsdato Desember 1980 April  1984 

Ansvarlig for etablering NGU NGU - Hallingdal Bergboring AS 

NGO-koord.X 35521 35528 

NGO-koord.Y 349951 349984 

Overflatenivå (m o.h.) 214.00 214.03 

Dybde (m) 28 26.2 

Diameter, indre (mm) 250 250 

Filterplassering (m) 18-28  16.2-26.2 

Slisseåpning (mm) 1.5 1.5 

Pumpetype KSB type BPH 384/1+6E Grundfos SP120-1, 7.5 W 

Pumpekapasitet (l/s) 29 l/s april 1990 30.2 l/s april 1990 

Tabell 33. Brønnspesifikasjoner ved vannverk II - reservekilden 

 

Rehabilitering av brønn P1 ble foretatt i april 1990 og omfattet nedsetting av nytt 
slissefilter innenfor det bestående slissefilter og rengjøring av brønn og pumpe. Grunnlag 
for rehabiliteringen var i hovedsak redusert kapasitet på grunnvannsanlegget og at 
bestående filter var for grovmasket (4 mm) slik at sand ble sugd gjennom og inn i 
bassenget. Det samme gjelder brønn 2 hvor en ny pumpe ble montert i april 1990. 

 

Ved sporstoff-forsøk som ble gjennomført i 1999 og 2000 har vi kun brukt pumpe P1, 
dvs. et uttak av grunnvann på ca. 29 l/s eller ca. 2500 m3/døgn. 
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Observasjonsbrønner 

Det er utført prøvepumping med vannstandsregistrering nær brønnen P1 i perioden 
15.12.80 til 21.09.81 (Klemetsrud, 1982) med peilerør som lå innenfor en radius på ca. 3 
m fra rørbrønnen (nåværende rør 5, 7 og 8). Utsetting av nye observasjonsrør ble utført i 
slutten av mars 1982 av NGU, med gjennomføring av prøvepumping i tiden 1.4-
20.4.1982. De nye observasjonsrørene er plassert i avstander mellom 20 og 100 m fra 
rørbrønnen og i dybder mellom 16 og 20 m under terreng. Beliggenheten av rørene 
fremgår av kartutsnittet i figur 25 og tabell 34 og 35.  

 

NVE har i 1999 satt ned 5 observasjonsbrønner (tabell 36) ved bruk av Pionjär 
boremaskin (NVE 2, NVE 3, NVE 4, NVE 5, og NVE 6). NGU har bistått oss ved å 
etablere to grunnvannsbrønner der materialet var for grovt til å anvende Pionjär (NGU 1 
og NGU 2). Alle observasjonsbrønnene består av stålrør med indre diameter på ca. 32 
mm (1¼”). I 2002 er det etablert en ny observasjonsbrønn i bunnen av Glomma (NVE 7), 
ca. 100 m nordvest for pumpebrønnen P1. 

 

 

Rør nr.  NGO-Øst NGO-Nord Høyde Filtershøyde 

Pkt.1 35524 349995 214.12 ca. 20 m 

Pkt.2 35594 349982 215.18 ca. 18 m 

Pkt.3 35591 349903 215.17 ca. 20 m 

Pkt.4 35477 349946 213.35 ca. 19 m 

Pkt.5 35450 349907 213.34 ca. 20 m 

Pkt.6 35443 349994 214.34 ca. 16 m 

Pkt.7 35487 350024 214.93 ca. 20 m 

Tabell 34. Observasjonsbrønner etablert i mars 1982 av NGU ved vannverk 
II (Reservekilden). Alle disse brønner er nå fjernet. 
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Rør nr.  NGO-Øst NGO-Nord Høyde R.o.b. Filtershøyde 

Rør 1 35526 349985 214.5 0.44 10.1 

Rør 2 35530 349986 214.32 0.26 16.80 

Rør 3 35532 349983 214.5 0.50 17.4 

Rør 4 35528 349980 214.48 0.36 17.3 

Rør 5 35518 349953 214.47 0.47 21.1 

Rør 7 35526 349950 213.89 0.73 22.0 

Rør 8 35520 349947 213.99 1.35 21.7 

Tabell 35. Observasjonsrør etablert av NGU i 1982 ved vannverk II-
Reservekilden 

 

 

Rør nr.  NGO-Øst NGO-Nord Høyde R.o.b. Filtershøyde 

NGU 1 35545 349969 214.33 0.45 19.6 

NGU 2 35286 350072 215.85 0.4 0.4 

NVE 2 35438 350055 214.18 0.30 15 

NVE 3 35372 350061 213.94 0 15 

NVE 5 35330 349990 214 0.80 7.5 

NVE 6 35507 349987 214.22 0.36 5.90 

NVE 7 35591 350005 ? 0.50 4.50 

Tabell 36. Observasjonsrør etablert av NVE i 1999 og 2002 (NVE 7) ved 
vannverk II. 
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Figur 25. Oversiktskart over pumpebrønner (8888), observasjonsbrønner ("""") og 

sonderboringer (1111) ved vannverk I og II (Reservekilden).  
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1.4.2. Tekniske installasjoner ved vannverk I  
 
Det foreligger veldig lite informasjon om installasjoner ved vannverk 1 som ligger sør for 
Hegge-dammen og vest for Prestsjøen. Pumpebrønnene 1 og 2 er etablert henholdsvis i 
1959 og 1963. Observasjonsbrønner var etablert sannsynligvis i oktober 1975 av NGU. 
Alle disse brønnene unntatt H3A og H3B er nå fjernet. Rørene ble spylt i 2002 og 
sedimentprøver tatt. 

Rør nr.  NGO-Øst NGO-Nord Høyde R.o.b. Filterhøyde 

H 1 35223 349688 215.19   6.71 

H 2 35239 349750 214.58   6.04 

H 3A     213.34 0.59 4.80 

H 3B 35262 349787 213.42 1.58 18.20 

H 4 35274 349832 212.7   4.63 

H 5 35284 349768 213.14   4.93 

H 6 35352 349789 212.3   4.28 

H 7 35276 349692 211.82   3.48 

H 8 35214 349845 220.32   12.18 

Brønn 110 35288 349756 214.55   12-17 m 

Brønn 211 35284 349763 ca. 215   7.5-14 m 

Tabell 37. Observasjonsbrønner og pumpebrønner ved vannverk I ved 
Hegge-dammen.  

 

1.4.3. Tekniske installasjoner ved Høgskolen  
 
NGI og Brødrene Myhre A/S gjennomførte grunnvannsundersøkelser for etablering av 
vannforsyning til en varmepumpe for Høgskolen i 1992. I forbindelse med planlagt 
utbygging av Hedmark distriktshøgskole på Rena utførte NGI i juni 1992 (NGI, 1992a) 4 
dreietrykk-sonderinger ned til ca. 20 m dybde i området (figur 31 og tabell 42). En brønn 
ble etablert i oktober 1992 med filter fra 15 til 27 m dybde (kapasitet på ca. 350 l/min, Ø 
194 mm). Det ble også etablert to observasjonsbrønner (U1 og U2) og utført 
prøvepumping i tiden 5.-7. oktober 1992 (NGI, 1992). Vi har utført 
grunnvannsstandsmålinger i U2 som står mellom Høgskolens parkering og Prestsjøen. I 
2002 ble dette peilerøret dekket av en sandhaug slik at det var umulig å bruke det lenger. 

                                                           
10 Vannføringen på 400 l/min - ble bygget  av Norsk Dybbrønnsboring. 
11  Vannføringen på ca. 2800 l/min  
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Figur 26. Oversiktskart over pumpebrønner (8888), observasjonsbrønner ("""") og 

sonderboringer (1111) ved Høgskolen i Hedmark. 
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Rør nr.  NGO-Øst NGO-Nord Høyde Dybde 

Dr. 1 35415 349408 214.4 21 

Dr. 2 35363 349470 220.1 22 

Dr. 3 35299 349419 222.5 18 

Dr. 4 35292 349458 221.9 20 

Tabell 38. Dreietrykksundersøkelser utført av NGI i juni 1992 ved Høgskolen 
i Hedmark 

 

Rør nr.  Etablert NGO-Øst NGO-Nord Høyde R.o.b. Filtershøyde 

Pr. 94 okt.1994  35317 349420 220.3   15-27 

Pr. 92 ? 35375 349475 220   

U1 sep.1996 35323 349424     29.5 

U2 sep.1996 35408 349487 213.86 0.86 29.5 

Tabell 39. Pumpebrønner (Pr. 94), gamle prøvebrønner (Pr. 92) og 
observasjonsbrønner (U1, U2) ved Høgskolen i Hedmark. 

 

1.4.4. Tekniske installasjoner ved Rena kartonfabrikk 
De første rørbrønner ble etablert ved Rena kartonfabrikk i 1958 (Skjeseth, 1957; Skjeseth, 
1959). De fire pumpebrønnene som ble etablert består av stålrør påmontert brofilter med 
påstøpt gruskappe og ble anslått til å ha en kapasitet på opptil 20 000 l/min (tabell 40). 
Disse brønnene har levert vann med god kvalitet som ble brukt av Rena kartonfabrikk 
som prosessvann inntil bedriften ble stengt på slutten av 90-tallet. Pga. 
vedlikeholdsbehov og enkelte brønnhavarier er det utført flere undersøkelser for å utrede 
lokalisering og dimensjonering av nye brønner. Tre nye undersøkelsesboringer (tabell 41) 
med prøvepumping ble utført av NGU i august 1990 i samme område som de 
eksisterende brønnene (Brønnboringsutstyr, 1990; Ellingsen, 1990). I 1995 utførte 
Geofuturum As (Eckholdt, 1995) en vurdering av ulike sider ved Rena kartonfabrikks 
grunnvannsanlegg hvor det gis en beskrivelse av alle eksisterende brønner. Asplan Viak 
(Haga, 1998) gjennomførte hydrogeologiske forundersøkelser i juni 1998 med den 
målsetting å kunne anbefale plassering og dimensjonering av en eller flere nye 
prøvebrønner ved Rena kartonfabrikk. Det ble i alt utført 4 sonderboringer og 3 
undersøkelsesboringer (UB1, UB2 og UB3), der 5/4”-rør med slisset spiss ble drevet ned 
i massene for uttak av løsmasse- og vannprøver. Disse rørene ble stående som peilerør 
(tabell 41), men vi fant kun peilerørene UB2 og UB3. 
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Figur 27. Oversiktskart over pumpebrønner (8888), observasjonsbrønner ("""") og 

sonderboringer (1111) ved Rena kartonfabrikk.  
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Rør nr. 

 

Ansvarlig Etablert NGO-Øst 

 

NGO-Nord 

 

Dybde 

(m) 

Kapasitet 

(m3/min) 

Brønn I 

NGU 

1957/58 35350 348797 18 

2.16 

havari 1979 

Brønn II NGU 1957/58 35401 348829 7 2.84 

Brønn III NGU 1957/58 35486 348916 21 1.61 

Brønn IV 

NGU 

1957/58 35482 348917 17.5 

ca. 0.3 

ikke i bruk 

Brønn V NGU 1957/58 35406 348757 15 4.57 

Tabell 40. Pumpebrønner etablert i 1958 ved Rena kartonfabrikk. 

 

Rør nr. 

 

Ansvarlig Etablert NGO-Øst 

 

NGO-Nord 

 

Dybde 

(m) 

Pumpebrønn VI12 NGU 1991 35405 348805 ? 

Brønn 1 NGU-Brønnboringsutstyr 08.1990 35393 348804 28 

Bronn 2 NGU-Brønnboringsutstyr 08.1990 35386 348710 28 

Brønn 3 NGU-Brønnboringsutstyr 08.1990 35387 348796 25 

UB 1 Asplan Viak jun.1998 35485 348785 27.30 

UB 2 Asplan Viak jun.1998 35512 348862 27.75 

UB 3 Asplan Viak jun.1998 35572 348962 26.00 

UB 4 Asplan Viak jun.1998 35429 348773 kun sonderboring 

Tabell 41. Pumpebrønner VI og observasjonsbrønner etablert av NGU i 1990 
og Asplan Viak i 1991 ved Rena kartonfabrikk. 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
12 Kapasitet 4 m3/min 
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3.4.5. Tilgjengelige peilerør og nivellementsfastmerker i Rena 
sentrum 
 

Tabell 42 gir en oversikt over alle peilerør (observasjonsbrønner) som pr. i dag kan 
brukes for grunnvannsstandsmålinger eller uttaking av vannprøver. Alle 
observasjonsbrønnene består av stålrør med diameter på ca. 32 mm (1¼”). 

Høyden som er angitt i tabell 42 er høyden over havet fra topprør. ”R.o.b” er rørhøyden 
over bakken. Dybden er også angitt fra topprør. 

 

Rørsnr. Etablert Avstand til P1 i m NGO-Øst NGO-Nord Høyde

m o.h.

R.o.b.

m 

Dybde 

m 

Rør 7 1980 4.2 35526 349950 213.89 0.73 22.0 

Rør 8 1980 4.4 35520 349947 213.99 1.35 21.7 

Rør 5 1980 4.7 35518 349953 214.47 0.47 21.1 

Rør 1 1984 34.0 35526 349985 214.50 0.44 10.1 

Rør 2 1984 36.0 35530 349986 214.32 0.26 16.80 

Rør 3 1984 34.0 35532 349983 214.50 0.50 17.4 

Rør 4 1984 30 35528 349980 214.48 0.36 17.3 

NVE 6 jun. 99 39.0 35507 349987 214.22 0.36 5.90 

NGU 1 sep. 99 30.0 35545 349969 214.33 0.45 19.6 

NVE 7 fev. 02 88 35591 350005 ? 0.50 4.50 

NVE 2 jun. 99 135 35438 350055 214.18 0.30 12.1 

NVE 3 jun. 99 186 35373 350056 213.94 0.00 14.8 

NVE 5 jun. 99 195 35330 349990 214.00 0.80 7.30 

NGU 2 sep. 99 265 35286 350072 215.85 0.40 5.77 

H3B okt. 75 307 35262 349787 213.42 1.58 18.20 

H3A okt. 75 307   213.34 0.59 4.80 

U2 sep. 96 480 35408 349487 213.86 0.86 29.50 

UB2 jun.1998 1100 35512 348862 ? 0.33 28.55 

UB3 jun.1998 1000 35572 348962 ? 1.95 31.70 

Tabell 42. Tilgjengelige peilerør i Rena sentrum.  
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Alle disse peilerørene ble nivellert av NVE i forhold til kjente nivellementsfastmerker. 
Tabell 43 og figur 28 gir en oversikt over fastmerker som kan anvendes i Rena sentrum. 
Koordinatene er angitt i NGO1948-systemet (sone 3). Fastmerkene ble hentet fra Statens 
kartverk ved Geodesidivisjonen i Hønefoss og fra tverrprofileringsrapport for Rena 
(Solvang og Fredheim AS, 1999). I utgangspunktet er alle nivellement utført på bakgrunn 
av Glåma bru fastmerket (218.545 m o.h.) 

Alle rør ble også koordinatfestet med GPS, men det ble valgt å bruke koordinatene 
avledet fra kartet/GIS-systemet pga. dårlig målenøyaktighet med GPS, og dårlig 
overensstemmelse med tidligere oversiktskart. 

 

Punktnr Kilden NGO-Øst NGO-Nord Høyde Merke 

H310090 Statens kartverk 34772 348081 217.428 Bolt i fjell 

H310091 Statens kartverk 34914 348728 216.961 Faststøpt 
stålstang 

H310092 Statens kartverk 35051 349174 221.654 Gml. Fund. 

H310093 Statens kartverk 35137 349572 223.024 Brukar undergang 

H310019 Statens kartverk 36039 349648 219.089 Bolt i fjell 

H310094 Statens kartverk 35062 350535 220.163 Faststøpt 
stålstang 

0213 Gamle 
brua 

Statens kartverk 35787.5 349662.4 218.545 Syd vest for brua 

H3123SP 

Åmot kirke 

Solvang & Fredheim 
AS 

35274.11 349195.71 259.240 Mast 

P7-2 Solvang & Fredheim 
AS 

35347.26 348549.99 214.218 Rør i jord 

P8-2 Solvang & Fredheim 
AS 

35647.51 349099.51 216.789 Bolt i stein 

P9-2 Solvang & Fredheim 
AS 

35792.39 349669.07 218.616 Bolt i stein 

P10-2 Solvang & Fredheim 
AS 

35601.54 349987.15 215.136 Rør i jord 

Tabell 43. Oversikt over nivellementsfastmerker i Rena. 
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Figur 28. Oversiktskart over tilgjengelige observasjonsbrønner (••••) og 

nivellementsfastmerker (2222). 
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2. Beskrivelse av grunnvanns-
magasinet 
 
Grunnvannsmagasinet i Rena beskrives kvantitativt og kvalitativt vha. av 
metodene som er presentert tidligere i rapport 1.  Georadarundersøkelser, 
sonderboringer, kartlegging av fjellblotninger, og informasjon hentet fra 
NGUs database benyttes til å avgrense bergoverflaten og 
løsmasseoverdekning, samt til å beskrive strukturen til 
grunnvannsmagasinet. Egenskapene til de ulike lagene som utgjør 
grunnvannsmagasinet estimeres ut fra analyser av kornfordeling og 
pumpetester. Samspill mellom grunnvann og Glomma karakteriseres 
gjennom analysen av faseforskyvning, strømningsforhold, og 
sesongsvariasjoner av grunnvannsnivåer. 

Vanntemperatur og elektrisk ledningsevne målt i Glomma og i grunnvannet 
viser sesongmessige variasjoner. Tidsserier for disse parametrene, 
sammen med en utredning om vannkjemi, benyttes til å karakterisere 
forhold mellom grunnvannet og elvevannet.  

 
 

2.1. Struktur til grunnvannsmagasinet 
 

Georadarundersøkelser, sonderboringer, kartlegging av fjellblotninger, og informasjon 
hentet fra NGUs database benyttes til å avgrense bergoverflaten og løsmasseoverdekning, 
samt til å beskrive strukturen til grunnvannsmagasinet. 

 

2.1.1. Resultater fra sonderboringer 
 

En oversikt over tilgjengelig informasjon om geologi og utførte sonderboringer er gitt i 
kapittel 1. Figur 29 viser beliggenheten til sonderboringer, fjellblotning og brønner i fjell 
med indikasjoner til fjelldyp (informasjon hentet fra NGUs database). Tabellene 43 til 46 
gir en oversikt over alle sonderboringer som anvendes her for å karakterisere 
grunnvannsmagasinet. 
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Figur 29. Oversiktkart over fjellblotninger (&&&&), fjellbrønner (GGGG) med 

indikasjon om fjelldyp, hovedavsetninger, sonderboringer (1111) og antatt 
beliggenheten for eskeren (..). 
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Rør nr 

Høyde 

(m o.h.) 

Dybde 

(m) 

Informasjon/analyse 

P1 214.00 36 Beskrivelse + 13 kornfordelinger 

P2 214.03 27 - 

Pkt.1 214.12 20 Beskrivelse 

Pkt.2 215.18 18 Beskrivelse 

Pkt.3 215.17 20 Beskrivelse 

Pkt.4 213.35 19 Beskrivelse 

Pkt.5 213.34 20 Beskrivelse 

Pkt.6 214.34 16 Beskrivelse 

Pkt.7 214.93 20 Beskrivelse 

Pkt. 20 213 ?  Beskrivelse + 12 kornfordelinger 

NGU 1 214.33 20 Beskrivelse 

NGU 2 215.85 5.0 Beskrivelse + 1 kornfordelinger 

NVE 2 214.18 15 Beskrivelse + 2 kornfordelinger 

NVE 3 213.94 15 Beskrivelse + 3 kornfordelinger 

NVE 5 214 7.0 Beskrivelse + 2 kornfordelinger 

NVE 6 214.22 5.5 Beskrivelse + 2 kornfordelinger 

NVE 7 209.60 4.5 Beskrivelse + 4 kornfordelinger 

Tabell 43. Sonderboringer ved vannverk II (Reservekilden).  

 

Rør nr. 

Høyde 

(m o.h.) 

Dybde 

(m) 

Informasjon/analyse 

H 3B 213.42 19 1 kornfordeling 

Brønn 1 214.55 17 Beskrivelse (1959) 

Brønn 2 ca. 215 17.5 Beskrivelse (1961) 

Tabell 44. Sonderboringer ved vannverk I ved Hegge-dammen.  
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Rør nr.  

Høyde 

(m o.h.) Dybde (m)

Informasjon/analyse 

Pr. 92 220 11-27 7 kornfordelinger 

U1   13-25 Beskrivelse + 5 kornfordelinger 

U2 213.86 7-25 Beskrivelse + 8 kornfordelinger 

Dr. 1 214.4 21 Dreietrykksundersøkelser 

Dr. 2 220.1 22 

Dreietrykksundersøkelser 

+ 2 kornfordeling (0-3 m) 

Dr. 3 222.5 18 Dreietrykksundersøkelser 

Dr. 4 221.9 20 

Dreietrykksundersøkelser 

+ 2 kornfordeling (1-4 m) 

Tabell 45. Sonderboringer ved Høgskolen i Hedmark. 

 

Rør nr. 

Dybde 

(m) 

Informasjon/analyse 

Brønn I 18 Beskrivelse 

Brønn III 21 Beskrivelse 

Brønn IV 17.5 Beskrivelse 

Brønn V 15 Beskrivelse 

Brønn 1 28 Beskrivelse + 3 kornfordelinger (8.5-19.5 m) 

Bronn 2 28 Beskrivelse + 5 kornfordelinger (8.5-26 m) 

Brønn 3 25 Beskrivelse 

UB 1 27.30 Beskrivelse + 9 kornfordelinger (ikke analysert) 

UB 2 27.75 Beskrivelse + 10 kornfordelinger (ikke analysert) 

UB 3 26.00 Beskrivelse + 10 kornfordelinger (4-24 m) 

UB 4 29.5 Beskrivelse 

Tabell 46. Sonderboringer ved Rena kartongfabrikk. 
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Loggene til sonderboringene er presentert i geografisk rekkefølge i figur 30 
(Reservekilden: fra vest til øst, Høgskolen: fra vest til øst og Rena Kartong: fra sørvest til 
nordøst). 

Sonderboringene viser at løsmassene i elvesletta ved Rena sentrum kan deles i tre 
hovedenheter: 

• Fluviale avsetning bestående av fin sand og silt med små mengder organisk 
materiale. Avsetningen dekker den nederste delen av elvesletta spesielt i området 
mellom Prestsjøen og Prestegård hvor mektigheten kan nå 20 m; 

• Glasifluviale avsetning bestående av lagdelt og godt sortert grus og sand med 
enkelte spredte steiner og blokker;  

• Den tredje enheten av dårlig sortert fin sand og silt med spredte steiner og 
blokker. Denne typen av løsmasser er ofte betegnet som ”kvabb” eller morene. 
Forekomsten av dette laget er påvist i flere sonderboringer på ca. 15-20 m under 
bakken. I andre sonderboringer er laget ikke registrert, sannsynligvis fordi laget 
er lokalt erodert.  

Grensen mellom de to siste enhetene er ofte relativt diffus, og det kan være vanskelig å 
tolke beskrivelsen av sonderboringer spesielt når disse er utført av ulike personer med 
ulike metodikk. 

Det er ikke utført sonderboringer på platået vest for elvesletta. For å karakterisere 
grunnvannsmagasinet der, har vi hentet informasjon fra det kvartærgeologiske kartet, fra 
NGUs brønndatabase (fjelldyp) og fra kornfordelingsanalyse av prøver tatt ut ved 
veiskjæringer sør for Rena sentrum og vest for Prestsjøen. 

I forbindelse med etableringen av det første vannverket vest for Prestesjøen (vannverk I) 
utførte NGU en rekke seismiske målinger som viser at løssmasseoverdekningen over 
fjellet kunne ha en mektighet over 60 m (Hillestad G. og Nyrønning H., 1973).  Disse 
seismiske profiler som ble foretatt i oktober 1973 er senere av NGU antatt som usikre på 
grunn av tele i markoverflaten (brev fra NGU til Østlandkonsult AS, 1976). Disse 
undersøkelser kan derfor ikke brukes som grunnlag for å fastsette fjelldyp i det aktuelle 
området. Seismiske profiler utført på Hovdmoen noen kilometer nord for Rena indikerer 
at tykkelsen av glasifluviale avsetninger på Hovdmoen er opp til 15-20 m, og at 
underlaget er fjell eller bunnmorene (Østerås, 1985). 

 

En oversikt over mektighetens og dybdens til hovedenhetene som utgjør akviferen i Rena, 
samt en estimering av dybden til bunnmorene og fjell i Rena sentrum, er gitt i tabell 47. 
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 Fluviale 
avsetning 

Mektighet (m) 

Glasifluviale 
avsetning 

Mektighet 

(m) 

Bunnmorene 

Dyp 

(m o.h.) 

Bunnmorene 

Mektighet 

(m) 

Fjell 

Dyp 

(m o.h.) 

Reservekilden 0-18 ca. 15-25 < 191  5-20 ca. 170 

Vannverk I- 
Høgskolen 

0 ca. 17-30 < 196 > 10 < 183 

Rena Kartong 0-6 ca. 10-30 <196 0-20 ca. 185 

Platået vest for 
elvesletta 

013 0-10 - 0-10 - 

Tabell 47. Oversikt over mektighetens og dybdens til hovedenhetene som 
utgjør akviferen i Rena. 

 

2.1.2. Resultater fra georadarundersøkelser 
 

I 1999 og 2000 ble det målt totalt 7 km georadarprofiler fordelt på ca. 30 profiler: 5 km 
på land med bil og 2 km med båt over Prestsjøen og Glomma. I februar 2002 ble det i 
tillegg målt med ski og slede flere profiler over Glomma (islagt) og på land. Pga. tekniske 
feil ved registreringen av målinger er resultatene fra disse siste målinger ikke tatt i 
betraktning her.   

En beskrivelse av anvendt utstyr og hvordan datainnsamlinger, dataprosessering, og 
datapresentasjon ble utført er gitt i rapport 1. Figur 30. viser beliggenheten av alle 
profiler. Informasjon om georadarprofiler ved de ulike undersøkelsene er angitt i vedlegg 
1.  

Penetrasjonsdybden til radaren varierer noe langs profilene, men er på land rundt 22 m 
med 25 MHz antenne og 15 m med 50 MHz antenne.  

Avsetningstypene ble gjenkjent på bakgrunn av refleksjonsmønster og kontrollboringer. 
Etter kontroll med sonderboringer er det valgt ved dybdekonvertering å bruke omtrent 
standard bølgehastigheter (se tabell 48). En høyere hastighet vil generelt gi et større dyp 
og vi kan anta at feilen kan ligge på ca. 2-5 m på de dypeste registrerte lagene (20-25 m 
dyp).  

 

 

 
                                                           
13 Lokale forekomster langs bekkene 
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Materialer Bølgehastighet 

(m/ns) 

Mettet grus og sand 0.05 

Vann 0.033 

Is 0.15 

Snø 0.17 

Tabell 48. Oversikt over bølgehastigheten anvendt ved dybdekonvertering 
av profilene. 

 
 
Figur 30. Oversikt over georadarprofiler målt på Rena. 
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Figur 31 til 34 viser utvalgte prosesserte georadarprofiler. Sonderboringene og andre 
viktige referansepunkter er avmerket på profilene. Skalaen angir dybden til profilene ved 
bruk av standard bølgehastigheten for vannet og mettet sand. Når det var nødvendig, er 
profilene korrigert for topografi. I topp har vi den direkte bølgen gjennom luft fra sender 
til mottakerantenne som framstår som sort/hvit/sortlinje. Vannet er framhevet i blått og 
det tette fluviale materialet (fin sand og silt) i gult. 

Informasjon avledet fra georadarundersøkelser er oppsummert nedenfor: 

 

• Bestemmelse av struktur og tykkelse til fluviale sedimenter i elvesletta: 

Radarprofilene gir et godt bilde av strukturen til den øverste delen av akviferen ved 
Prestsjøen. Profiler målt i Prestsjøen og elvesletta viser at den glasifluviale avsetningen, 
som består av grove, sortert og lagdelt materialer (ifølge sonderboringer), danner 
ryggformete kanaler.  Allerede ved undersøkelser utført i slutten av 50-tallet, denne 
ryggformen ble tolket som å utgjøre toppen av en esker (se figur 29 og kapittel 1). Dette 
eskersystemet ser ut å være kompleks og består av flere mindre kanaler som bukter seg 
og lokalt er sammensatt. Ut fra resultatene fra georadarundersøkelser og tidligere 
undersøkelser kan vi anta at det finnes to hovedrygger i Rena sentrum med retning nord-
sør. Den første ligger under Rena sentrum, høgskolen, vannverk I og Prestegård. Den 
andre begynner sørøst for Rena Kartongfabrikk, og ligger parallelt med Glomma mot 
Prestsjøen, passerer øst for Lille-Prestsjøen, midt i Prestsjøen til Vannverk II hvor 
brønnene P1 og P2 er etablert. Ved og i Glomma ser det ut til at eskeren tar retningen mot 
vest langs elvesletta (se sonderboringer pkt. 1 og 7, samt NVE 2). Mellom og over disse 
ryggene har Glomma avsatt finkornete sedimenter som nå utgjør en stor del av jordene på 
elvesletta og sannsynligvis bunnen til både Prestsjøen og Rødstjernet. Ved større flommer 
har Glomma sannsynligvis erodert lokalt i de ryggformete kanalene, slik at de er 
vanskelig å gjenkjenne i hele elvesletta. Det er viktig å nevne her at de naturlige 
steinørene som er avmerket på kartet ”om forbygging mot Glomma ved Prestegård” 
datert 1870 (se kapittel 1.3.1 og figur 11) tilsvarer nøyaktig til de områdene som vi tolker 
ved georadarundersøkelser som en del av eskersystemet i Rena.  
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• Dybdeprofilering i Glomma og Prestsjøen: 

Georadarundersøkelser gir også god informasjon om vanndyp og sedimentstrukturer i 
vassdraget. Radaren ble derfor også brukt for profilering av vanndyp i Glomma og 
Prestsjøen. Radaren har vist seg å være brukbart både i grunne og dype områder avhengig 
av valgt frekvens ned til ca. 15 m. Kontrollmålinger utført med lodd/måleband viser at 
nøyaktigheten for vanndypet er godt (± 5 cm). Resultatene fra georadarundersøkelser er 
sammenlignet med tverrprofil målt med ADCP (Acoustistic Doppler Current Profiler). 
Det viser stort sett god overensstemmelse, men noe avvik er imidlertid registrert. Det 
skyldes stort sett at tverrsnittene ikke er utført på akkurat samme sted.  

 

• Bestemmelse av struktur og tykkelse til bunnsedimenter i Glomma: 

For bestemmelsen av infiltrasjonsgrad mellom elva og grunnvann er det viktig å kjenne 
tykkelse og permeabilitet for bunnsedimenter over akviferen. Generelt indikerer parallelle 
lagdelt og refleksjonsfrie områder forekomsten av fine materialer, mens bølget lag med 
kaotisk diffraksjoner indikerer forekomsten av grovere sedimenter med store blokker og 
stein. Profilene målt under Glomma (se figur 30) viser at tykkelsen til bunnsedimentene 
varierer kraftig, fra noen få titalls centimeter til flere titalls meter. Det er to faktorer som 
kontrollerer tykkelsen til disse tette sedimentene: strukturen til de eldre glasifluviale 
løsmassene (esker), og nåværende sedimentasjonsforhold som gjør f. eks. at det avsettes 
mye fine sedimenter rundt Prestegårdsøyene, mens elvesletta ved Prestegård lokalt er 
utsatt for erosjon (se også kapittel1 om forbygninger langs Glomma). 
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2.2. Egenskaper til grunnvannsmagasinet 
 

Et grunnvannsmagasin kan karakteriseres ved sine hydrofysiske parametrer f. eks. 
(tekstur, porøsitet, mettet hydraulisk ledningsevne…).  Alle hydrofysiske parametrer 
avhenger av løsmassene sammensetning og struktur, hovedsakelig porenes 
karakteristikker: størrelsesfordeling, kontinuitet og orientering.  

 

2.2.1. Egenskaper basert på kornfordelingsanalyser 
 

Grunnvannsmagasinets tekstur bestemmes gjennom en kornfordelingsanalyse, ofte av 
spyleprøver tatt ut i ulike dybder ved sonderboringer. Tekstur brukes i utgangspunktet til 
klassifisering i ulike avsetningstyper, men også til å avlede den mettede hydrauliske 
ledningsevnen. 

Figur 35 viser resultatene fra kornfordeling av prøver presentert i rekkefølge ut fra 
prosentandel av sand og grus. Figur 36, som viser kornfordelingskurver for alle prøver, 
gir en indikasjon om hvor godt sedimentene er sortert. Bratte kurver indikerer godt sortert 
materialer, mens flate kurver indikerer at materialer består av ulike kornstørrelser og er 
derfor dårlig sortert. Hvor godt sediment er sortert kan også vurderes fra sorteringsindeks 
Cup:  

 

Cu = d60/d10  

     

hvor d10 er kornstørrelsen for 10 vektprosent og d60 for 60 vektprosent. 

 

En prøve med Cu mindre enn 4 karakteriseres som godt sortert og større enn 6 dårlig 
sortert. Tabell 49 viser sorteringsgraden estimert ut fra d60 og d10 av prøver tatt av NVE. 
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Figur 35. Resultatene fra kornfordelingsanalyse av prøver tatt i Rena av 
NVE. 
 
 

 
 
Figur 36. Kornfordelingskurver av prøver tatt på Rena av NVE. 
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Dybde i 

m 
Kommentarer  

Cu= d60/d10 

AA 1 Vei vest for Prestsjøen grusig sand 6 

BB 1 Vei vest for Prestsjøen grusig sand 36 

CC 1 Vei vest for Rødstjernet grusig sand 5 

H3B 18 grusig sand 5 

NGU2 1 grusig sand 4 

NVE2 3 siltig sand 9 

NVE2 13 sand 2 

NVE 3 10 siltig sand 4 

NVE3 13 sand 16 

NVE3 15 siltig sand 31 

NVE5 4 siltig sand 11 

NVE5 6 grusig sand 2 

NVE 6 4 siltig sand 5 

NVE6 6 siltig sand 6 

NVE7-1 0.5  siltig sand 4 

NVE7-2  1.5 grusig sand 9 

NVE7-4  2.5 grusig sand 3 

NVE7-7  3.5 sand 3 

Prestsjøen 1 Ved utløpet av Prestsjøen siltig sand 27 

Holmen 1 Prestegårdøya siltig sand 3 

Tabell 49. Sorteringsgraden til prøver tatt og analysert av NVE. 

Det gjøres oppmerksom på at prøvemetodikken anvendt i felt kan være avgjørende når 
det gjelder resultatene fra kornfordeling og vurdering av sorteringsgraden. Det er tydelig, 
ut fra figur 36, at f. eks. prøvene BB, ”Prestsjøen”, NVE 3-15, NVE7-2 består av en 
blanding av flere materialer. Dette fordi prøvene ble gravd ut (BB, ”Prestsjøen”, NVE7-
2), elle spylt ut, i lagdelte materialer, men de ulike lagene består av godt sortert materialer 
avsatt av rennende vann. Alle prøvene kan derfor betraktes som relativt godt sortert 

Figurene 35 og 36 viser at prøvene lett kan klassifiseres i to hovedkategorier knyttet til 
sedimentenes dannelseshistorie: 

• Glasifluviale avsetninger med grove og relativt godt sortert materialer 

• Fluviale avsetninger med finkornede og relativt godt sortert materialer 
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Hydraulisk ledningsevne (Ks) 

Hydraulisk ledningsevne er et mål for avsetningens evne til å slippe gjennom vann. 
Hydraulisk ledningsevne i mettet sone avhenger av løsmassene sammensetning og 
struktur. Tette masser (silt og leire) - bunnsedimenter har lave Ks verdier (10-10 og 10-6 
m/s) mens grovere masser (godt sortert sand og grus), slik vi finner i avsetningene på 
Rena, kan ha Ks verdier som varierer fra 10-5 m/s (fin sand) til 10-2 m/s (se tabell 50). Det 
foreligger ingen direkte målinger av hydraulisk ledningsevnen på Rena. Derimot har vi 
kornfordelingsanalyse og pumpetester som kan brukes for å estimere Ks verdier. 

 

 K i m/s 

Leire 10-11 – 10-8 

Silt, sandig silt 10-8 – 10-6 

Siltig sand, fin sand 10-7 – 10-5 

Godt sortert sand 10-5 – 10-3 

Godt sortert grus 10-4 – 10-2 

Tabell 50. Representative verdier for ukonsoliderte løsmasser i m/s (Fetter, 
1994) 

 

Hydraulisk ledningsevne til sandige sedimenter kan estimeres fra kornfordelingskurver 
ved hjelp av empiriske formler. De mest anvendte likninger er Hazens og Gustafssons 
likninger: 

Hazens likning (Hazen, 1910) er enkel og lett å bruke, men kan kun brukes når 
kornfordelingen tilfredsstiller kravene som er definert. 

 

( )2
1001157.0 dKs =  krever at 5

10

60 <
d
d  

Ks  = hydraulisk ledningsevne 

d10 = kornstørrelsen svarende til vektprosenten 10 % 

d60 = kornstørrelsen svarende til vektprosenten 60 %  

hvor d10 må gis i (mm) for å få K i (m/s). 
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Hazens metoden (Hazen, 1911) som er beskrevet i Fetter (1994) er litt forskjellig og 
bruker en faktor C som er en funksjon av kornstørrelse og kornsorteringsgraden. 
Likningen kan kun anvendes for sand med en effektiv kornstørrelse (d10) mellom 0.1 og 
3.0 mm: 

Ks = C (d10)2  

hvor Ks er den hydrauliske ledningsevnen (cm/s), d10 den effektive kornstørrelsen (cm), 
og C en koeffisient som er mellom 40-80 for dårlig sortert fin sand, 80-120 for dårlig 
sortert grove sand og godt sortert medium sand, og mellom 120-150 for godt sortert grove 
sand.  

Gustafssons likning (Anderson, 1984) er mer komplisert, men definerer ikke noen krav: 
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hvor d10 og d60 må gis i (m) for å få Ks i (m/s). 

 

Figur 37. viser estimert mettet hydraulisk ledningsevne ut fra Hazens og Gustafssons 
likninger. Avviket mellom resultatene er relativt begrenset.  

Resultatene som presenteres deretter er beregnet etter Hazen (1910) og Gustafsson 
(Anderson, 1984) likninger. 

 

 

 

 

 

 



 100

  Dybde d10 d50 d60 d60/d10 Ks Hazen Ks Gustafsson 

  m mm mm mm   10-4 m/s 10-4 m/s 

BB 1 0.25 8 10 40 7.23 2.52 

CC 1 0.3 1.1 1.5 5 10.4 12.4 

AA 1 0.28 1 1.8 6 9.07 9.58 

H3B 18 0.16 0.7 0.85 5 2.96 3.43 

NGU 2 1 0.23 0.65 0.85 4 6.12 8.18 

NVE 7-2  1.5 0.15 0.8 1.4 9 2.60 2.24 

NVE 7-4  2.5 0.2 0.51 0.62 3 4.63 6.49 

NVE 5 6 0.42 0.7 0.8 2 20.4 29.5 

NVE 2 13 0.18 0.38 0.42 2 3.75 5.46 

NVE 7-7  3.5 0.125 0.3 0.34 3 1.81 2.60 

NVE 3 13 0.032 0.4 0.5 16 0.12 0.07 

NVE 2 3 0.03 0.23 0.28 9 0.10 0.09 

NVE 5 4 0.016 0.11 0.18 11 0.03 0.02 

NVE 3 15 0.008 0.12 0.25 31 0.01 0.00 

NVE 6 6 0.018 0.08 0.11 6 0.04 0.04 

NVE 7-1 0.5  0.025 0.075 0.11 4 0.07 0.09 

Prestsjøen 1 0.025 0.055 0.68 27 0.07 0.03 

Holmen 1 0.016 0.042 0.048 3 0.03 0.04 

NVE 3 10 0.0058 0.018 0.02 3 0.00 0.01 

NVE 6 4 0.008 0.032 0.038 5 0.01 0.01 

 

Tabell 51. Estimering av avsetningens hydrauliske ledningsevne ut fra 
kornstørrelse fordeling av prøver tatt ved Prestsjøen av NVE (1999/2002). K-
verdiene angitt i kursiv tilfredsstiller ikke kravene satt for å bruke Hazens 
likning. 
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Dybde d10 d60 d50 d60/d10 Ks Hazen Ks Gustafsson 

m mm mm mm   10-4 m/s 10-4 m/s 

10-11 0.18 0.75 0.65 4.2 3.75 4.79 

12-13 0.4 0.65 0.6 1.6 18.5 25.9 

14-15 0.4 0.9 0.75 2.3 18.5 26.9 

16-17 0.48 1.1 1 2.3 26.6 38.8 

18-19 0.5 1.05 1 2.1 28.9 42.1 

20-21 0.5 1.1 1 2.2 28.9 42.1 

22-23 0.6 1.1 1 1.8 41.6 59.8 

24-25 0.52 1.1 1 2.1 31.2 45.6 

26-27 0.35 0.8 0.65 2.3 14.1 20.6 

28-29 0.48 1.1 0.8 2.3 26.6 38.8 

30-31 0.36 0.75 0.7 2.1 14.9 21.8 

32-33 0.36 0.7 0.65 1.9 14.9 21.7 

34-35 0.45 0.85 0.75 1.9 23.4 33.9 

Tabell 52. Estimering av avsetningens hydrauliske ledningsevne ut fra 
kornstørrelse fordeling av prøver tatt ved Prestsjøen reservekilde. 
Sonderboring ved P1 (NGU, 1976). 

 

 
Figur 37. Estimert mettet hydraulisk ledningsevne angitt i 10-4 m/s ut fra 
Hazens likninger (1910 og 1911) og Gustafssons likningen. 
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Dybde d10 d60 d50 d60/d10 Ks Hazen Ks Gustafsson 

m mm mm mm   10-4 m/s 10-4 m/s 

7-8 0.27 0.8 0.7 4.2 8.43 10.7 

9-10 0.27 0.8 0.7 1.6 8.43 11.8 

11-12 0.3 0.9 0.75 2.3 10.4 15.1 

13-14 0.5 1 0.85 2.3 28.9 42.1 

15-16 0.5 0.9 0.8 2.1 28.9 42.1 

17-18 0.5 1.3 1 2.2 28.9 42.1 

19-20 0.5 0.95 0.8 1.8 28.9 41.5 

21-22 0.45 0.95 0.8 2.1 23.4 34.1 

23-24 0.45 0.95 0.8 2.3 23.4 34.1 

25-26 0.5 1.1 0.9 2.3 28.9 42.1 

27-28 0.5 1.1 0.9 2.1 28.9 42.1 

29-30 0.5 1.1 0.9 1.9 28.9 41.8 

 

Tabell 53. Estimering av avsetningens hydraulisk ledningsevne ut fra 
kornstørrelse fordeling av prøver tatt ved Prestsjøen reservekilde. 
Sonderboring ved Pkt. 20 (NGU, 1983). 
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Dybde d10 d60 d50 d60/d10 Ks Hazen Ks Gustafsson 

m mm mm mm   10-4 m/s 10-4 m/s 

Dreietrykksondering 4 (NGI, 1992)       

1-2 0.3 1.1 0.9 3.7 10.4 13.9 

3-4 0.2 0.9 0.7 4.5 4.63 5.76 

Høyskolen (NGI, Prøvebrønn 1992)       

11-13 0.3 0.8 0.7 2.7 10.4 14.9 

13-14 0.18 0.82 0.7 4.6 3.75 4.63 

14-15 0.28 0.85 0.7 3 9.07 12.8 

15-18 0.34 0.75 0.7 2.2 13.3 19.5 

18-21 0.32 0.82 0.7 2.6 11.8 17.1 

21-24 0.28 0.75 0.7 2.7 9.07 13.0 

24-27 0.28 0.75 0.7 2.7 9.07 13.0 

U1-ved prod.94 (Asplan Viak, 1996)     

13.5 - 15.5 0.26 0.71 0.6 2.8 7.82 11.1 

15.5 - 17.5 0.2 0.82 0.82 4.1 4.63 5.97 

19.5 - 21.5 0.3 0.91 0.91 3 10.4 14.7 

21.5 - 23.5 0.15 0.64 0.64 4.2 2.60 3.33 

23.5 - 25.5 0.24 0.77 0.77 3.3 6.66 9.20 

U2-peilerør (Asplan Viak, 1996)       

7.5 - 9.5 0.12 0.25 0.25 2.2 1.67 2.43 

9.5 - 11.5 0.26 0.72 0.72 2.8 7.82 11.1 

11.5 - 13.5 0.19 0.62 0.62 3.3 4.18 5.77 

13.5 - 15.5 0.3 0.71 0.71 2.4 10.4 15.1 

15.5 - 17.5 0.29 0.68 0.68 2.3 9.73 14.1 

17.5 - 19.5 0.24 0.68 0.68 2.9 6.66 9.47 

21.5 - 23.5 0.34 0.94 0.94 2.8 13.3 19.1 

23.5 - 25.5 0.1 0.38 0.38 3.8 1.16 1.53 

 

Tabell 54. Estimering av avsetningens hydrauliske ledningsevne ut fra 
kornstørrelse fordeling av prøver tatt ved Høyskole (Asplan Viak, 1996; NGI, 
1992). 
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Dybde d10 d60 d50 d60/d10 Ks Hazen Ks Gustafsson 

m mm mm mm   10-4 m/s 10-4 m/s 

UB 3 (Asplan Viak, 1998)         

4-6 0.08 0.59 0.46 7.6 0.74 0.72 

6-8 0.12 0.46 0.37 3.8 1.67 2.21 

8-10 0.4 1.47 1.2 3.7 18.5 24.7 

10-12 0.24 0.71 0.58 3 6.66 9.40 

12-14 0.5 1.24 1.05 2.5 28.9 41.9 

14-16 0.51 1.25 1.07 2.5 30.0 43.6 

16-18 0.32 0.87 0.74 2.8 11.8 16.9 

18-20 0.3 0.9 0.76 3 10.4 14.7 

20-22 0.21 1.09 0.9 5.2 5.10 5.97 

22-24 0.74 1.98 1.69 2.7 63.3 91.0 

Brønn 1 (NGU, 1990)         

8.5 - 9.5 0.3 0.8 0.6 2.7 10.4 14.9 

14.5 - 15.5 0.3 0.8 0.6 2.7 10.4 14.9 

18.5 - 19.5 0.27 0.7 0.55 2.6 8.43 12.1 

Brønn 2 (NGU, 1990)         

8.5 - 9.5 0.6 1.7 1.4 2.8 41.6 59.5 

13-14 0.4 1.65 1.3 4.1 18.5 23.8 

17-18 0.4 1.6 1.5 4 18.5 24.1 

21-22 0.25 0.6 0.55 2.4 7.2 10.5 

25-26 0.13 0.4 0.3 3.1 1.96 2.74 

Brønn II (NGU, 1959)      

16-17 0.2 0.7 0.3 3.5 4.63 6.29 

18 0.06 0.15 0.13 2.5 0.42 0.60 

23-24 0.8 30 18 37.5 74.0 26.8 

 

Tabell 55. Estimering av avsetningens hydrauliske ledningsevne ut fra 
kornstørrelse fordeling av prøver tatt ved Rena Kartong (NGU, 1959/1990, 
Asplan Viak, 1990/1998). 
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Figur 38. Estimert mettet hydraulisk ledningsevne ut fra resultatene fra 76 
kornfordelingsanalyser. Beregningene er basert på Hazen (nederst) og 
Gustafsson (øverst) likninger. 
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Figurene viser at vi kan skille mellom de to hovedavsetningstypene:  

• Fluviale avsetning bestående av fin sand og silt; 

• Glasifluviale avsetning bestående av lagdelt og godt sortert grus og sand.  

 

 Antall 
prøver 

Median 

Ks i m/s 

Minimum 

Ks i m/s 

Maksimum 

Ks i m/s 

Std 
avvik 

Ks i m/s 

Hazen      

Fluviale avsetninger (fin sand og 
silt) 

12 5 10-6 0.4 10-6 70 10-6 20 10-6 

Glasifluviale avsetninger (sand og 
grus) 

75 1 10-3 0.1 10-3 6 10-3 1 10-3 

Gustafsson      

Fluviale avsetninger 12 4 10-6 0.3 10-6 70 10-6 20 10-6 

Glasifluviale avsetninger 75 2 10-3 0.1 10-3 9 10-3 2 10-3 

Tabell 56. Karakteristikk av avsetningenes hydrauliske ledningsevne 
estimert ut fra kornfordelingsanalyser av 87 prøver. 

 

Følgende potensielle feilkilder gjør at disse verdier må benyttes forsiktig:  

• Ulike prøvetakingsmetoder i felt og ulike metoder for kornfordelingsanalyser; 

• Ved sonderboring/spyling i felt vil strukturen til avsetningen ødelegges 
(sortering, lagdeling..); 

• Spyling i observasjonsbrønner gjør at enten den fineste eller groveste 
kornfraksjonene blir underrepresentert. Filteret til observasjonsbrønnene hindrer 
de groveste fraksjonene, mens de fineste fraksjonene forsvinner med 
overskuddsvannet ved spylemetoden; 

• Antagelsene ved bruk av empiriske likninger er ikke tilfredsstilt; 

• Prøvetaking, antall prøver er ikke representativt for grunnvannsmagasinet. 
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Effektiv porøsitet 

Vann i avsetninger lagres og transporteres i hulrommene mellom jordpartiklene. 
Porøsiteten til avsetningen uttrykkes som prosentdelen av avsetningen som består av 
disse hulrommene. Porøsiteten er porevolumet i prosent av massens totale volum. 
Porøsiteten er avhengig av sorteringen, sammenpressingsgrad og lagdeling. 

Den totale porøsiteten av et materiale som består av en blanding av grus og sand er 
mellom 20 og 35 % men kan komme opp i 50 % i godt sorterte materialer (se tabell 57).  

 

 Porøsitet 

Godt sortert sand og grus 25-50 % 

Blanding av grus og sand 20-35 % 

Silt 35-50 % 

Morene 10-20 % 

Tabell 57. Total porøsitet av ulike materialer (etter Fetter, 1994) 

 

Effektiv porøsitet er et mål for hvor mye mobilt- eller uttakbart-vann avsetningen kan 
inneholde. Den effektive porøsiteten angir det nyttbare porevolumet i 
grunnvannsmagasinet og er prosentandelen av sammenhengende porevolum som er 
tilgjengelig for vanntransport. Effektiv porøsitet er en funksjon av kornstørrelse, 
porestørrelse og porekontinuitet. En del av vannet er fast bundet til de fineste partiklene 
og beveger seg ikke. Den effektive porøsiteten er derfor mindre enn den totale porøsiteten 
og varierer fra 5-30 % i løsmasser.  

 

 

2.2.2. Egenskaper basert på prøvepumping 
 

Hydraulisk ledningsevne basert på kornfordelingsanalyser er en punktmåling. Fordi 
løsmassene generelt ikke er homogene vil disse verdiene variere mye fra punkt til punkt. 
En pumpetest derimot gjenspeiler en gjennomsnittsverdi over et mye større område.  

Med korte prøvepumpinger kan man få et detaljert bilde av lokale strømningsforhold 
(senkningstrakten rundt brønnen) og fastsette akvifer-parametrene. 
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Vedlegg 2 gir en oversikt over alle prøvepumpinger utført i Rena sentrum. De fleste 
prøvepumpingene ble utført ved sonderboring (kapasitetstest) eller for vannprøvetaking 
(prøvepumping med ulike varighet). Det foreligger enkelte grunnvannstandsmålinger 
(senkningsmålinger) i forbindelse med pumpetester. Disse data er imidlertid vanskelig å 
bruke pga. manglende informasjon om pumperate eller/og om peilerør (nivellering, 
lokalisasjon). Hovedproblemet ligger i at variasjoner i Glomma ikke ble overvåket 
samtidig som disse pumpetester foregikk slik at det er vanskelig å estimere når, og om, 
stasjonære forhold ble nådd.  

Tabell 58. gir en oversikt over pumpetester med brukbare data utført ved vannverk II-
Reservekilden. Det foreligger også vannstandsmålinger ved vannverk I (NGU, 1975) som 
vil brukes for å estimere senkningsforholdene rundt pumpebrønnen. Det er imidlertid ikke 
nok informasjon og data fra disse målinger for å estimere hydrauliske parametere. Vi har 
heller ikke gode og nok data fra Høgskolen og Rena Kartonfabrikk, slik at vi begrenser 
våre analyser av pumpetester til målinger utført ved vannverk II (pumpebrønn P1). 

 

 Målinger Pumperate Observasjonsrør 

NGU-pumpetest 

01.04-20.04.1982 

Manuelle 
målinger fra 5 min 

til 20 timer 

Ved P1: 35 l/s Pkt.1, Pkt.2, Pkt.3, Pkt.4, Pkt. 5, Pkt. 7, Pkt. 8 

 

NVE-pumpetest  

23.06.1999 

 

Manuelle 
målinger fra 1 min 

til 24 timer 

P1: 29 l/s rør 1, rør 2, rør 3, rør 4, rør 5, rør 7, rør 8, NVE 
2, NVE 3, NVE 5, NVE 6 

målinger i Glomma hver time 

NVE-pumpetest 

26.11.1999 

Flere tester ved 
senkning og 

økning 

Fra 30 s til 300 s 

P1: 29 l/s Loggede data i rør 8 eller rør 7 

Rør 4, rør 5, rør 7, rør 8, NGU 1 

målinger i Glomma hver time 

Tabell 58. Pumpetest utført ved vannverk II-Reservekilden 

 

 

Figur 39. viser senkningsforholdene ved vannverk I (belastning på ca. 30 l/s) og vannverk 
II (ukjent belastning, men sannsynligvis 47 l/s) samt antatte påvirkningsområder.  
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Figur 39. Observert senkning (angitt i m) og antatt påvirkningsområde 
rundt vannverk I (pumpetest utført av NGU 31.10.1975, 47 l/s), og vannverk 
II (pumpetester utført av NGU 04.1982 og NVE 06. og 11.1999 ved 
henholdsvis 35 og 29 l/s belastning fra pumpebrønn P1). 
 

Pumpeforsøket utført av NGU (1.04-20.04.1982) ble utført på en tid med relativt stabile 
forhold og normale vannstander. Pumpeforsøket viser at vannstandsendringene rundt 
pumpebrønnen ligger mellom 10 og 15 cm, og i nærheten til rørbrønnen (< 1.5 m 
avstand) 50-60 cm. Ifølge NGU (Klemetsrud, 1982) oppstår stasjonære forhold i løpet av 
2-3 timer under avsenkning og stigning av vannstanden. Ifølge vår egen målinger utført i 
1999, ser det ut som stasjonære forhold nåes veldig fort etter 10-30 min: vannstand målt 
med logger i rør 7 og 8 synker på et relativt stabilt nivå allerede etter 30 sekunder. Ifølge 
Klemetsrud (1982) skjer hovedinfiltrasjonen til pumpebrønnen P1 fra Glomma gjennom 
sand grus materiale fra den nordlige og østlige del av avsetningen. Videre at 
”grunnvannsstanden følger hurtig Glommas variasjoner, og at Prestsjøen henger på tette 
sedimenter med liten gjennomtrengelighet og kommunikasjon til grunnvannet, 
avsetningen i brønnområdet har stor vannførende mektighet og relativt liten avsenkning 
ved uttaket på 35 l/s)”. Nedsenkningsområdet er relativt konsentrisk rundt brønnen, mens 
det totale påvirkingsområdet har retningen sørøst-nordvest. 
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Nedsenkningsområdet rundt brønnen ved vannverk II indikerer at brønnen trekker vann 
stor sett i en retning østvest og er begrenset ved Hegge-dammen av tette masser. 
Senkningen i observasjonsrørene nær brønnen er forholdsvis liten og indikerer forekomst 
av grove materialer som ved vannverk II. Retningen av grunnvannsstrømningen ved 
pumping gjør at brønnene var dårlig beskyttet med hensyn til det bebygde området og 
veiene/jernbanelinjen vest for brønnen. Dette er grunnen til at vannverk I ble nedlagt. 

Målinger av senknings- og stigningsforløp utført av NGU i 1982 og NVE i 1999 benyttes 
her for å beregne hydraulisk ledningsevne (Ks) og storativitet, også kalt magasin-
koeffesienten (S). I en lukket akvifer er magasin-koeffesienten et mål for hvor mye 
vannet i det vannførende laget kan lagres eller frigjøres som følge av endringer i 
grunnvannstrykket. Den spesifikke ytelsen Sy i åpne akvifer tilsvarer den effektive 
porøsiteten og kan estimeres å være ca. 5-30 %. 

Ved bruk av vanlige analysemetoder for beregninger av akviferens hydrauliske 
egenskaper (som f. eks. Theis og Thiems ligninger), må man ta hensyn til antagelsene 
som ligger bak dem. Thiems ligningene antar f. eks. en isotrop og lukket akvifer av 
uendelig utstrekning, et horisontalt grunnvannsspeil, en konstant pumperate, at brønnen 
er boret gjennom hele akviferen etc.. Det finnes flere forskjellige analytiske ligninger 
avhengig av akvifertype og testprosedyrer som gjør det mulig å redusere antall antagelser 
(dyp av brønnen, lukket/åpen akvifer, heterogenitet i akviferen etc..), men de fleste 
analytiske metodene krever et uendelig stort grunnvannsmagasin. Dette betyr f. eks. at 
uttaket av grunnvannet ikke må være direkte påvirket av overflatevann i brønnens 
nærområde (positiv hydraulisk barriere).  

 

Vi har valgt her å bruke en vanlig analytisk metode, den såkalte Jacob’s metode. På Rena 
står brønnene i en såkalt åpen eller semi-åpen akvifer, med to positive hydrauliske 
barrierer (Glomma og Prestsjøen) i nærheten. Metoden brukes derfor kun ved de første 
sekundene og minuttene før innflytelsen av Glomma blir mer tydelig.  

Vi har bruk programmet ”AquiferTest” utviklet av Waterloo Hydrologeologic Inc. ved 
bruk av Cooper-Jacobs metode med korreksjon for åpen akvifer for å estimere akviferens 
hydrauliske konduktivitet. Cooper-Jacobs metode er en egnet analyse for å vise effekt av 
nærliggende infiltrasjonsområder eller til ugjennomtrengelige grenser. Når punktene 
(nedsenkning versus log-tida) avviker fra rett linje indikerer dette at man er påvirket av en 
slik grense. Pga. påvirkningen av Glommas vannstand er avsenkningsdataene fra første 
del av pumpeforsøket, inntil pseudostasjonære forhold ble nådd, benyttet som grunnlag 
for beregningene.   
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Hvor T er transmissivitet i m2/s, Sy storativitet, K den hydrauliske konduktivitet i m/s, M 
mektigheten til den vannmettede akviferen, Q pumpekapasitet (m3/s), s∆ nedsenkning 
per log-enhet (m), to punkt hvor forlengelsen av trendlinjen vil krysse x-aksen, r avstand 
til pumpede brønn. 

 

 D 

m 

Q 

l/s 

s∆  

m 

T 

m2/s 

K (M=25 m) 

m/s 

S 

% 

Pkt. 1 44 39 0.05 0.41 0.016 1.4 10-3 

Pkt. 2 79 39 0.04 0.47 0.019 - 

Pkt. 3 85 39 0.05 0.08 0.003  

Pkt. 4 44 39 0.14 0.16 0.006 4.6 10-4 

Pkt. 5 84 39 0.14 0.03 0.001 - 

Pkt. 6 89 39 0.09 0.31 0.012 6.0 10-5 

Pkt. 7 80 39 0.03 0.35 0.014 - 

Tabell 59. Beregning av transmissivitet (T), konduktivitet (K) og Storativitet 
(S) ut fra pumpetest utført av NGU i 1982. Transmissivitet og konduktivitet 
er beregnet for åpen-akvifer mens Storativitet er estimert med antagelse om 
lukket akvifer. D er avstand fra peilerør til pumpebrønn P1 og Q er 
pumperate. Mektigheten til den vannmettede akviferen er antatt å være ca. 
25 m. 
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 D 

m 

Q 

l/s 

s∆  

m 

T 

m2/s 

K (M=27 m) 

m/s 

S 

% 

Rør 5 4.7 29 0.21 0.17 0.006 - 

Rør 7 4.2 29 0.23 0.34 0.013 - 

Rør 8 4.4 29 0.13 0.17 0.006 - 

Rør 1 34 29 0.05 0.27 0.010 2.3 10-3 

Rør 3 34 29 0.05 0.59 0.022 - 

Rør 4 30 29 0.05 0.47 0.017 - 

NVE 6 39 29 0.03 0.18 0.007 - 

NVE 2 135 29 0.02 0.12 0.005 - 

Tabell 60. Beregning av transmissivitet (T), konduktivitet (K) og Storativitet 
(S) ut fra pumpetest utført av NVE i 1999 (vannstand i Glomma: ca. 211 m 
o.h.). Transmissivitet og konduktivitet er beregnet for åpen-akvifer mens 
Storativitet er estimert med antagelse om lukket akvifer. D er avstand fra 
peilerør til pumpebrønn P1 og Q er pumperate. Mektigheten til den 
vannmettede akviferen er antatt å være 27 m. 

 

Den hydrauliske konduktiviteten (K) er beregnet med en mektighet av det vannførende 
laget på 27 m og gir verdier mellom 1×10-3 og 22×10-3 m/s. Ved antagelse av lukket 
akvifer finner vi en verdi på Sy på mellom 6×10-5 til 1×10-3 (usikkerheten rundt 
estimering av S er stor fordi de observerte senkningene er veldig flate).  

.  
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2.3. Samspill mellom Glomma og grunnvann 
 

2.3.1. Vannstandsdata 
 

Observert naturlig grunnvannstand varierer fra ca. 212 til 208 m o.h. i observasjonsrør 
ved pumpebrønn P1 (Vannverk II) og viser samme fluktuasjonsmønster som Glomma 
(figur 40, se også figurene 17 og 18). Gradienten i området er svært lav, og med tanke på 
usikkerheter i nivellering og vannstandsmålinger, er det vanskelig å definere gradienten 
på grunnvannsspeilet ut fra enkelte observerte vannstander.  

Grunnvannsnivået i samtlige peilerør viser en samtidig trykkrespons på 
vannstandsendring i Glomma og antyder god kommunikasjon mellom elva og 
grunnvannsmagasinet.  

 

 
 
Figur 40. Observerte vannstand i Glomma og i grunnvannet (NVE7 og rør 
8). 
 

Variasjoner i elvevannsstand forårsaker samsvarende variasjoner i grunnvannstand. Dette 
kan påvises kvantitativt ved regresjonsanalyser. Datagrunnlaget er angitt i vedlegg 3. Ved 
regresjonsanalyse tilpasses likningen av formen: Y = a X + b der Y er den avhengige 
variabelen (her grunnvannstand), og X den uavhengige variabelen (elvevannsstand), b er 
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regresjonskonstanten, mens a er regresjonskoeffisienten. Tabell 61 viser resultatene av 
regresjonsanalyser mellom de registrerte vannstandene i Glomma og de manuelle 
observerte grunnvannstandene i observasjonsbrønner. Vannstandene er angitt i 
vannhøyde m o.h. og tilsvarer naturlig forhold uten pumping14.  

 

Rør nr. Avstand til 
P1 

Avstand til 
Glomma ved 

Prestsjøens utløp 

R2 n a b R2 a 

  i m i m       Y = a X + b         Y = a X 

Rør 2 36 30 0.98 34 1.02 -3.55 0.98 1.000 

Rør 3 34 31 0.98 34 1.02 -4.46 0.98 1.000 

Rør 1 34 32 0.97 35 1.06 -12.10 0.97 1.000 

Rør 4 30 36 0.98 39 1.03 -5.29 0.98 1.000 

NGU 1 30 43 0.98 30 1.05 -9.88 0.98 1.000 

NVE 6 39 45 0.99 30 1.03 -5.87 0.98 1.000 

Rør 5 5 65 0.97 30 1.01 -3.06 0.97 1.000 

Rør 7 4 67 0.97 39 1.05 -11.32 0.97 1.000 

Rør 8 4 71 0.98 32 1.04 -7.61 0.98 1.000 

NVE 2 135 120 0.96 32 1.07 -14.10 0.95 0.999 

NVE 3 186 182 0.96 30 0.98 5.01 0.96 1.000 

NVE 5 195 218 0.95 30 0.98 4.61 0.95 1.000 

NGU 2 265 272 0.98 6 0.82 37.90 0.93 1.001 

H3 B 307 364 0.95 17 0.96 8.25 0.95 1.001 

U 2 480 540 0.96 10 0.93 14.68 0.95 1.000 

UB 3 1000 1050 0.95 7 0.90 21.41 0.93 0.998 

UB 2 1100 1150 0.95 8 0.91 17.85 0.94 0.998 

Tabell 61. Regresjonsanalyser mellom grunnvannstand og elvevannsstand 
ved Rena (Grunnlag: observerte verdier i periode 06.1999-10.2002). Det 
utført to parallelle beregninger: Y=aX+b og Y=aX. I likningen er Y 
grunnvannstand (uten belastning fra P1) og X elvevannsstand angitt i mo.h. 

 

Forskjellen mellom elvevannsstand og grunnvannstand (tabell 62) varierer i løpet av året. 
Ved observasjonsrørene 1, 2, 3 og 4, som står ca. 30 m fra kanten til Glomma, er 
                                                           
14 Vannstandene rundt brønnen er korrigert for senkning når pumpen var i drift. 
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grunnvannstand i gjennomsnitt ved pumping ca. 7 til 10 cm under Glommas nivå 
(maksimum forskjell på 50 cm). Dette indikerer tydelig at brønnen trekker vann fra 
Glomma. Det registreres imidlertid, fortsatt ved pumping, en minimumsforskjell på ca. -
10, -20 cm som tyder på at grunnvannsstanden er periodevis høyere enn Glomma selv 
ved pumping.  Analyse av dataene viser ikke noe tydelig sesongsvariasjoner. 

Tabell 62. Forskjell i meter mellom elvevannsnivået (målt ved utløpet av 
Prestsjøen) og målt grunnvannstand i observasjonsbrønn (periode 1999-
2002, pumpe i drift). Negative verdier indikerer at grunnvannsstand ligger 
over Glommas nivå. 

 

Faseforskyvning mellom observert vannstand i Glomma og i grunnvann indikerer hvor 
lang tid det tar for at trykkforholdet forplanter seg inn i elvesletta ved vannstandendring i 
Glomma.  Tidsforsinkelsen mellom maksima/minima vannstand i Glomma og 
grunnvannet er en funksjon av storativiteten (se 2.2.2), dvs. av effektiv porøsitet i 
bunnsedimenter/akviferen, mens trykkforskjellen er en funksjon av den hydrauliske 
konduktiviteten i de aktuelle sedimentene.  

Figurene 41 og 42 viser en forsinkelse på ca. 2 timer mellom endringen i Glomma og 
grunnvannet. Amplituden til variasjonene i grunnvannet i figur 41 representerer ca. 38 % 
av amplitudene i Glomma. Kort faseforskyvning og relativt lavt dempning av 
vannstandsvariasjoner indikerer at avsetningen består av grove materialer med høy 
permeabilitet og porøsitet. Grunnvannstandvariasjonene registrert i observasjonsbrønnene 
NVE7 (under Glomma) og rør 5 er nesten lik. Det er derfor egenskapene til 
bunnsedimentene (permeabilitet, porøsitet og mektigheten) som ser ut å kontrollere 
mesteparten av faseforskyvning.  

 H3b NGU2 NVE5 NVE3 NVE2 Rør1 Rør2 NGU1  

antall 17 6 29 30 31 35 34 30  

gjennomsnitt -0.11 -0.14 -0.01 0.03 0.12 0.13 0.07 0.09  

Minimum -0.45 -0.40 -0.28 -0.21 -0.18 -0.19 -0.18 -0.07  

Maksimum 0.19 0.04 0.40 0.54 0.49 0.55 0.49 0.49  

 NVE6 Rør3 Rør4 Rør7 Rør8 Rør5 u2 UB3 UB2 

antall 30 34 39 39 32 31 10 7 8 

gjennomsnitt 0.01 0.10 0.08 0.22 0.14 0.15 0.02 0.37 0.39 

Minimum -0.15 -0.10 -0.12 -0.07 -0.02 -0.01 -0.21 0.19 0.22 

Maksimum 0.28 0.52 0.49 0.55 0.38 0.39 0.28 0.77 0.78 
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Figur 41. Faseforskyvning mellom observert grunnvannstand i rør 8 og 
vannstand i Glomma målt ved utløpet av Prestsjøen. 
 

 
 
Figur 42. Faseforskyvning mellom observert grunnvannstand i rør 8, NVE7 
(under Glommas bunn) og vannstand i Glomma målt ved NVE7. 
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2.3.2. Strømningsforhold 
De laveste grunnvannstandene er målt i observasjonsbrønnene rundt pumpebrønn 1 (selv 
uten pumping) og høyeste vannstand i observasjonsbrønnene som ligger vest for 
vannverket på terrassekanten (NGU 2 og Hegge-dammen). Dette innebærer at det finnes 
en gradient vest-øst som indikerer et relativt høyt grunnvanntilsig fra platået.  

 
Figur 43. Strømningsforhold ved ulike tidspunkter i elvesletten på Rena. 
Ekvipotensiallinjene viser gradienten (ekvidistanse er 2 cm) og pilene 
strømningsretning. 
 

Ekvipotensialkartene som er gitt i figur 43 er laget på grunnlag av grunnvannsnivå målt i 
observasjonsbrønner. Dataprogrammet Surfer er benyttet til ”kriging” for å interpolere 
ekvipotensiallinjene og lage kotehøydekart over grunnvannsoverflaten. Figuren viser at 
strømningsforholdene varierer i forhold til vannstanden i Glomma (flom/lavvann). 
Målingene viser at grunnvannet strømmer stort sett fra nord-vest (platået) til sør-øst 
(Rena kartonfabrikk), men ved begynnelsen av flom kan vannet strømmer fra nord-øst 
(Glomma) mot sør-vest (Rena sentrum).  
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Vannstanden i Glomma spiller en viktig rolle for måten grunnvannet beveger seg på 
gjennom hele elvesletten i Rena. Generelt sett, om vannstanden i Glomma ligger høyere 
enn grunnvannstanden i elvesletten kommer vann fra Glomma til å infiltreres i 
elvesletten. Tilsvarende vil Glomma bli matet med grunnvann dersom grunnvannstanden 
ligger høyere enn vannstanden i Glomma.  

Følgende usikkerheter gjør at disse observasjoner må benyttes forsiktig ved tolkning og 
analyse av strømningsforholdene: 

- feil ved nivellering og målinger; 

- filtrene til observasjonsbrønnene står ved ulike dybder/sedimenter; 

- manuelle målingene er ikke utført på akkurat samme tidspunkt (inntil 1 time); 

- feilkilder pga. pumping/sporstoff-forsøk; 

Regresjonsanalyser og interpolasjoner kan gi falske bilder av strømningsforholder. Denne 
typen analyse er alene ikke egnet til å karakterisere interaksjonen mellom elvevann og 
grunnvann. Bruk av modellverktøy vil imidlertid kunne øke verdiene til disse 
observasjoner kraftig. 

 

2.3.3. Analyse med miljøindikatorer 
Tidsserier for elektrisk ledningsevne og vanntemperatur i grunnvannet og i Glomma viser 
tydelige variasjoner og relasjoner som brukes her for å analysere interaksjonen mellom 
grunnvann og elvevann. 

Figur 44 viser sesongvariasjoner i elektrisk ledningsevne i Glomma. De sesongmessige 
variasjonene er relativt små, men viser tydelig sammenheng med variasjoner i vannstand. 
Elektrisk ledningsevne i Glomma er høyest om vinteren og om sommeren i perioder med 
lavvannstand, mens den er lavest i flomperioder. I perioder med lavvann, domineres 
vannføringen i Glomma av grunnvann fra øvrige deler av dreneringsfeltet. Totalinnholdet 
av løste ioner er høyest i disse perioder og dette gjenspeiles i relativt høy elektrisk 
ledningsevne. I perioder med større vannomsetning (flom/snøsmelting) øker andelen av 
overflatevann i Glomma. Oppholdstiden blir mindre og konsentrasjonen av løste ioner 
minker.  

Figur 45 viser sesongvariasjoner i vanntemperatur i Glomma. Dette er vist også for 
tidligere år i figur 21. Temperaturen i Glomma er lavere enn i grunnvannet (6 ºC) fra 
oktober til april, og isen legger seg fra omtrent desember til mars-april. 
Vanntemperaturen i Glomma øker raskt etter begynnelsen av snøsmeltingen for å nå et 
maksimum i juli-august. Temperatursensoren lå på bunnen av Glomma ved kanten, slik at 
ved lavvannstand, var sensoren nær vannoverflaten. Dette forklarer sannsynligvis de 
større døgnfluktuasjonene som registreres om sommeren. 
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a 
 

 
b 
Bilde 2. a: Glomma bru sett fra nord i februar 2002. b: Elvebredden til Glomma ved 
observasjonsbrønn NVE7 (pil), hvor det registreres vannstand, elektrisk 
ledningsevne og vanntemperatur i grunnvannet under bunnsedimentene. 
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Figur 44. Sesongvariasjoner i elektrisk ledningsevne målt i Glomma i 
2002 (loggede data på timebasis kun fra mai til august). 
 

 
Figur 45. Sesongvariasjoner i vanntemperatur målt i Glomma i 2002 
(loggede data på timebasis kun fra mai til august). 
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Figur 46 og 47 viser målinger utført i utpumpet vann ved Almemoen vannverk. 
Grunnvannets ledningsevne ligger relativt stabilt rundt 40-45 uS/cm. Ledningsevnen er 
lav, og gjenspeiler grunnvannets lave innhold av løste bestanddeler (ionefattig 
grunnvann). Selv om variasjonene er veldig små, er det en klart sammenheng mellom 
variasjoner i elvevannsstand og variasjoner i elektrisk ledningsevne i periodene med høy 
vannstand (flom). Faseforskyvningen mellom tidsseriene for Glomma og grunnvannet i 
disse perioder er på ca. 1 uke. Topper i elektrisk ledningsevne i Glomma og grunnvannet 
kan på en måtte utgjøre et naturlige ”tracerforsøk”, der faseforskyvningen i tidsseriene 
mellom elv og brønn angir oppholdstiden.  

 
Figur 46. Elvevannstand og elektrisk ledningsevne som funksjon av tid målt 
i utpumpet vann på Almemoen vannverk. 

 
Figur 47. Som figur 46, men i en kortere måleperiode (mars-mai 2002). 
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Observasjoner av grunnvanntemperatur på Almemoen (figur 48) viser, i motsetning til 
elektrisk ledningsevne, lite variasjoner (maksimum amplitude på ca. 0.5 ºC). 
Grunnvannstemperaturen er stabil og uavhengig av temperaturen målt i Glomma. Det er 
derfor ikke direkte kommunikasjon mellom Glomma og grunnvannet. Den stabile 
grunnvannstemperaturen viser også at grunnvannsmagasinet er stort i forhold til uttaket, 
og at grunnvannet derfor må ha relativt lang oppholdstid i grunnen.  

Variasjonen i grunnvannstemperatur som måles både ved reservekilden og på Almemoen 
er typisk for grunnvannet i Norge med en amplitude på 0.5 ºC (Almemoen) til 1.5 ºC 
(reservekilde). Temperaturen når et maksimum i oktober/november og minimum i juni, 
og skyldes hovedsaklig forsinkelsen i energitilførsel (sol) i grunnen. Temperatur målt i 
rør NGU1 på ca. 15 m under bakken er svært stabil og ligger rundt 5 ºC. 

 

 

Figur 48. Elvevannstand og grunnvanntemperaturer målt i utpumpet vann 
på Almemoen vannverk og på reservekilden i rør 5 (4-6 m dyp) og NGU 1 
(15 m dyp) som funksjon av tid. 
 

 

 

 

Almemoen

Rør 5

NGU 1
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Figur 49 og 50 viser resultatene av temperatur- og ledningsevneutviklingen i akviferen på 
ca. 3 m dyp under Glommas bunn. Ut fra georadarundersøkelser er det valgt å nedsette en 
brønn i et område med tynne bunnssedimenter (ca. 0.5 - 1 m siltig finsand). 
Beliggenheten til denne observasjonsbrønnen (NVE7) er vist i figur 25 og 31.  

Ved normal vannføring i Glomma om vinteren ser grunnvannstemperaturen ut til å holde 
seg omkring 6 ºC. Når første flomtopp kommer i Glomma (april), er elvevannet kaldere 
enn grunnvannet, og grunnvannstemperaturen synker først som følge av infiltrasjon av 
elvevann, for deretter å stige etter hvert som elvevannets temperatur passerer 6 ºC. Under 
flomtoppen i midten av juli er elvevannets temperatur ca. 14 ºC, og 
grunnvannstemperaturen stiger raskt til 10 ºC, for deretter å falle i takt med utviklingen i 
vannføringen til et nivå omkring 8 ºC. Temperaturen synker igjen langsomt i løpet av 
november-desember tilbake til 6 ºC. I grunnvannsbrønn NGU1 og rør 5 derimot ser 
grunnvannstemperaturen ut til å være upåvirket av temperaturen/vannføringen i Glomma, 
men endrer seg lite og langsomt i forhold til årstidene. 

 
 
Figur 49. Elvevannstand og grunnvannstemperatur målt under bunnen av 
Glomma (NVE 7) og i rør 5 som funksjon av tid. 
 
 
I figur 50 kan en se at elektrisk ledningsevne i grunnvannet under elva faller og stiger i 
takt med flomtoppene i Glomma, men ved normalvannføring i elva varierer grunnvannets 
ledningsevne uavhengig av vannføringen. Ledningsevnen i grunnvannsbrønn NGU1 ser 
til å holde seg på et relativt høyt og stabilt nivå i begynnelsen av sommeren for å så synke 
i løpet av høsten og vinteren. 

Rør 5 

NVE 7
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Observasjoner viser at de høyeste verdier registreres om våren (160 uS/cm) og i 
begynnelsen av sommeren og at ledningsevnen synker langsomt i løpet av vinteren 
2002/2003 for å nå et minimum i april rundt 80 uS/cm og øker deretter litt igjen.  Disse 
variasjonene kan representere naturlige variasjoner som gjenspeiler infiltrasjon av nedbør 
gjennom grunnen i platået. Det bør imidlertid bemerkes at noen flomtopper gir utslag på 
elektrisk ledningsevnen som registreres i NGU1 (juli 2002 og mai 2003). 

Det nevnes at pumpen P1 (29 l/s) ved reservekilden ble satt i drift omtrent i en måned i 
perioden 23. september 2002 til ca. 22. oktober 2002.  Det er mulig at senkningen i 
grunnvannets ledningsevne som registres i rør NVE7 og NGU1 i oktober/november 
skyldes pumpingen og infiltrasjon av elvevannet. Hvis dette er tilfelle viser figur 50 at det 
tar ca. 1 måned før elvevann infiltreres i akviferen etter start av pumpen og ytterligere 2 
uker før elvevannet passerer observasjonsbrønn NGU1. Dvs. en vanntransporttid fra 
Glomma til pumpen på flere måneder. Det er imidlertid ikke nok elementer foreløpig til å 
kunne konkludere noe. 

 
 
Figur 50. Elvevannstand og elektrisk ledningsevne, målt under bunnen av 
Glomma (NVE 7) og i rør NGU 1, som funksjon av tid. 
 
Både temperatur og ledningsevne viser at under naturlige forhold er grunnvannskvaliteten 
i en viss avstand fra elva upåvirket av elvevannets kvalitet uavhengig av vannstanden i 
elva, mens grunnvannet rett under Glommas bunn som står i direkte kontakt med elva 
påvirkes i flomperioder. Det er verdt å merke seg at ved større grunnvannsuttak, som ved 
Almemoen vannverk, kan dette bildet endre seg. Avhengig av vannstanden i elva og 
senkningen av grunnvannspeilet omkring pumpebrønnen, vil elvevann kunne infiltrere 
akviferen som følge av endrede gradienter. 

NGU 1

NVE 7

Elvevannstand
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2.3.4. Analyse med sporstoff-forsøk 
 

Bruk av sporstoffer er et viktig element for å kunne bestemme strømningsretning, 
strømningshastighet og oppholdstid i et grunnvannsmagasin. Det var i utgangspunktet 
ønskelig å teste mulighetene for å benytte direkte målinger (online målinger) på Rena. I 
forsøkene som har blitt gjort på Rena har det i tillegg til sporstoff som kunne måles 
direkte i felt (Klorid (elektrisk ledningsevne) og Rhodamin (fluorescense), radioaktive 
tracere (82Br-, 99mTcO4

-, 131I)), også blitt anvendt sporstoff som måtte måles i 
laboratorium: tritiert vann (HTO) og DNA. Prosedyrer for injeksjon av sporstoff, online 
målinger og analyser er beskrevet tidligere i rapport 1.  Forsøk med radioaktive tracere 
ble utført i samarbeid med IFE (Institutt for energiteknikk). En beskrivelse av de første 
resultatene med radioaktive tracere er også beskrevet i Eriksen (1999).  

 

Injeksjonsrør Avstand fra 

pumpebrønn (m) 

Antall 

forsøk 

Sporstoff Resultater 

7 4.2 5 NaCl, 82Br, 

Rhodamin B 

Første utslag etter 1.5- 2 timer 

5 4.7 2 NaCl, 82Br, 

Rhodamin B 

Første utslag etter 4-6 timer 

8 4.4 3 NaCl, DNA Første utslag mellom 18 og 24 timer. 

DNA-analyser er negative 

NGU 1 28.0 3 NaCl, 82Br, 131I 

, DNA 

Negative 

Rør 4 31.8 6 NaCl, 82Br, 

HTO, DNA 

Negative 

NVE 2 132 1 NaCl Negative 

NVE 3 180 2 NaCl, HTO, 

DNA 

Negative 

NVE 5 195 1 DNA Negative 

NVE 6 38 1 NaCl Negative 

Tabell 63. Oversikt over sporstofforsøk som ble gjennomført på Rena i 1999 
og 2000. 
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En beskrivelse av de ulike forsøkene er gitt i vedlegg 5. Totalt ble det gjennomført 24 
forsøk ved Rena (tabell 63). Figur 51 viser resultatene fra preliminære forsøk med 
injeksjon av salt i rør 5, 7 og 8. Brønnene har filter på ca. 20 m dyp og står ca. 4 m fra 
pumpebrønnen P1 (filter mellom 18-28 m). 

Saltinjeksjoner viser første ankomst av saltløsningen til pumpebrønnen etter 1.5 til 18 
timer (se tabell 64 og figur 51). Resultatene viser at avsetningen må være relativt 
heterogen da sporstoffene beveger seg ca. 2 ganger langsommere mellom rør 5 til 
pumpebrønnen og ca. 9 ganger tregere fra rør 8. 

 

 
 
Figur 51. Gjennombruddskurver målt i utpumpet vann etter injeksjon av salt 
i rør 5, 7 og 8 (elektrisk ledningsevne). Preliminære forsøk se vedlegg 5.  
 
 

Forsøk utført med radioaktive tracere og Rhodamin viser omtrent samme resultater (se 
tabell 64, figur 52 og 53). Transporttiden for 82Br- og NaCl er imidlertid tydelig kortere 
enn for Rhodamin B. Dette fordi Rhodamin B ikke er en konservative tracer, dvs. den 
binder seg delvis til det materialet den strømmer gjennom. Forskjeller i 
gjennombruddskurver mellom konservative tracere (som isotoper) og ukonservative, som 
Rhodamin kan brukes for å estimere avsetningens egenskaper. Dette er imidlertid ikke 
utført i dette arbeidet.  
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Figur 52. Gjennombruddskurver målt i utpumpet vann etter injeksjon av 
salt, Br- og Rhodamin B i rør 7.  
 

 
 
Figur 53. Gjennombruddskurver målt i utpumpet vann etter injeksjon av 
salt, Br- og Rhodamin B i rør 5.  
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Tracer Injeksjonsrør Avstand til 

P1 (m) 

Første utslag 

time:min 

Maksimum Siste 

utslag 

Gjenvinning 

Nacl 7 

(20 g/l) 

4.2 1:40 2:25 3:50 ca. 60-80 % 

82 Br 7 

(2 GBq) 

4.2 1:40 2:05 3:30 ca. 90 % 

Rhodamin B 7 

(0.03 g/l) 

4.2 2:40 3:30 >10:00 ca. 20 % 

Nacl 5 4.7 4:00 4:50 7:00 ca. 15 % 

82 Br- (2 GBq) 5 4.7 3:40 4:30 5:40 ca. 100 % 

Rhodamin B 5 4.7 6:00 7:10 >16:00 ca. < 1 % 

Nacl 8 4.4 17.5 21 23 ca. 8 % 

Tabell. 64. Resultater fra preliminære sporstofforsøk utført i juni-sept. 1999. 

 

Gjenvunnet mengde av sporstoff kan beregnes ut fra den aktuelle konsentrasjonen før 
injeksjon (bakgrunnsverdien), den målte konsentrasjon i løpet av sporstoff-forsøkene, 
pumperate og injeksjonsmengden. 

Den naturlige konsentrasjonen av salt i grunnvannet varierer over tid som beskrevet i 
tidligere avsnitt. I tillegg kan sensorene (el. ledningsevne/Rhodamin) som ble brukt ved 
sporstofforsøk være påvirket av temperatur som varierer over tid (målingene utføres i en 
kanne på bakken og ikke direkte på brønnens filternivå). Dette, samt støy på sensorene, 
gjør at det er vanskelig å kvantifisere gjenvinning av sporstoff over tid.  De beregnede 
konsentrasjonene som angis i tabell 64 er derfor kun ment å indikere i hvilken grad 
sporstoff gjenvinnes.  

Etter gjentatte forsøk med salt i samme brønner (rør 5, 7 og 8), ble disse rør, pga. av 
mineralutfelling, nesten tette og i rør 8 kom gjennombrudd av salt med flere timers 
forsinkelse. Dette kan forklare hvorfor DNA-sporstoff-forsøk som ble testet i rør 7 i 2000 
ble negative (vedlegg 5). 

Sporstoffene har beveget seg fra de ulike rør med ulike hastigheter. Ved å anta en 
horisontal strømning, er gjennomsnitts hastigheter for ankommet løsning: 1.7 m/time fra 
rør 7, 1.0 m/time fra rør 5 og 0.21 m/time fra rør 8.  
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Dette indikerer at avsetningens porøsitet eller avsetningens hydrauliske ledningsevne er 
lavere mellom pumpebrønnen og rør 8 enn i retning rør 5 og rør 7. Dette kan skyldes 
opptreden av linser av fine materialer. Georadarundersøkelsene har vist at rør 8 står på 
kanten av det siltige finsandlaget, men vi har ikke detaljerte radarmålinger akkurat 
mellom pumpebrønnen og de aktuelle observasjonsrørene. 

Forsøkene som ble utført i 1999 og 2000 ga gode resultater for et begrenset areal rundt 
pumpebrønnen (4-5 m avstand: injeksjon fra rør 5, 7 og 8), mens alle sporstoff-forsøkene 
som ble gjennomført på lang avstand (ca 28, 30, 180 og 200 m) var negative med alle 
tracere (salt, isotoper og DNA-tracere). Negativt utslag av sporstoff er tross alt et resultat, 
og flere hypoteser kan testes vha modellverktøy. Det er flere mulige grunner som kan 
forklarer at vi ikke fikk utslag av sporstoffene: 

• sporstoffene binder seg til jordmaterialet;  

• konsentrasjonene av sporstoffene er for lave i forhold til 
bakgrunnsverdier/fortynningen i akviferen; 

• Vannoppholdstiden er mye lengre enn antatt, flere uker fra rør 4 og NGU1, og 
dermed mer enn 4 måneder fra NVE2; 

• Infiltrasjonsområdet for pumpebrønnen er mer begrenset, smalere, enn antatt, pga 
kanalstrømning i det aktuelle området (esker); 

 

Disse begrensete resultater gjorde at det ble ikke ansett som hensiktsmessig å utføre 
forsøk med sporstoff fra Glommas bunn til pumpebrønnen. Sporstoff-forsøkene har vist 
at avsetningen kan være mer heterogene og/eller brønnens infiltrasjonsområde smalere 
enn antatt.  
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2.4. Hydrogeokjemiske forhold 
 

Avsnittett er utarbeidet av NGU v/Bjørn Frengstad, som har fått som oppdrag av NVE å 
utrede de hydrokjemiske forholdene på Rena, ut fra analyser av ca. 30 vannprøver, og 
datagrunnlaget presentert i denne rapporten. 

 

2.4.1. Analyse av vannprøver 
 

Vedlegg 6 gir en oversikt over alle vannprøver tatt ut på Rena av NVE og analysert av 
NGU. Metodikken for vannanalyser er beskrevet i vedlegg 7. Analyseresultater fra 30 
prøver er gitt i vedlegg 8. For å lette tolkningen av resultatene er de gruppert og framstilt 
grafisk på ulike måter. Gruppene ”Almemoen”, ”Prestsjøen” og ”Glomma” representerer 
tidsserier fra 22/2 2002 til 5/9 2002. Gruppen ”Bekk” omfatter analyseresultater fra to 
bekker som renner inn i Prestsjøen (se figur 4). ”Vannverk” representerer to prøver fra 
Rena gamle vannverk. Gruppen ”GV-rør” er en samling av grunnvannsprøver fra ulike 
undersøkelsesbrønner i området. ”Rena Kartong” er en grunnvannsprøve fra den nedlagte 
bedriftens prosessvannkilde. 

Piperdiagrammet i figur 54 viser at de aller fleste vannprøvene er av Ca-CO3 (kalsium-
bikarbonat) sammensetning, dvs. at forvitring av kalsitt sannsynligvis er den viktigste 
kilden til vannets ioneinnhold. Men mens kalsium er det helt dominerende kation i alle 
prøvene, er det langt større variasjon blant anionene. Dette gjelder særlig for 
grunnvannsprøvene. Begge de to grunnvannsprøvene fra undersøkelsesbrønnen NVE 3 
har en betydelig sulfatkomponent (SO4

2-), mens undersøkelsesbrønnen NVE 5 (pumpetid 
5 minutter) har sulfat som dominerende anion (>80 %). Forvitring og oksidasjon av 
kismineraler kan være årsak til den høye andelen av sulfationer. Prøven fra NVE 5 
(pumpetid 15 minutter) har tilnærmet samme sulfatkonsentrasjon som ved 5 minutters 
pumpetid, men nå trekkes det også inn vann med høye kloridverdier som endrer 
fordelingen av anioner fullstendig. Relativt høye kloridverdier preger også en prøve fra 
det nye vannverket på Almemoen (22/2 2002), en prøve fra Glomma (5/9 2002) og til en 
viss grad undersøkelsesbrønnen NGU 1.  
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Figur 54. Piperdiagram som viser den prosentvise fordelingen av hoved-
ioner i ulike underdatasett. Kationer er vist i trekanten til venstre, anioner er 
vist i trekanten til høyre mens både kation- og anionfordelingen er projisert 
inn i romben i midten. 
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4

3  
Figur 55. Boksplott som viser den statistiske fordelingen av hovedioner i de 
ulike gruppene. Boksen rommer de midterste 50 % av verdiene, mens 
streken som deler boksen i to markerer medianverdien. De vertikale 
strekene utenfor boksen representerer ca 25 % av datasettet hver. Dersom 
enkeltverdier ligger lenger unna boksen enn 1,5 x boksens lengde, plottes 
de som enkeltstående punkt (ekstremverdier). 
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Figur 55 viser den statistiske fordelingen av hovedionene i de ulike gruppene presentert 
som boksplott. Alle hovedionene viser i grove trekk det samme fordelingsmønsteret 
mellom de ulike gruppene. Generelt lave natrium- og kloridverdier i vannprøvene 
gjenspeiler at Rena ligger over marin grense og at nedbøren bringer med seg lite 
havsalter. Samlebetegnelsene Grunnvannsrør (”V-rør”) og Rena Vannverk (”Vannverk”) 
har generelt de høyeste verdiene for alle ioner, men også den største spredningen. Dette 
reflekterer at prøvene er tatt på ulike steder og på ulike dyp og også med ulik pumpetid. 
Prøvene fra Glomma har som ventet de laveste verdiene som følge av betydelig 
fortynning med regnvann og smeltevann, mens prøvene fra Prestsjøen og ”Bekk” er mest 
sammenliknbare med grunnvannsprøvene. Det tyder på at elvevannet fra de sistnevnte 
gruppene i stor grad er matet av grunnvann. Det nye vannverket på Almemoen har 
konsentrasjoner av hovedioner som ikke skiller seg særlig mye fra vannkjemien i 
Glomma. Vannkvaliteten ser imidlertid ut til å variere mindre enn i Glomma (med unntak 
av episoden med forhøyede kloridverdier). Dette tyder på at mineralogien i Almemoens 
grunnvannsmagasin i liten grad bidrar med ioner til grunnvannet. 

Figuren viser også at de forhøyede kloridverdiene ikke er fulgt av natrium som i vanlig 
havsalt (merk ulike y-akser), men derimot av kalium, noe som tyder på antropogen 
forurensning. At nitratverdiene som er en vanlig indikator på gjødselpåvirkning samtidig 
er lave for de aktuelle vannprøvene, peker mot veisalting som kilde for klorid og kalium i 
grunnvannet.  

Det er grunn til å merke seg at mange av prøvene fra grunnvannsrør på Rena (”GV-rør”) 
har høyere nitratverdier enn en naturlig skulle forvente. Dette kan skyldes påvirkning fra 
gjødsel eller kloakk, selv om grenseverdiene for drikkevann på 44 mg/l nitrat (målt som 
nitrat) ikke er overskredet. (Drikkevannsforskriften (Helsedepartementet 2001) oppgir 10 
mg/l målt som nitrogen). En annen mulig kilde er nedbrytning av organiske 
bunnsedimenter i Prestsjøen med etterfølgende infiltrasjon til grunnvannet. Dette vil ikke 
nødvendigvis kunne spores i en vannprøve tatt på overflaten i Prestsjøen og nitrogenet vil 
her muligens foreligge i en annen kjemisk forbindelse.   

 

 

 

 



 134

 

 

Figur 56. Boksplottdiagram som viser den statistiske fordelingen av a) pH, 
b) ledningsevne, c) fargetall og d) turbiditet for vannprøver fra de ulike 
underdatasettene. 

 

Figur 56 viser statistisk fordeling av sentrale fysikalske parametre presentert som 
boksplott. Her er mønstrene mer forskjellige i de ulike gruppene. pH og elektrisk 
ledningsevne følger samme mønster som hovedionene. Fargetall derimot lager et klart 
skille mellom prøver fra henholdsvis overflatevann og grunnvann. Dette viser 
undergrunnens evne til å filtrere bort humus og andre kolloider og er spesielt godt 
illustrert dersom en sammenlikner fargetall for prøvene fra Almemoen og fra Glomma 
som kjemisk sett ikke er så ulike. Ledningsevnemålingene i laboratoriet ligger 

b)

c) d)
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systematisk høyere enn de automatiske feltmålingene, men det er i denne sammenheng 
mest interessant å se relative forskjeller mellom ulike lokaliteter og over tid. 

Turbiditet er et mål på innholdet av partikulært materiale i prøven. Her representerer 
turbiditeten trolig for det meste jernutfellinger i prøven og resultatene bør ses i lys av 
figur 62b som viser graden av bunnfall i prøvene plottet mot jernkonsentrasjonene. For at 
jernet skal kunne være løst i vannet i første omgang kreves reduserende forhold. 
Reduserende forhold er sannsynlig for en del av prøvene fra gruppene ”Prestsjøen” som 
er et vann hvor mye organisk materiale er sedimentert og ”GV-rør” som representerer 
grunnvann på en elveslette (se bilde 3). 

 

2.4.2. Analyse av tidsserier 
 
Det finnes analyserte vannprøver fra 7 ulike tidspunkt med ca en måneds intervaller for 
Glomma, Prestsjøen og Almemoen (sistnevnte har bare 6).  Det er visse variasjoner i 
vannkjemien over tid, og enkelte episoder med større endringer. Ut fra figur 57 ser det ut 
til at Almemoen og Glomma har en relativt parallell utvikling i pH. Det trenger ikke 
nødvendigvis å bety at vannverket på Almemoen trekker vann fra Glomma, men kan 
gjenspeile at pH generelt senkes utover våren som følge av snøsmelting og derved større 
andel av vann med kort oppholdstid i grunnen. Uavhengig av om vannet som tas ut ved 
Almemoen vannverk infiltreres fra Glomma eller fra dalsiden, er det på basis av disse 
begrensede dataene grunn til å vurdere oppholdstiden i grunnen. Vannovervåkning på 
månedsbasis gir liten mulighet til å fange opp tilfeldige episoder. Den unormalt høye 
ledningsevnen i grunnvannsprøven tatt på Almemoen 22/2 2002 (figur 58) finnes igjen 
som en høy kloridverdi på IC-analysen og en høy kaliumverdi på ICP-AES analysen og 
skyldes derfor neppe noen analysefeil. Hvorvidt, og i så fall når, denne pulsen passerte i 
Glomma finnes det ikke data som kan belyse. Det er imidlertid grunn til å undersøke 
videre vannverkets sårbarhet med hensyn på forurensningsepisoder i Glomma eller 
avrenning fra riksveien.  
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Figur 57. Tidsserie med månedlig prøvetaking som viser utvikling av pH i 
vannprøver fra Glomma, Prestsjøen og grunnvannsverket på Almemoen. 

Figur 58. Tidsserie med månedlig prøvetaking som viser utvikling i elektrisk 
ledningsevne for vannprøver fra Glomma, Prestsjøen og grunnvannsverket 
på Almemoen. 
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Figur 59. Tidsserie med månedlig prøvetaking som viser utvikling av 
fargetall i vannprøver fra Glomma, Prestsjøen og grunnvannsverket på 
Almemoen. 

 

Figur 60. Tidsserie med månedlig prøvetaking som viser utvikling i 
jernkonsentrasjoner i vannprøver fra Glomma, Prestsjøen og 
grunnvannsverket på Almemoen. 
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I tillegg til de analyserte vannprøvene er det imidlertid utført automatiske målinger på 
ledningsevne i grunnvannet på Almemoen, i grunnvannet på 3 meters dyp direkte under 
Glomma samt i elvevann i Glomma (se også 2.3.3). For de to sistnevnte er det også målt 
temperatur. Sammen med målinger av vannføringen i Glomma gir disse målingene svært 
verdifull informasjon om samspillet mellom elvevann og grunnvann. Figur 46 (tidligere 
avsnitt) viser at ved vannstand under 3 meter i Glomma, varierer elektrisk ledningsevne 
på Almemoen uavhengig av Glommas vannføring. Ved flomtoppene i henholdsvis slutten 
av april, i mai og i midten av juli stiger vannstanden i Glomma til 5-6 meter, og elektrisk 
ledningsevne i grunnvannet faller relativt simultant fra ca 45 µS/cm til ca 40 µS/cm. 
Dette indikerer at Glomma påvirker grunnvannskvaliteten ved Almemoen direkte i 
flomperioder. Hvis så er tilfelle, er det grunn til å anta at det er relativt stor innblanding 
av elvevann i akviferen siden målinger i Glomma og i grunnvannet på Almemoen viser at 
det ikke er så stor innbyrdes forskjell i elektrisk ledningsevne under normal vannstand 
(figur 56b). Dessverre var ikke de automatiske målingene operative mellom 22/2 kl 1400 
og 25/2 kl 09.00 slik at episoden med høy ledningsevne i grunnvannsprøven fra 
Almemoen 22.02.2002 ikke er registrert i denne serien. Liknende episoder med høy 
ledningsevne er imidlertid registrert i periodene 23.-26. september og 10.-11. oktober 
2002. Disse viser at det kan være store svingninger fra time til time, noe som illustrerer 
behovet for hyppige målinger av en enkel parameter som elektrisk ledningsevne dersom 
det er behov for å få indikasjoner på unormal vannkvalitet. En trenger imidlertid en bred 
kjemisk analyse for å kunne fastslå hva som er årsaken til de unormale verdiene. Det er 
grunn til å merke seg at raske svingninger i ledningsevne i vassdrag normalt vil dempes 
betydelig ved infiltrasjon i grunnen på grunn av dispersjon. Det foreligger ikke målinger 
av ledningsevne i Glomma på de aktuelle datoene, men dersom timessvingninger i 
vassdraget kan registreres i brønnen er det grunn til å være skeptisk til vannforsyningens 
hygieniske sikkerhet. 

Prestsjøen ser ut til å ha en litt annen utvikling i pH. Den lave verdien i juni kan 
representere full omrøring av hele vannmassen på det tidspunktet den har samme 
temperatur (4°C) og tetthet over det hele. Det gir mulighet for oksidasjonsprosesser og 
derved fall i pH. 

Fargetallet varierer mye i Prestsjøen og ikke minst i Glomma som vist i figur 59. For 
Glommas vedkommende kan én tolkning av forløpet være at lavt fargetall i februar og 
mars representerer stort bidrag fra grunnvann i vannføringen, mens overflatevann som 
følge av snøsmelting dominerer i april til juni. Vannprøven i juli representerer en 
nedbørsindusert flomtopp og det høye fargetallet skyldes trolig utvasking av humus. I 
september ser det igjen ut til å være grunnvann som dominerer vannføringen. 

Data om jernkonsentrasjoner bør tolkes med varsomhet (jfr figur 63), men figur 60 viser 
en rimelig god sammenheng med fargetallet. Jernverdiene for Glommas vedkommende er 
i det vesentligste knyttet til kolloidalt materiale og feller derfor ikke ut av løsningen slik 
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som jern som er løst i vannet. For Prestsjøens vedkommende foreligger sannsynligvis jern 
i vannprøvene både knyttet til kolloidalt materiale og som løst toverdig jern.  

Figur 61. a) Boksplottdiagram som viser den statistiske fordelingen av 
jernkonsentrasjoner i vannprøver fra de ulike underdatasettene og b) xy-
diagram som viser korrelasjonen mellom jernkonsentrasjoner og fargetall, r 
= 0.93. 

 

Boksplottet i figur 61a viser at de analyserte jernverdiene som er over nedre 
deteksjonsgrense er alle knyttet til overflatevann, mens xy-plottet i figur 61b viser at alle 
disse verdiene er korrelert med fargetallet (dvs. kolloidalt materiale).  

For ytterligere å illustrere forskjellene i fysikalskkjemisk vannkvalitet for grunnvann og 
overflatevann samt noen spesifikke problemstillinger nevnt tidligere er det i figur 62 vist 
følgende: 

• Grunnvannsprøver har jevnt over lavt fargetall og større spredning i pH-verdier 
(figur 62a). Det siste skyldes trolig dels ulik oppholdstid i grunnen og dels 
redoks-relaterte utfellingsreaksjoner i selve vannprøven som kan ha endret pH før 
den ble målt på laboratoriet. De to laveste pH-verdiene er fra grunnvannsprøver 
med bare 5 minutters pumpetid før prøvetaking. 

• Bunnfall og jern (figur 62b). Alle grunnvannsprøver har jernkonsentrasjoner 
under nedre deteksjonsgrense og har tildels mye bunnfall (vær oppmerksom på at 
flere trekanter plotter oppå hverandre) som tyder på utfelling av jernhydroksid 
ved overgang fra reduserende til oksiderende forhold. Overflatevannprøver har 
fortsatt analyserbare jernkonsentrasjoner knyttet til kolloidalt materiale (jfr figur 
61). Dette kolloidalt bundne jernet vil være naturlig filtrert bort i grunnvannet. 

a) b)
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Figur 62. Xy-plott med grunnvannsprøver og overflatevannprøver gruppert 
for seg. a) fargetall og pH, b) jernkonsentrasjoner og bunnfall i prøvene 
(Bunnfall er kategorisert etter 0=ingen synlig bunnfall, 1= litt bunnfall, 2 = 
noe mer bunnfall, 3 = mye bunnfall og 4 = ekstremt mye bunnfall), c) 
alkalitet og kalsiumkonsentrasjoner, d) natrium- og kloridkonsentrasjoner, 
e) kalium- og nitratkonsentrasjoner og f) kalium- og kloridkonsentrasjoner. 
 
 
 

Grunnvann

a) b)

d)c)

e) f)



 141

• Alkalitetsverdiene er et godt mål på graden av forvitring av bergartsdannende 
mineraler (Figur 62c). Den gode korrelasjonen med kalsium viser at kalsitt 
(CaCO3) er det mineralet som bidrar desidert mest. De to grunnvannsverdiene 
som ligger høyere enn forventet kan stamme fra veisalt (CaCl2). 
Grunnvannsprøvene har en tendens til å ha høyere alkalitet- og kalsiumverdier 
enn overflatevann, men den relativt store overlappen i verdier mellom gruppene 
viser at en betydelig del av overflatevannet også har hatt avrenning gjennom 
grunnen. 

• Xy-plottet av klorid mot natrium viser at de fleste prøvene har et innbyrdes 
konstant forhold relatert til havsalt (Figur 62d). For fire av prøvene er det 
imidlertid avvikende kloridverdier som tyder på andre kilder enn havsalt som 
kilde til klorid i vannet. 

• Høye kaliumverdier (>10 mg/l) kan være en indikasjon på forurensning, f.eks. fra 
gjødsel eller kloakk. Et xy-plott (Figur 62e) av nitrat mot kalium viser at kalium 
sannsynligvis har en annen kilde her. 

• Et xy-plott av klorid mot kalium viser perfekt korrelasjon (Figur 62f). En 
tolkning av dette er at det brukes kaliumklorid som veisalt i så store mengder at 
det i enkelttilfeller dominerer grunnvannskjemien. De aktuelle konsentrasjonene 
overstiger imidlertid ikke gjeldende drikkevannsforskrifter etter at grensen for 
kalium på 12 mg/l ble tatt bort i den nye forskriften (Helsedepartementet 2001). 

 

2.4.3. Datakvalitet 
 
Ionebalansen er et mål på analysenes nøyaktighet basert på at summen av kationer og 
anioner i vannprøven ideelt sett skal være elektrisk nøytrale. Beregningen baserer seg på 
analysedata fra ionekromatograf, ICP-AES og alkalitetstitrering. 43 % av prøvene har 
ionebalanseavvik <2 %, 91 % har ionebalanseavvik < 5 %. Samtlige prøver har lavere 
ionebalanseavvik enn 8.5 %.  Dette må sies å være tilfredsstillende, tatt i betraktning små 
prøvevolum, ukonserverte prøver og lang lagringstid før analyse. Det må bemerkes, siden 
analysedataene for jern er de mest bekymringsfulle, at jern vanligvis bidrar i liten grad til 
ionebalansen sammenliknet med hovedionene. Utefra figur 63a ser det ut til å være en 
viss korrelasjon mellom ionebalanseavvik og jerninnhold i vannprøvene (r = 0.72). Det er 
imidlertid umulig ut fra figuren å bedømme hvorvidt lave analyserte jernverdier virkelig 
representerer lave jernverdier i den opprinnelige prøven. Figur 62b gir en indikasjon på 
det motsatte ved at det for en del av prøvene med lavt analysert jerninnhold ble observert 
til dels mye bunnfall (jernutfellinger).  



 142

Figur 63. Ionebalanseavviket i % plottet i xy-diagram mot a) 
jernkonsenstrasjonen, b) ledningsevnen og c) fargetallet. d) viser 
ionebalanseavviket gruppert etter prøvetakingsmåned basert på data fra 
underdatasettene 'Almemoen', 'Prestsjøen' og 'Glomma'. 

 

Figur 63 viser at større avvik i ionebalansen bare forekommer i vannprøver med lav 
ledningsevne dvs. vesentlig i overflatevannprøvene. Dette er naturlig siden 
unøyaktigheter i vannanalysene vil prosentvis slå sterkere ut for prøver med lavt 
ioneinnhold enn for prøver med høyt ioneinnhold. Korrelasjonen mellom 
ionebalanseavvik og fargetall i figur 63c (r = 0.86) gjenspeiler at prøver med høyt 
fargetall er overflatevannprøver som igjen har lav ledningsevne. Figur 63d viser at det 
ikke er noen trend i ionebalanseavvik som følge av ulik lagringstid fra prøven ble tatt og 
til vannet ble analysert i november. Eventuelle endringer i ionebalanse som følge av 
lagring ser ut til å ha inntruffet de første 3 månedene, og lengre lagring av prøvene ser 
ikke ut til å ha påvirket ionebalansen. 

a) b)

d)c)
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Bilde 3. Vannprøvetaking. Grunnvannet er ofte helt svart 5-15 minutter etter 
begynnelsen av grunnvannsuttak på Rena (øverste bilde til venstre). Dette tyder på 
reduserende forhold i grunnvannet med lite tilgang til oksygen. Etter flere uker med 
pumping avsettes et rødt belegg på noen få millimeter i rørene, på kannen og i 
bøtten, som skyldes oksidering og utfelling av jern.  
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Når det gjelder måling av pH og beregning av alkalitet bør dette ideelt sett gjøres 
umiddelbart i felt. Mange av grunnvannsprøvene vil inneholde karbondioksid og ved 
avgassing av denne fra prøven vil pH stige. Utfellinger av jernhydroksid fører derimot til 
en senkning i pH. Resultatene av pH-målingene bør derfor brukes med stor varsomhet. 

 

2.4.4. Sluttkommentarer vedrørende vannkjemiske resultater 
 
Under normale forhold er det grunn til å tro at grunnvannskvaliteten i liten grad er 
avhengig av vannkvaliteten i Glomma. Ved stort grunnvannsuttak og derved endrede 
gradienter kan imidlertid situasjonen endres. Det faktum at grunnvannet som tas ut på 
Almemoen er mer ionefattig enn de fleste andre grunnvannsprøvene som er undersøkt, er 
en indikasjon på større påvirkning fra Glomma. Dette trenger ikke å være noen ulempe 
m.h.p. oksygenmetning, jern- og mangankonsentrasjoner, såfremt de hygieniske aspekter 
er ivaretatt. Månedlige vannkjemidata fra prøvepumpingsperioden på Almemoen tyder på 
at ioneinnholdet var noe høyere i starten enn etter 2-3 måneders pumping, 

Parametre som pH, alkalitet og ledningsevne vil kunne gi en viss indikasjon på 
grunnvannets oppholdstid, men siden disse parametrene også blant annet er avhengige av 
hvor reaktive mineralene i grunnen er, vil en bare få relative mål. For å kunne vurdere 
Glommas bidrag til grunnvannet versus bidraget fra infiltrasjon i dalsidene, vil trolig 
måling av grunnvannstand og elvevannstand og beregning av gradienter være den beste 
tilnærmingen, eventuelt supplert med ledningsevnemålinger. 

Det er indikasjoner på forurensning i mange av grunnvannsprøvene. Forhøyede 
nitratverdier kan stamme fra overgjødsling eller avløp. Manglende korrelasjon med 
kalium og fosfat peker mot kunstgjødsel som kilde (dette er ikke vist). Påvirkning fra 
antatt veisalt (kaliumklorid) bør følges opp og det bør eventuelt gis restriksjoner på bruk 
av veisalt i drikkevannsuttakenes infiltrasjonsområde.  

En utredning av vannkjemien er absolutt interessant for sårbarhetsvurdering av vannverk 
ved at en får påvist hvilke parametre som er problematiske og derved lettere kan spore 
kilden(e) for forurensningen. Det er imidlertid fysikalske egenskaper som ledningsevne 
og oksygenmetning som raskest gir svar på hvordan vannet beveger seg i grunnen og 
endrer seg med tid. 

Det er ikke målt oksygeninnhold i grunnvannet på elvesletta, men på basis av stor grad av 
jernutfellinger i grunnvannsprøvene, er det grunn til å anta at det er lav oksygenmetning 
og reduserende forhold mange steder. 

Jern er tilstede i mineraler fra de fleste bergarter og kan løses ut dersom forholdene i 
grunnvannet tillater det. Dersom oksygenmetningen i grunnvannet er lav kan toverdig 
jern (Fe2+) holdes løst i grunnvannet. Imidlertid vil Fe2+ oksideres til treverdig jern (Fe3+) 
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når grunnvannet igjen kommer i kontakt med luft og jernet vil kunne felle ut (Bilde 3). På 
større elvesletter avsettes gjerne finere sedimenter og det er gjerne lav gradient på 
grunnvannet og langsom gjennomstrømning. Løst oksygen i vannet forbrukes bl.a. 
gjennom biologisk aktivitet i jordsmonnet og mineralforvitring i sedimentene. 
Nedbrytning av organisk materiale som er blitt avsatt og begravd i sedimentene under 
flomsituasjoner vil også bidra til at oksygenmetningen i grunnvannet går ned. Generelt 
kan en si at store barkdeponier vil ha samme effekt på det vannet som infiltrerer gjennom 
og ned til grunnvannet. Dette kan ha stor betydning for grunnvannskjemien lokalt. 
Nedbrytning av organiske bunnsedimenter i og ved Prestsjøen vil også trolig gi anoksisk 
grunnvann og reduksjon av jernoksider i sedimentene nedstrøms Prestsjøen. 

Områder med mer topografi, grovere sedimentavsetninger og derved raskere 
grunnvannstrømning vil kunne være mer gunstig for etablering av nye brønner. Dette må 
imidlertid veies opp mot behovet for tilstrekkelig oppholdstid for hygienisk sikring av 
vannet. Erfaringsmessig kan jern- og mangankonsentrasjoner i grunnvannet variere sterkt 
over korte avstander og på ulike dyp. Dersom en ikke lykkes med å finne områder i 
grunnvannsmagasinet der jern- og mangankonsentrasjonene er lave, kan en benytte in situ 
behandling av grunnvannet (Vyredox-metoden). Grunnvannsverket i nabokommunen 
Elverum har svært gode erfaringer med bruk av denne metoden gjennom flere års drift (T. 
Grønbekk, Elverum kommune, pers.komm.). Anlegget baserer seg på en sentral rørbrønn 
og flere sattelittbrønner. Jernholdig grunnvann pumpes opp i en av satelittbrønnene, 
tilsettes oksygen og reinfiltreres ned i grunnen via en annen satelittbrønn der jernet får 
anledning til å felle ut på sedimentene. Vannet som nå har god kvalitet med hensyn på 
jern, pumpes så opp igjen i den sentrale brønnen og videre inn på vannverket. Det må 
imidlertid bemerkes at metoden forutsetter fravær av eller lavt innhold av organisk 
materiale i sedimentene omkring anlegget slik at oksygenet som tilsettes det re-infiltrerte 
grunnvannet ikke brukes opp på oksidering av organisk materiale framfor oksidering av 
løselig Fe2+ til utfellbar Fe3+. Andre metoder så som pH-heving og lufting eller pH-heving 
og grønnsandfiltrering vil kreve større overjordsanlegg og være mer driftskrevende. 
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Vedlegg 1 

 
Oversikt over georadarsprofilene målt på Rena. 
 
 

Profil Sted Referanse-
punkter 

Dato Lengde 
(m) 

Frekvens 
(MHz) 

Utstyr 

1 Prestsjøen N K0-K3 05.08.99 200 50 Bil 
2a Prestsjøen N K0-K3 27.05.99 200 50 Bil 
2b Prestsjøen N K3-K5 27.05.99 180 50 Bil 
2c Prestsjøen N K5-K6 27.05.99 166 50 Bil 
2d Prestsjøen N K6-K7 27.05.99 77 50 Bil 
2e Prestsjøen N K7-K8 27.05.99 165 50 Bil 
3 Prestsjøen N K4-K12 27.05.99 445 50 Bil 
4 Prestsjøen N K12-K4 27.05.99 430 50 Bil 
5 Prestsjøen N  27.05.99 145 50 Bil 
6 Prestsjøen N  27.05.99 177 50 Bil 
7 Prestsjøen N  27.05.99 215 50 Bil 
8 Prestsjøen N  27.05.99 150 50 Bil 

27 Prestsjøen  27.05.99 486 50 Båt 
28 Prestsjøen  27.05.99 327 50 Båt 
29 Prestsjøen Problem 27.05.99 100 50 Båt 

1g, 2g Glomma Ø N Brua 05.08.99 95 50 Båt 
3g Glomma N Fra båtstua 05.08.99 230 50 Båt 
4g Glomma N 20 m holmen 05.08.99 125 50 Båt 

5g, 6g Glomma N Langs 20 m 05.08.99 335 50 Båt 
8g Glomma N 50 m holmen 05.08.99 130 50 Båt 
9g Glomma N 100 m holmen 05.08.99 205 50 Båt 

117 Prestsjøen N K0-K3 19.05.00 200 25 Bil 
118 Prestsjøen N K3-K4 19.05.00 100 25 Bil 
119 Prestsjøen N K4-bru 19.05.00 490 25 Bil 
120 Prestsjøen N Mot båtstua 19.05.00 130 25 Bil 
121 Prestsjøen N Båtst. Camp. 19.05.00 250 25 Bil 
122 Prestsjøen Ø Bom-Kryss 19.05.00 115 25 Bil 
123 Prestsjøen S Kryss/Kryss 19.05.00 280 25 Bil 
124 Prestsjøen S S Høyskole 19.05.00 330 25 Bil 
125 Prestsjøen S  19.05.00 240 25 Bil 
126 Prestsjøen S  19.05.00 50 25 Bil 
127 Prestsjøen S  19.05.00 210 25 Bil 

02001 336 Line 1 180202  200 Ski 
02005 båtstue-Glomma Line 5 190202  100 Ski 
02006  Line 6 190202  100 Ski 
02007  Line 7 190202  100 Ski 

02008 
langs mot 

bekken Line 8 190202 
 

100 
Ski 

02015  Line 15 200202  100 Ski 
02016  Line 16 200202  100 Ski 
02017  Line 17 200202  100 Ski 
02018 mot holmen Line 18 200202  100 Ski 
02019 holmen-skap Line 19 200202  100 Ski 
02020 hull fra båtstua Line 20 200202  100 Ski 
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02020 til båtstua snu Line 21 200202  100 Ski 
02030 vei til Prestsjøen Line 30 200202  100 Ski 
02031  Line 31 200202  100 Ski 
02032 mot Sør Line 32 200202  100 Ski 
02033  Line 33 200202  100 Ski 
02035  Line 34 og 35 200202  100 Ski 
02036 langs veien mot Line 36 200202  100 Ski 

02037 
Mot 

Prestegård/låven line 37 200202 
 

100 
Ski 

02038 Mot Glomma line 38 200202  100 Ski 
02039 Mot NVE2 line 39 200202  100 Ski 
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Vedlegg 2 
 
Oversikt over prøvepumpinger utført i Rena sentrum 
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Vedlegg 3 
Manuelle målinger av grunnvannsstand (rådata)   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 155

Vedlegg 4 
Oversikt over alle sporstoff-forsøk utført av NVE på Rena i 1999 og 
2000. 
 
 

 Avstand 
til P1 

Dybde 
filter 

Dato Gr.vst Tracer Mengde Sensor 

Rør 7 4.2 m 20.8  14.07.99 
14:55 

4.72 salt X kg i 200 l vann 
246 uS/cm (5.6 °C) 
83.8 mS/cm (7 °C) 

140 
3383A-12 

   15.07.99 
10:30 

4.53 salt X kg i 60 l vann 
243 uS/cm (5.6 °C) 
38.8 mS/cm (7 °C) 

140 
3383A-12 

   27.10.99 
14:30 

5.12 Rhodamin B 
Salt 

 
99TC04 

 100 ml (55%)  i 200 l 
vann 

4 kg  - 207 uS/cm  
33 mS/cm 

140 
3383A-12 

   28.10.99 
11:10 

  300 ml (55%) i 100 l 
vann 
4 kg 

140 
3383A-12 

   15.06.00 
19:25 

4.57  i 150 l 
114 uS/cm (5.4¤C) 

24.0 mS/cm 

108 

Rør 5 4.7 m 21.1 16.09.99 
09:50 

6.15 
19:00 

salt 4 kg i 60 l vann 
219 uS/cm (5.4 °C) 

30.1 mS/cm (6.9 °C) 

140 
3383A-12 

   27.10.99 
17:10 

 

2.91 Rhodamin B 
 

Salt 
82 Br- 

300 ml (55%) i 200 l 
vann 
10 kg 

 

140 
3383A-12 

Rør 8 4.4 m 20.1  01.07.99 
17:00 

3.43 i 7 salt  i 23 l vann 
116 uS/cm 

 

   14.07.99 
09:30 
13:50 

 
5.22 
5.60 

salt  X kg i 200 l vann 
216 uS/cm (5.6 °C) 
83.8 mS/cm (7 °C) 

140 
3383A-12 

   10.10.00 
15:40 

 DNA V4 
salt 

0.4 ml 5.1015 

3 kg i 150 l vann 
16.2 mS/cm (5.2 ¤C) 

 

NGU 1 28.0 m 19.6 17.09.99 
09:50 

5.93 salt 10 kg i 200 l vann 
215 uS/cm  
100 mS/cm  

140 
3383A-12 

   15.06.00 4.90    
   28.06.00 

14:00 
 
 

4.68 Salt (3) 
 

Br- (1) 
 

DNA V2 (2) 

i 150 l vann  
112 uS/cm (5.5) 

16.3 mS/cm (7.1¤C) 
0.4 ml 5.1015 

 

   10.10.00 
14:20 

5.03 Br - ?   

Rør 4 31.8 m 17.0 24.06.99 
09:50 

 salt 2 kg i 25 l vann 
212 uS/cm (5.5°C) 
105 mS/cm (12 °C) 

140 
3383A-12 
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   16.09.99 
14:15 

6.06 
19:00 

salt 10 kg i 200 l vann 
220 uS/cm  

93.5 mS/cm  

140 
3383A-12 

   17.09.99 
11:10 

5.49  isotope   

   15.06.00 5.03    
   28.06.00 

13:30 
4.81 135 I 500 mQ i 200 l vann målt online 

til 11.07.00 
   10.10.00 

13:20 
16:30 

5.19 HCO 
DNA V4 

salt 

 
0.4 ml 5.1015 

6 kg i 150 l vann 

 

   17.10.00 
13:00 ? 

4.47 salt  6 kg i 150 l vann  

NVE 2 160 m 15 24.06.99 
16:50 

3.43 salt 20 kg i 200 l vann 
212 uS/cm (5.5°C) 
128 mS/cm (13 °C) 

104 3383A-
12 

   15.06.00 4.65    
   28.06.99 

14:50 
4.19 HCO 

DNA V1 
 

0.4 ml 1.1016  
 

NVE 3 220 m 15 17.09.99 
12:00 

5.38 salt 10 kg i 200 l vann 
220 uS/cm  
89 mS/cm  

104 3383A-
12 

NVE 5 240 m 7.5 29.06.00 
13:20 

4.13 DNA V2 0.4 ml 5.1015  

NVE 6 52 m 5.65  23.06.99 
18:30 

3.28 salt 1 kg i 25 l vann 
218 uS/cm (5.5°C) 

57.2 mS/cm (17 °C) 

 104 3383A-
12 

 
 

  16.06.00 4.78    
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Vedlegg 5 
Resultater fra sporstoffforsøk med DNA utført på Rena i 2000 (utarbeidet av 
Rossaug Sveen, ChemTAGas) 

 
RESULTAT AV C-TAG VANNANALYSER, RAPPORT NR. 2000-103 
UTFØRT VED CHEMTAG’S LABORATORIUM, OSLO 
 

Kunde: NVE 
Kontaktperson: Hervè Colleuille 
Kunde nr.: 101 
Dato mottatt: 25.10.00 og 02.11.00 
Dato analysert: 26.10.00-03.11.00 
Dato rapportert: 03.11.00 
Antall prøver analysert: 43 
Analyser utført av: Ingvild Rosshaug Sveen 

 
    

      
    
        ChemTAG as 

 
 

Spesifikasjon av C-TAG 
I dette tilfellet ble det benyttet tre forskjellige C-TAGs som sporstoff. Disse har følgende 
betegnelse: C-TAG-V-001, C-TAG-V-002 og C-TAG-V-4. Teknisk spesifikasjon av disse 
tracerne er beskrevet i tabellen nedenfor. 
 
 

C-TAG Lengde Sekvens Type 

C-TAG-V-

001 

81 ACGACGCCTCACCGTATCCATGCGCTA
CACTCG 
CCGATTCCGAACTCTACGCTCACACTTG
ATGAT AGTACGGTGCGCGGA              

SS IKKE 
MODIFISERT 

C-TAG-V-

002 

80 CGACCTGAAGCCACTTCATCTAAATCT 
AGCCGCTCACCGGACTGCATATTACTG 
AGTCGTGCAGTGTGATCGATGCTAGC 

SS IKKE 
MODIFISERT 

C-TAG-V-

004 

66 ACACCGGGCGTGTTGACTATTTGCCTCT
CGCGCTCATAATGGTTCTATGGAGAGA
CGGCTGGGAGT   

SS IKKE 
MODIFISERT 

 
 
Resultater 
Resultatene i tabellen nedenfor viser responsen fra hver av de innsendte prøvene for hver 
av de aktuelle C-TAGs som har vært brukt. Alle analysene er utført i henhold til 
ChemTAGs standard prosedyre for analyse av C-TAGTM i vann. Resultatene viser 
innhold av C-TAG i mottatte prøver på ovennevnte tidspunkt. 
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Prøvenr. C-TAG-V-001 C-TAG-V-002 C-TAG-V-004 

80 Negativ Negativ Ikke analysert 

81 Ikke analysert Negativ Ikke analysert 

82 Negativ Negativ Ikke analysert 

83 Ikke analysert Negativ Ikke analysert 

84 Negativ Negativ Ikke analysert 

87 Negativ Negativ Ikke analysert 

90 Negativ Negativ Ikke analysert 

93 Negativ Negativ Ikke analysert 

96 Negativ Negativ Ikke analysert 

99 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

100 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

101 Negativ Negativ Ikke analysert 

104 Negativ Negativ Ikke analysert 

106 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

107 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

108 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

109 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

110 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

111 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

112 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

113 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

114 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

115 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

116 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

117 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

118 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

119 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

120 Negativ Negativ Negativ 

121 Negativ Negativ Negativ 

122 Negativ Negativ Negativ 

123 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

124 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

125 Negativ Negativ Ca 2 x 102 

126 Negativ Negativ Negativ 

127 Negativ Negativ Negativ 

128 Negativ Negativ Negativ 

129 Negativ Negativ Negativ 

132 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

133 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

134 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

135 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 
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136 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

137 Ikke analysert Ikke analysert Negativ 

 
 

Vedlegg 6 
Oversikt over vannprøver tatt på Rena av NVE i 2002. 
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Vedlegg 7 
Analyser av vannprøver 
 
Prøvene hadde vært lagret i 3-8 måneder før de kom til NGU og utfelling (jernhydroksid) 
hadde foregått i noen av prøvene. Graden av utfelling ble vurdert etter følgende skala: 
Ingen utfelling=0, litt bunnfall=1, noe mer bunnfall=2, mye bunnfall=3 og ekstremt mye 
bunnfall=4. 
 
pH ble bestemt ved kalibrert pH-elektrode av type pHC 2701-8 "Red Rod" og alkalitet 
ble beregnet ved titrering mot saltsyre til pH 8.2 (p-alkalitet) og 4.3 (t-alkalitet).  
 
Turbiditet ble bestemt ved måling av lysdispersjon ved hjelp av et Hach 2100 A 
Turbidimeter. Enkelte av målingene (vannprøvene 8, 12, 27, 31 og 33) ble forstyrret pga 
partikkelinnhold i prøvene. Fargetallet ble bestemt ved at lysabsorbansen ved 410 nm 
måles på prøver som er blitt filtrert gjennom et membranfilter med porestørrelse 0,45 
mm. Resultatene oppgis som konsentrasjonen av platina (mg/l Pt) i en referanseløsning 
med samme absorbans. 
 
Vannprøvene ble analysert for innholdet av 7 anioner (Cl-, Br-, NO3

-, NO2
-, SO4

-, F- og 
PO4

3-) ved ionekromatografi (IC) på en Dionex ionekromatograf 120 DX. 
 
Prøvene ble analysert for 30 elementer med induktivt koblet plasma atomisk 
emisjonsspektroskopi (ICP-AES) ved hjelp av et Thermo Jarrel Ash ICP 61 instrument. 
 
Metoder og kvalitetssikringsrutiner er gjengitt i laboratoriets kvalitetshåndbok (NGU-
Lab. 1997). Analyseusikkerhet og nedre deteksjonsgrense er gjengitt i NGU-labs 
analyserapport 2002.0406. 
 
På grunn av utfellinger i en del av prøvene kan særlig verdiene for jern, men også 
mangan og andre metaller være for lave sett i forhold til reell konsentrasjon i vannet som 
er prøvetatt. Også enkelte andre parametre, slik som nitrat, pH og alkalitet, vil kunne få 
endrede verdier under lagring (p.g.a. nedbrytning av nitrat, avgassing av CO2 osv.). NGU 
tar derfor forbehold om resultatene for disse parametrene.  
 
NGU-Lab, 1997. NGU-SD 3.1 og NGU-SD 3.4-9, 2. utg. I: NGU-Labs Kvalitetssystem, 
Gruppe 3: Vannanalyse. Faggruppe for laboratorier, Norges geologiske undersøkelse. 
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Vedlegg 8 
Resultater fra vannanalyser  
 
Tabell 1 Analyseresultater av fysikalske parametre. NGU-lab. 
 
Prøve id. Lokalitet Prøvetatt Surhet Alkalitet Ledn.-evne Fargetall Turbiditet 

  dd.mm.år pH mmol/l mS/m mg/l Pt FTU 
NVE -   1 Glomma 21.02 2002 7.25 0.32 5.31 12.60 0.23 
NVE -   2 Glomma 15.03 2002 7.36 0.34 4.82 9.90 0.30 
NVE -   3 Glomma 18.04 2002 7.23 0.32 5.03 42.20 0.51 
NVE -   4 Glomma 10.05 2002 7.12 0.22 3.18 34.30 0.29 
NVE -   5 Glomma 14.06 2002 7.21 0.25 3.43 29.10 0.29 
NVE -   6 Glomma 10.07 2002 7.12 0.24 3.44 68.50 0.66 
NVE -   7 Glomma 05.09 2002 7.20 0.29 8.24 14.30 0.54 
NVE -   8 Prestsjøen 22.02 2002 7.44 0.64 10.70 24.90 2.60 
NVE -   9 Prestsjøen 15.03 2002 7.60 0.66 10.70 37.30 0.85 
NVE - 10 Prestsjøen 18.04 2002 7.43 0.48 9.27 51.10 0.57 
NVE - 11 Prestsjøen 10.05 2002 7.52 0.51 8.84 42.60 0.62 
NVE - 12 Prestsjøen 14.06 2002 7.05 0.52 8.25 54.20 2.10 
NVE - 13 Prestsjøen 10.07 2002 7.32 0.54 8.94 52.60 1.60 
NVE - 14 Prestsjøen 05.09 2002 7.47 0.67 9.95 49.30 0.37 
NVE - 15 Almemoen 22.02 2002 7.18 0.47 27.00 5.10 1.30 
NVE - 16 Almemoen 18.03 2002 7.50 0.42 6.26 4.30 0.25 
NVE - 17 Almemoen 03.05 2002 7.46 0.44 6.68 2.70 0.25 
NVE - 18 Almemoen 31.05 2002 7.25 0.40 6.35 2.70 0.20 
NVE - 19 Almemoen 28.06 2002 7.34 0.42 6.78 4.10 0.29 
NVE - 20 Almemoen 10.07 2002 7.35 0.43 7.35 4.40 0.27 
NVE - 22 NGU 1 (15 min.) 10.05 2002 7.91 1.24 20.70 2.90 0.23 
NVE - 23 H3B 11.07 2002 7.71 0.90 14.00 7.30 0.56 
NVE - 24 UB2 10.07 2002 7.59 0.70 11.00 2.60 1.10 
NVE - 25 NVE 2 (15 min.) 10.05 2002 7.79 1.10 19.00 4.90 1.80 
NVE - 26 Bekk 1 10.07 2002 7.41 0.71 10.90 75.10 0.65 
NVE - 27 Bekk 2 10.07 2002 7.28 0.64 10.70 104.00 2.40 
NVE - 28 NGU 1     11.07 2002 7.73 1.26 28.60 5.80 0.97 
NVE - 29 Rør 2 11.07 2002 7.71 1.00 20.10 3.30 0.21 
NVE - 30 Rør 7 10.07 2002 7.85 1.19 19.60 3.60 0.74 
NVE - 31 NVE 3 (  5 min.) 10.07 2002 6.91 0.43 12.60 2.20 For høy 
NVE - 32 NVE 3 (15 min.) 10.07 2002 7.74 1.09 20.80 2.30 0.28 
NVE - 33 NVE 5 (  5 min.) 10.07 2002 6.85 0.16 11.30 3.20 28.00 
NVE - 34 NVE 5 (15 min.) 10.07 2002 7.34 0.64 40.30 3.30 2,6 
NVE - 35 Rør 5 (20 min.) 11.05 2002 7.76 1.22 20.50 4.50 6.40 
NVE - 36 Rena vannverk 01.10 2002 7.42 1.25 19.70 2.20 0.21 
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Tabell 2: Analyseresultater av kationer ved ionekromatografi. NGU-
lab. 
 
Prøve id. Lokalitet Prøvetatt F- Cl- NO2

- Br- NO3
- PO4

3- SO4
2- 

   [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] [mg/l] 
NVE -   1 Glomma 21.02 2002 < 0.05 1.70 < 0.05 < 0.1 2.79 < 0.2 4.12 
NVE -   2 Glomma 15.03 2002 < 0.05 1.24 < 0.05 < 0.1 0.72 < 0.2 3.61 
NVE -   3 Glomma 18.04 2002 < 0.05 1.26 < 0.05 < 0.1 0.93 < 0.2 4.63 
NVE -   4 Glomma 10.05 2002 < 0.05 0.77 < 0.05 < 0.1 0.17 < 0.2 2.64 
NVE -   5 Glomma 14.06 2002 < 0.05 0.77 < 0.05 < 0.1 0.17 < 0.2 2.64 
NVE -   6 Glomma 10.07 2002 < 0.05 0.71 < 0.05 < 0.1 0.32 < 0.2 2.45 
NVE -   7 Glomma 05.09 2002 < 0.05 11.0 < 0.05 < 0.1 0.18 < 0.2 2.74 
NVE -   8 Prestsjøen 22.02 2002 < 0.05 3.08 < 0.05 < 0.1 2.62 < 0.2 11.7 
NVE -   9 Prestsjøen 15.03 2002 < 0.05 3.00 < 0.05 < 0.1 1.83 < 0.2 11.5 
NVE - 10 Prestsjøen 18.04 2002 < 0.05 2.43 < 0.05 < 0.1 5.58 < 0.2 9.95 
NVE - 11 Prestsjøen 10.05 2002 < 0.05 2.33 < 0.05 < 0.1 2.80 < 0.2 9.59 
NVE - 12 Prestsjøen 14.06 2002 < 0.05 2.22 < 0.05 < 0.1 0.41 < 0.2 8.88 
NVE - 13 Prestsjøen 10.07 2002 < 0.05 2.48 0.45 < 0.1 1.81 < 0.2 8.98 
NVE - 14 Prestsjøen 05.09 2002 < 0.05 2.63 < 0.05 < 0.1 0.21 < 0.2 9.60 
NVE - 15 Almemoen 22.02 2002 < 0.05 50.3 < 0.05 < 0.1 0.19 3.54 5.93 
NVE - 16 Almemoen 18.03 2002 < 0.05 1.70 < 0.05 < 0.1 1.27 < 0.2 5.81 
NVE - 17 Almemoen 03.05 2002 < 0.05 1.95 < 0.05 < 0.1 1.58 < 0.2 6.05 
NVE - 18 Almemoen 31.05 2002 < 0.05 2.09 < 0.05 < 0.1 1.65 < 0.2 5.69 
NVE - 19 Almemoen 28.06 2002 < 0.05 2.79 < 0.05 < 0.1 1.63 < 0.2 5.90 
NVE - 20 Almemoen 10.07 2002 < 0.05 3.68 < 0.05 < 0.1 1.76 0.24 6.03 
NVE - 22 NGU 1 (15 min.) 10.05 2002 < 0.05 6.20 < 0.05 < 0.1 14.9 < 0.2 18.9 
NVE - 23 H3B 11.07 2002 < 0.05 3.55 < 0.05 < 0.1 3.81 < 0.2 15.7 
NVE - 24 UB2 10.07 2002 < 0.05 3.63 < 0.05 < 0.1 3.21 < 0.2 10.9 
NVE - 25 NVE 2 (15 min.) 10.05 2002 < 0.05 6.37 < 0.05 < 0.1 14.0 < 0.2 17.0 
NVE - 26 Bekk 1 10.07 2002 < 0.05 2.43 < 0.05 < 0.1 2.85 < 0.2 10.3 
NVE - 27 Bekk 2 10.07 2002 < 0.05 2.72 < 0.05 < 0.1 3.74 < 0.2 10.2 
NVE - 28 NGU 1     11.07 2002 < 0.05 24.6 < 0.05 < 0.1 16.2 < 0.2 18.8 
NVE - 29 Rør 2 11.07 2002 < 0.05 8.14 < 0.05 < 0.1 17.5 < 0.2 19.5 
NVE - 30 Rør 7 10.07 2002 < 0.05 6.36 < 0.05 < 0.1 12.5 < 0.2 17.8 
NVE - 31 NVE 3 (  5 min.) 10.07 2002 < 0.05 6.03 < 0.05 < 0.1 10.7 < 0.2 18.1 
NVE - 32 NVE 3 (15 min.) 10.07 2002 < 0.05 6.55 < 0.05 < 0.1 20.3 < 0.2 19.7 
NVE - 33 NVE 5 (  5 min.) 10.07 2002 < 0.05 3.01 < 0.05 < 0.1 0.93 < 0.2 35.5 
NVE - 34 NVE 5 (15 min.) 10.07 2002 < 0.05 71.6 0.38 < 0.1 0.62 0.45 32.1 
NVE - 35 Rør 5 (20 min.) 11.05 2002 < 0.05 7.23 < 0.05 < 0.1 15.8 < 0.2 16.4 
NVE - 36 Rena vannverk 01.10 2002 < 0.05 5.38 < 0.05 < 0.1 10.7 < 0.2 18.9 
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Tabell 3: Analyseresultater av ICP-AES. NGU-lab. 
 

Prøve id. Si Al Fe Ti Mg Ca Na K Mn P Cu Zn Pb Ni Co 

 mg/l  mg/l  mg/l  mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l  mg/l  mg/l mg/l 
NVE-  1 2.13 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.88 7.03 1.65 1.24 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.028

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  2 2.12 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.91 6.55 1.38 0.95 <0.00

1 
<0.1 0.008

6 
0.016

8 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  3 1.83 0.03

6 
0.025 <0.00

5 
0.81 7.31 1.15 0.99 <0.00

1 
<0.1 0.011

8 
0.007

6 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  4 1.20 <0.0

2 
0.017 <0.00

5 
0.58 4.47 0.80 0.71 <0.00

1 
<0.1 0.008

6 
0.006

9 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  5 1.14 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.59 4.87 0.87 0.94 <0.00

1 
<0.1 0.009

1 
0.006

7 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  6 1.14 0.06

1 
0.041 <0.00

5 
0.61 5.22 0.87 0.82 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.006

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  7 1.45 <0.0

2 
0.010 <0.00

5 
0.71 5.23 1.15 12.6 <0.00

1 
<0.1 0.005

1 
0.008

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  8 2.76 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
1.39 16.6 2.36 1.49 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.004

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-  9 2.66 <0.0

2 
0.029 <0.00

5 
1.37 16.8 2.34 1.23 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.003

8 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-10 2.37 0.02

4 
0.024 <0.00

5 
1.13 14.2 1.80 1.60 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.004

3 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-11 2.03 0.02

1 
0.024 <0.00

5 
1.11 13.5 1.84 1.55 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.004

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-12 0.67 0.02

7 
0.015 <0.00

5 
1.10 13.0 1.85 1.46 <0.00

1 
<0.1 0.048

3 
0.009

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-13 <0.0

2 
<0.0

2 
0.022 <0.00

5 
1.12 13.9 2.00 1.60 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.006

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-14 0.63 <0.0

2 
0.027 <0.00

5 
1.24 16.1 2.08 1.37 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.004

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-15 3.00 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.86 8.76 3.80 56.1 <0.00

1 
1.22 0.005

1 
0.006

7 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-16 2.94 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.84 8.36 2.41 0.72 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.002

9 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-17 3.02 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.91 9.00 2.59 0.79 0.001

7 
<0.1 <0.00

5 
0.002

6 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-18 2.97 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.83 8.41 2.47 0.65 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.003

6 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-19 3.01 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.89 8.90 2.65 1.05 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.004

7 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-20 2.96 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
0.90 8.94 2.69 2.38 0.002

7 
<0.1 <0.00

5 
0.004

6 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-22 4.57 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
2.42 32.3 4.03 1.61 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
<0.00

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-23 2.25 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
1.76 22.1 3.19 1.36 0.014 <0.1 <0.00

5 
0.006

6 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-24 2.85 0.02

0 
<0.01 <0.00

5 
2.29 15.2 2.36 0.66 0.015 <0.1 <0.00

5 
0.002

3 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-25 2.80 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
1.97 28.5 4.31 3.20 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
<0.00

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-26 2.64 <0.0

2 
0.054 <0.00

5 
1.31 17.9 2.06 1.59 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.003

1 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-27 2.34 0.03

0 
0.073 <0.00

5 
1.28 17.9 1.83 1.78 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
<0.00

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-28 4.60 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
2.73 35.6 4.40 23.7 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
<0.00

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-29 3.29 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
2.19 29.0 3.93 4.61 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.002

3 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-30 3.12 0.03

3 
<0.01 <0.00

5 
3.06 31.3 4.75 2.22 0.007

5 
<0.1 <0.00

5 
0.020

0 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-31 0.73 0.03 <0.01 <0.00 1.31 13.9 3.29 7.35 0.002 <0.1 <0.00 <0.00 <0.0 <0.0 <0.0
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3 5 8 5 2 5 2 1 
NVE-32 3.39 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
2.25 31.8 4.22 2.15 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
<0.00

2 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-33 2.86 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
1.15 15.5 2.35 1.46 0.007

6 
<0.1 <0.00

5 
0.009

9 
<0.0

5 
0.04

5 
<0.0

1 
NVE-34 4.14 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
1.11 23.5 2.81 73.7 <0.00

1 
0.10 <0.00

5 
0.014

6 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-35 3.22 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
2.37 32.5 5.00 3.11 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.046

8 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
NVE-36 3.56 <0.0

2 
<0.01 <0.00

5 
2.49 30.6 4.23 1.75 <0.00

1 
<0.1 <0.00

5 
0.002

05 
<0.0

5 
<0.0

2 
<0.0

1 
 
Prøve id. V Mo Cd Cr Ba Sr Zr Ag B Be Li Sc Ce La Y 

 mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l 
NVE-  1 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.029 0.035 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  2 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.028 0.028 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  3 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.026 0.037 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  4 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.017 0.019 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  5 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.021 0.021 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  6 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.022 0.024 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  7 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.026 0.023 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  8 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.031 0.094 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-  9 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.039 0.097 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-10 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.043 0.083 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-11 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.034 0.077 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-12 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.035 0.078 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-13 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.037 0.084 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-14 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.043 0.096 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-15 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.029 0.053 <0.005 0.013 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-16 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.028 0.051 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-17 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.030 0.054 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-18 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.031 0.051 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-19 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.030 0.053 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-20 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.030 0.053 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-22 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.028 0.146 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-23 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.057 0.117 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-24 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.110 0.083 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-25 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.028 0.152 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-26 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.045 0.108 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-27 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.049 0.112 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-28 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.028 0.162 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-29 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.145 0.148 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-30 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.053 0.146 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-31 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.015 0.071 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-32 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.022 0.149 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-33 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.037 0.075 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-34 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.032 0.083 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-35 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.053 0.159 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
NVE-36 <0.005 <0.01 <0.005 <0.01 0.051 0.155 <0.005 <0.01 <0.02 <0.001 <0.005 <0.001 <0.05 <0.01 <0.001
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Tabell 4. Beregnet ionebalanse (ΣΣΣΣ kationer - ΣΣΣΣ anioner) / (ΣΣΣΣ kationer + ΣΣΣΣ 
anioner) x 100. Grad av utfelling basert på visuell vurdering:  
0=ingen synlig bunnfall, 1= litt bunnfall, 2 = noe mer bunnfall, 3 = mye bunnfall og 4 
= ekstremt mye bunnfall. 
 

Prøve id. Lokalitet Prøvetatt Bunnfall Ionebalanse 

NVE -   1 Glomma 21.02 2002 0 3.14 
NVE -   2 Glomma 15.03 2002 0 2.38 
NVE -   3 Glomma 18.04 2002 0 4.47 
NVE -   4 Glomma 10.05 2002 0 4.61 
NVE -   5 Glomma 14.06 2002 0 4.07 
NVE -   6 Glomma 10.07 2002 1 8.17 
NVE -   7 Glomma 05.09 2002 0 2.09 
NVE -   8 Prestsjøen 22.02 2002 2 3.59 
NVE -   9 Prestsjøen 15.03 2002 1 3.32 
NVE - 10 Prestsjøen 18.04 2002 0 4.26 
NVE - 11 Prestsjøen 10.05 2002 1 3.99 
NVE - 12 Prestsjøen 14.06 2002 2 5.01 
NVE - 13 Prestsjøen 10.07 2002 2 5.24 
NVE - 14 Prestsjøen 05.09 2002 0 4.00 
NVE - 15 Almemoen 22.02 2002 0 2.13 
NVE - 16 Almemoen 18.03 2002 0 0.34 
NVE - 17 Almemoen 03.05 2002 0 1.00 
NVE - 18 Almemoen 31.05 2002 0 0.64 
NVE - 19 Almemoen 28.06 2002 0 0.80 
NVE - 20 Almemoen 10.07 2002 0 0.96 
NVE - 22 NGU 1 (15 min.) 10.05 2002 0 0.64 
NVE - 23 H3B 11.07 2002 0 0.99 
NVE - 24 UB2 10.07 2002 2 0.76 
NVE - 25 NVE 2 (15 min.) 10.05 2002 0 0.10 
NVE - 26 Bekk 1 10.07 2002 3 4.14 
NVE - 27 Bekk 2 10.07 2002 2 6.27 
NVE - 28 NGU 1 11.07 2002 3 3.49 
NVE - 29 Rør 2 11.07 2002 0 0.02 
NVE - 30 Rør 7 10.07 2002 0 3.30 
NVE - 31 NVE 3 (  5 min.) 10.07 2002 2 0.81 
NVE - 32 NVE 3 (15 min.) 10.07 2002 4 0.02 
NVE - 33 NVE 5 (  5 min.) 10.07 2002 1 0.34 
NVE - 34 NVE 5 (15 min.) 10.07 2002 3 1.02 
NVE - 35 Rør 5 (20 min.) 11.05 2002 2 2.14 
NVE - 36 Rena vannverk 01.10 2002 0 0.18 
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