NORGES
VASSDRAGS- OG ELEKTRISITETSVESEN
HYDROLOGISK AVDELING

wy

REFERAT

FRA

2. NORDISKE HYDROLOGKONFERANSE

OSLO 26.—30. AUGUST 1958

OSLO 1959



Norges Vassdrags- og IZlektrisitetsvesen
Hydrologisk avdcling
Oslo

Referat
fra
2 NORDISKE EYDROLOGEKONFER
i 0slo

26, - 30. august 19568

A

1

1

S

(=



Den 1. Nordiske Hydrologkonferansen ble holdt i Stockholm 16. - 21,
septemkber 1955, etter innbydelse av Sveriges lMeteorologiska och Hydrologiska
Institut. Initiativet til konferansen ble tatt av byrasjef dr. R. Helin.

P4 sluttadtet ble det vedtatt at konferansen skulle holdes hvert 3. ar og
avdel’ngsdirektor R. Sognen innbod pa vegne av Hydrologisk avdeling NVE, til
neste konferanse i Oslo 1958. Denne ble holdt 26, =~ 30. august 1958.

Den 3. konferansen vil bli holdt i Viborg i slutten av august 1961
etter innbydelse av Det Danske Hedeselskab ved avdelingssjef Frode Ebert.

I forbhindelse med konferansen som ble holdt i Oslo onsker innbyderne
& rette en takk til alle som deltok. En szrlig takk til alle bidragsytere

og disckusjonsdeltakerc.

Oslo 1959 R, Sdgnen



Forord

Ved redigering av innholdsfortegnelsen har innholdet av de behandlede
emner vert bestemmende for rekkefdlgen. Hovedavsnittene omfatter emner som
gjensidig utfyller eller berdrer hverandre og saledes horer naturlig sammen.
Rekkefolgen avviker derfor noe fra konferansens sakliste.

En del av bilagene omfatter emner som var oppfort pa saklisten, men
som pa grunn av tidsmangel ikke ble bechandlet. En har likevel tatt dem med,
da de angér emner som utvilsomt har interesse.

Innholdet i referatet er framkommet ved en vurdering og til dels
betydelig nedskjesring av det framlagte stoffet. Dette er forsckt gjort uten
forandring av innholdet. '

En del korte sammendrag er tatt direkte med i referatet slik de forela

fra innleggshaverne,

Hydroclogisk avdeling
NVE
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Sogn

Devi

¢ n onsket badde utenlandske og innenlendske deltekerc velkonnen og rct-
tet on serlig tekk til generaldirckidr Vogh, som ver tilstede ved épningen.
Med onsket om at utbyttet midtte bli like rikt som i Sverige for tre ar
siden dpnet kan konferansen, son var tenkt & were et diskusjonsndte,
ufornelt og uhdytidelig, slik 2t ingen métte tic hvis han hadde noc pé
hjertet.

SNO 0G IS

k innledet nmed cn liten fysikelsk botroktning over det sa interessante
<o

clenent = vannct = som i sinc forskjcllige faser boskjeftiget sa sterkt

" bdde hydrologer, netcorologer og fysikerc. Og son innledning til inne-

Kana

lcggenc on isproblencnc g han sd ordet til Kenavin.

v in nevnic forst at isundcrsckelscne i1 de norske vassdrogenc har wert
ct fast ledd i de hydrologiske undersdkelscne fra 1950, Arbeidet ledes
av cn overingenior med assistensc av to statshydrologer. Dessuten ar-
beidet for tiden cn statshydrolog og cn kontordeme med 1onn fro Det offent~
lige Isutvelg.
Han skiltc nellon tre faser i arbeidet. Don forste fasc cr inn-

sorling av observasjonsmateriale. Den anncn fasc cor bearbeidelsc og

analyse av det innsanlede neterielet og tredje fase gjelder prognose av
isforholdenc. Dect meste arbeidet hittil cr gjort i forste fese, bade wed
& lete fram cldre moterialce i arkivet oz ved & sctte 1 gang nyc obscrve-
sjoncr, ctter at instrukscer til obscrvetdrcnc var utarbeidet. I deg forc-
gar det malinger i 13 forskjellige vassdrag, bade regulerte og urcgulerte
pa i 2lt 190 malesteder. Kontinuerlige venntemperaturmdlinger er igang-
satt ved 60 faste stasjoncr. Fra vinteren 1952-53 har iskontoret hvert
ar utgitt cn vinteroversikt over snd- og isforholdenc i vire vassdrage
War det gjelder det enclytiske stadict mente Kenevin ot det barc cr tett

de forste skritt. Mon ctier som arbeidet her skrider from, finner cn at

=

det stadig dukker opp problemer hvor det nd scttes i gang nyc undersckelser

for & 1osc. Siste fasc, prognosenc, cr frantidsn2l., Mon Kenavin trodde

. o

nok han kunnc si s2 nyc at "vi har ndklenc i lommen®, og uten vossdrags—

vesenets innsamlede moteriale ville det i alle fall neppe were trolig ot

on kunince klarc & gi prognosc f.

O

ks. for cn rczulerings innflytelsc pa

isforholdenc.
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Sprckkdennclse i og avsmelining av londis oa sjoer ned stor

ant novnte forst hvorfor de i Sverige hadde funmet dot nodvendig ned
undersokelscer av sprckkdannelse i og avsmelting fra landis pa sjoer ned
stor rcgulcringshdydc. Dec svenske rcguleringsmegasinenc ligger i bebodde
strok (i Norrlond) og iscn nyttes nyc som trefikkniddel. Undeorsckelscne
kom bl.a. i gong son et keav fro befolkaningen, og foregikk stort sctt helst
on varcn ctter at snden var smeltet av iscn, da sprolkenc pa dennc tiden
er lottost & iaktte inngacende. Begymtc 1 1956 i Borgasjden i Lappland,
hvor rcgulcringshcyden cr 18 n, og undersokclscne onfattct bl.a. sprekk-
dennclsc lengs stranden og avsmeliting ov lendisen. Vanaterpercturmalinger
ble gjort under hele obscrvasjonsperioden, oz det ble forctatt deglige ob-
servasjonor i cn og cn halv rdned. I folge Hybrant var avsnelting av londis
i det hele myc diskutort i Sverige, og fortclte at blant andre hadde
Fremling forctott on del undersckelser on avsielting i sjoen Siljen. De
resultatone son skulle framlcgges pa koaferenscn skulle inidlertid fron-

fores av fru Falkcnnark,

cnncark fortalte ot hele undersckelsesprozramiet, som var henlegh til
Borgesjoen, ver lagt opp cttcr to linjer: Dels sporadiske ickitokelscr og
fotogroaferinger, dels systematiske fotografcringsprogren. Velgte ut strand-

bredder ned forskjellig hellinger og strandlinjeforn, og for avsmelting
ogsa ned forskjcllig orientcring i forhold til sole. For & f& ct begrop
on arcclet av den landiscn son ble liggende izjen nevnte fru Felkennark
ot ved Svre reguleringsgrense utgjorde sjdens arcel 16 kf, ved nedre 10 kf
Det ble forectatt systematiske fotograferinger hver 3.dag pa i e2lt 14 foto-
steder. Med hensyn til sprckkdennclsce hadde cn funnct at jo mindre helling
jo storrc utbredelsc i vertikalplanct av isblokken. I horisontal utbredelsc
voer dev strandlinjencs krumning son var bestennende for blokke: o’ stérrelsc
oz sprckkenes tetthet. Sterk krumning go liten blokk og liten avstond
mellon sprekkene. Sprckkene viste scg ofte 2 bli bolzeZormet uten at cn
her funnct nocn forklering.

Selv on avsneltingen gikk fortest i sydskraningen, ver det ikke all-
tid ot don begynte her. Stdrre avsnclting (hurtigere) pa steder ncd mye

sprekker.  (Sc fordvrig bileg I).

=t
e
fn}

O8]

: I forbindclsc ncdproblen on isspdrsial kunnce han nevne vinter
vegen pd Siljan. Sjden var regulert £or (fro 1926, 1,5 - 2,0 n), nca

reguleringen var begjert utvidet med con yticrligere senkning pa 0,85 n.

,

En undersdkte avsinclting av landis on varen, oz ko: fron til ot spors-

i
nalet stort sctt sto on nir de forskjellipe longe, grunac portienc hvor

. °

° ) e ~ .
iscn li pa bunnen ble fric for is. Det ver sarliz en sverv loaggrumn vik,



Decvi

-3 -
Rittviken, hvor det var ca. 1 kn hvor iscn la scg pa bunnen. Ved inn-
Jopet og utlopet til sjoen hadde cn storre vensker da strondraget over on
grunne forarsaket tynnerc is. Det viste seg at isen smeltet bort her i
isl8sningstida, s& det ble cn forholdsvis kort tid at strendenc ble lig-

gende barc, innen vannct begynte a stige igjen.

k nevnte at det var cn populeer oppfotning at landis som ble liggende
igjon om vArcn pa stranden kunnc pavirke = de klimatiske forhold. Det

er i don forbindelsc blitt gjort noen fi undersskelscr ved Tunnhovdfjord.

Saxmenheng nellon islegzing oz niddeldyp.

Ee i reaEmeacac i eueRt sesc srmesEm 2 eI c 365 S A e ear B N

cnmneark innledet med a2 forteclle at de svenske undersdkelscne onfattet

i 21t 21 norrlandske sjocr. Kon viderc med at Anders Holisen delte ina-

sjdene inn i grumper cttcr niddeldyp og sammenliknet med isleggingstide,
D

. o
regnet fra den dagen lufttemperaturcen gikk under 0°C:

niddeldyp islogzingstia
20-25 n 1-3 uker
til 100 n ~3 "
over 100 n 10-12 "

I folge Holscn skulle det ikke weerce nocn saimmicnheng nellom cking av
niddelvid og isleggingstid for sjder over ot visst dype.

“Mens dot 1 finske undersdkcelscer, son onfattet 50 sjocr og var ut-
fort av Simojoki, blc rcznet ned tida for siste islegging, regnet con 1 de
svenske undersdkelscne ned tida for forste isleggings. Viderc rakk
Sinojokis kurve for scrmonheng ncllom niddeldyp og isleggingstid bearce
opp til sjocr ned ot middeldyp pa 19 n. For de sjoonc de svenske uncors=
sokelscne onfatter her niddeldypet i alminnclighet ligget over 19 m, og
¢n hor derfor weert interessert i & utvide kurven. I dennc forb&ndelscn
cr det gjort spesiclle undersokelser, da det sambandet kurven gir uttrykk
for cr ov stor intercsse ved bedommelscen av innvirkningen fro en plonert
demning 1 cn sjd.

"ullpunktpassasjon® cr berognet (som hos Simojoki) ved inter-
polasjon rellon mancedsnidler ov lufttempercturcn. Hornmal nullpunkt-
passasje cor bestent ved hjelp av on kurve ctter L. ﬁngstram (for ncrioden
1901-30). Etter Angstron avhenger ifnedsmidlot ov bade stedets bredde
(0) oz hoyde (h), sant ov on konstont (anomnlifaktor):

t=F () =L (h) + =

Allc tider cor regnet i dager fro kommende arsskifto. Scnere cr det

regmet ut avviket fra normalen i Ostcrsund for hvert are.
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Normalen for sjoen x:
Oo cr da antall dager fro arsskiftet, normalt.

Ar miv ved Ostersund:
Gar ut fra at arsavviket fra nornmalen cr lik over it nmed det for
Ostersund ( io).

En grunn til stor spredning i1 framstillingen ov forholdet mellon
islcggingstid og niddeldyp ken veere venskeligheter ned a besteime dypet

for slike sjocr son scnkes (uappos) under evkjolingspcrioden.

spurtc ctter kuldesurmen fre den degen islcggingen begynners En stor

(-]

tuldesun i 18pct av kort tid slulle kunnc bevirke cn raskerce ialcggzing.

(o g
oC

ecnnark svartc at hennes oppgave forst og fremst var & utvide

Simojokis kurve, ncn neate at bruk ov kuldeswmien nok ville gi ncre
J )

nevnte lokalt klina son forklaring pa ot cn del verdior fro samme strdk

viste forholdsvis liten sprodning.

k franhevet betydningen ev vindforholdene son onroringsfektor og deri-

gjennon innflytelsc pa islcggingstida.

o

kcnnark ncvnte ogsa ot beregningsmetodene for isleggingstida cer noc

usilkler (anoneli-faktoren).

Maling av istrykk

T S ) e s it T i e

rant fortelte at nir Sverige hadde satt opp dette crmet s& var det for

1

-
C

& horc hva de andrc nordiske lond hodde gjort pa dette onrdadete. Hon ancvnie

at sa vidt hen visste hadde on i Finland foretatt nocen slike mé}ingor.

k ctterlyste malenctoder og nevnte samtidig ot cn viss stdrrelscsorden
o

pa istrykket m4 en kunnc finnc av det trykket som skel til for a knusc

ison i de isryggenc son oppstar pa en del sjdor.

-

n fortalte at Hydrografiske Byran ikke hadde gjort noen serlige under-
3

sokelser cngacnde istrykk, men ot konskje de fro Vettenkraftkonnisjoncn

hadde noc ner & fortelle on dette.

a d ctterlyste resultater av nalinger av istrylk, serlig hvilke son

foreskrives ved denkonstruksjoncr. Hon be konferansen prove & komne fran

B

il resultoter cngacnde isbrytermalinger, da det har den stdrstc betydning



S5 gnecn rettet ot spdromdl til Finnland on de har noen netoder til méling
av istryik & anbefalec.

Castren fortclie at de undersdkelser son er gjort gjelder havise. Da har
de brukt rent tekniske netoder son f.ecks. ved besteimelse av fasthet hos

andre naterialer son tre, oz gatt swert uye fran etter anerikanske monstre.

R oen viste noen bilder av sprekker (oppraker) fra Femund siste vinter. Isen
var skjovet opp i rygger - opptil 2-3 n hoye - og gikk bade pa tvers av
og langsctter sjden. Disse onprdkene er stort sett arvisse pa Femund, nen
varierer i storrelse fra ar til ar. Han fortalte videre at liknende opp-
réaker forekomner bl.a. pa Rosvatn - og viste kartoringsskjeﬁa over isfor-

1

holdene ned inntegnelse av sprckker son observatoren der hadde satt ono.
De vik newmte to grunner til sprekkdannelsen, Fordet forste temperaturvirk-

ning, cnten ved en sterk Skning av kulde eller omslag til nildwer, forut-

satt vescntlig snofri is. En annen arsak or staende svingningor, f.cks.
L pa& grensen nellon to bassenger med forskjellige svingetider vil isen kun-

ne brekkes oppe Forstnevnte offekt cr vel den son hyppigst gjor scg

gjeldendes Sprekkenc kan bli sad store et namn og hest kan falle med 1

(Liningen og lijosa). lien cnkelte erfaringer ned staende svingninger viser

n).
.

is opp i en linje tvers over vannct. Mente detie matte skyldes at det var

(5]

Ztter storm brot 0,5 n tyik

cl‘

at ogsa disse kan gi sprckker (Tes

to bassenger ned forskjellis svingetid. Stacndc svingninger cr nalt cn
del i Tinnsjo, hvor en fent 20 nin. periode, amplityde opp til 20 cite
Yens arsek nr, 1 seerlig skulle wvesre ansvarligfor trykk- og strekkspenninger,

skulle &rsak nr. 2 ner narkerc kritiske steder for sprckkdannelscit.

Frenling pckte pd det fenonenct at en gjerne fir en forsvakning ned rake
mellon to odder, altsa i cn innsnevring pa en sjd. Isdekket utvider scg
(ved nedtanping utover vinteren f.cks.) og bryter ved slike odder. Ef-
fekton beror ogsa péa hvordan strendenc ser ut. lens isen glir lettere
opp over cn slelk strand, vil den note motstand hos en bratt, og derfor
lettore brytes her.

Isnongo°1 :linger,

Roen : Dec fleste ismalingene og obscrvasjonenc son foregar i vassdragene varc

4

er hovedsokelig av kvelitativ karakter. Rett nok kan mdling av istylkizclse

o ' 1. - .. 5 .
ogsa utnyutes Uil en lventitativ wadorsokelse, nen for det neste blir
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istykkelser brukt som 2l for isens styrke og anvendelighet til trafikk. Delte
er en naturlig £5lge av at ismdlingene for en stor del har hatt som misjon &
klarlegge trafikkmulighetene p& isen og eventuelle forandringer i disse pa
grunan av reguleringer osvV.

I flere vassdrag, spesielt pa visse strekninger, kan det imidlertid
vere viktig ogsé & fa en kvantitativ kartlegging av isen. Slike kvantitative
undersokelscer av ismengden pa spesielle strekninger begynte Vassdragsvesenct
med i vintcren 1953/54. Dennc vinteren var det spesiell hdy vennstand i
Glomma ncdover fra Tolga, forbi Tynset og videre. Skjdnnet som fdr der i
nars 1954 ba da on at isforholdene ble undersckt rent kvantitativi p& denne
strekningen. I vintrene ctiterpd er det sd foretatt ismengdemilinger pa
dennc streknmingen to ganger om vinteren, en i forste halvdel av desember
og den andre i forste halvdel av mars. I Nea, 3 mil oppover fra Selbu-
sjocn, er ogsa slike systcmatiske ismengdemalinger i gang.

1aten en foretar dissc ismengdemélingene er enkel nok. I faste
ndleprofil pd karakteristiske steder pd den aktuelle strekningen males
istylkelscen, bade den faste isen og det mer eller mindre 1lose sarret under.
Av nalingene finner en s& {lateinnholdet av tverrsnittet og den gjennom—
snittlige istykkelsen. Har cn sd avsctter istverrsnittet pad lengdeprofilet,
finner en den totale ismengde pa den undersdkte strekningen. Nar en foretar
malingene i profilet, miler og obscrverer vi sclvsagt ogsd sno pa isen,
overvann, raker, sprekker, ishdyde osv., og ofte har vi ogsad saget ut et
stylke is 1 hvert profil og fotografert det. I!Elingene blir forctatt i
samne profil ar etter &r. 4lle milingene og observasjonene blir satt opp
i tabell, Disse tabellenc prover vi 2 f& mest mulig oversiktlige - slik
at vi lett kan sawnenlilkne milingene.

Flerc data kan ogsé med fordel scttecs opp grafisk, f.cks. gjennom-
snittstykkelsen av isen pé lengdeprofilet. ¢

Av disse grafiske framstillingenc kan en fort lese scg til flerc
ting, f.eks. den ulike fordclingen av sarret i elva fra sted til sted og

fra tid til tid,utvasking av sarr osv.

Noen tall pa ismengde:

Glomma.s

11 - 13/3 1954 Lille~Tclneset = Tymsct ca 100.000 r/im
13 - 16/12 Zngerdsten - Tynset " 22,000 *
13 - 16/12 *© Engerosten - Kveberg " 33,000 *®
16 - 15/2 1955 Lille~Tclneset - Tymsct " 44.000 "

16 - 18/2 o Lille-Telneset = Kvecberg " 57,000 "
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Nea:
Febr. 1955 Sclbusjdcn - ioslett bru ca. 126,000 #/im
20 - 23/12 1955 Selbusjden - Stokkhdlen " 144.000 "
23 ~ 26/3 1955 Selbu - Fleknan " 100,000 "
5 ~ 9/1 1957 Selbu - Stokkhdlen " 200,000

' Q = ca 55 s
12 - 13/1 1955 Selbu " 130,000 /km

Ismengdemdlingenc kan gi en forklaring pa forskjellige avlopsfor-—
styrrelser, samtidig som det gir verdifullt meteriale til arbeidet med &
finne fram til en mest mulig hensiktsmessig tapping fra ovf. liggende magasine

Hittil har mé&lingene blitt utfort bare av foll fra iskontoret, Grun-
nen er at det viser seg vanskelig & finne folk soimr ken ta det og som en kan

. regne ned vil greic & mdle ndyaktig nok - smrlig sarrct. Sarrct blir malt

med en stang med tverrplate nederste.

De vik framholdt den store verdi i disse ismcngdemdlingene. De gir myc mor
av tallmessig og faktisk grunnlag for vurdering av elver som stadig veksler

mellom stryk og stillere partiecr.

Badecndyck newnbte at temmelig storc steiner kan fryse fast 1 isen tidlig
p& vinteren., N&r den noksd Arvissc mildwerspcriode (over hele Europa)
setter inn i januar/februar, ofte med flom og isgang, vil disse stecincne

folge med, slik at profilene cndres. Dette gjor at en ikke kan f& faste

profiler i Trondelag-clvene i det hele tatt.

Castre'n viste pd kurver fra Ulcelv (100 /s urcgulert) hvordan vennstanden
steg utover vinteren til tross for at vassfdringen avtok. Decite slgrldtes
oppstuing p& grunn av sarr i elveleict og denne kan b1i 2 m cller mer.
Etter at clva er regulert cr vassforingen vinterstid opp til 3-400 of/sck.
Men oppdemningen skjer na pa helt nye stcder, og med tildels betrektelig
storre skadevirkning. Siden cr det forsdkt a underscke hvordan isdamnenc
avhenger ev vessforingen. En fant at dammene oftc er stdrre cnn hva cn
kunne vente ctter vassforingen (fra naturlige forhold). Dettc forklares
kanskjc ved at den okte stromhastigheten forer til 5kt isorodulisjon i nye
réker og i de fallenc som ikke kunne utbygges. Det or forsdkt & bote pa
virkningene ved & legge ut lenser for & paskynne isleggingen. Dessuten
blir tappingen forsokt holdt s& jevn som mulig i isleggingstida. Det ide-
ellle var jo ctter Castrens mening a bygge ut elle fall, slik at cn ikke

fiklt apne clveparticer med sterk strom.



R

De vik kominn pd Skningen av elvevanncts viskositet nér det inneholdt mye is.
Hurtigheten blir da ncdsatt, og en far oppdemning. Refererte til sin av-
handling til Baltiske hydrologiske konferanse i Tyskland i 1938 on bercg-
ning av vannstandsendringer ved isdannelsc, bade med fast isdckke oz med

sarr, bygget pa analyse av melinger i Gotaclv.

Badendyck fortalte om ansamlinger i sjocr i Trondelag, som tjecner som
innteksmagasin til krafistasjoner. Hele sjden kunnc av og til were full av
sarr, ved Hassel-clven Kraftstasjon ncde ved kysten til og med arvist. Som

botenidler mot isdannelser cr forsskt med elcktrisk oppverming av vere-

.o

grindone, scnere ved & gjore inntaket lengre og & overbygge det.

o

.

De vik hadde ogsd mange crfaringer med slike tilstoppinger av vennet pa gruan

av is, fecks. ved vennverk. Bl.a. vil ecn spesicll ugunstig vind kunne
forérsake at kaldt (underkjolt) overflatevann bringes ned og fremkaller
isdennclse foran dypt-liggende inntaksrdr. Ofte har en lagt ut lenser for

3
& fremkalle ot isdekke og bedrc forholdene. Nar det gjelder isvensker er
det fysikalsk sctt swrlig to ting cn md sdke & unngé: For det forste for
stor vannhastighet, for det andrc ujecvnt 16p. Innlopet til kraftstasjonen
bor weere s& rommelig og strdmlinjeformet at det blir minst mulig hvirvel-
dannelse og ikke for stor vannhastighet.

o o

Spurte tilslutt om de hadde nocn erfaringer fra Sverige angdende

O

brulk av lenser,

Hybrant fortalte at dc hadde forsokt med lenser av forskjcllige slage

Hastigheten mé ikke weere for stor, ikke over ca. 0,6 m/sck.
De vik tok fram eksemplcr fre Namsen; hvor dec bruker mye leanscr.
S1ren viste cn del bilder om isvansker ved finske kraftstasjoncr.

De vik bemerket at en ved hejlp av termistorer lett mdttc kunne gjore bruk av
fjerntcrmometer, og péd den méte folge temperaturens utvikling i de &pnc
innteksbassengene. Szrlig cn viss tid £f6r isen har lagh scg ér det viktig
a se nar temperaturen kommer ned i 0,1 - O,2OC. Da cr det jo straks fare
for sarrproduksjon. Det har vist scg & weere praktisk & milc temperaturcn

ved kontakt pa turbinrdret, umiddelvart for turbinen og s& korrigere for

den 1lille temperaturforskjcllen som var gjennom rorveggen. lente at ot

meldecapparat ville kunne vare av stor nytie.
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Grunnvanncts innvirkning pa isdekket.

Lieungh fortalte om grunnvannsinnvirkninger pa isdckker, seerlig i
Gudbrandsdalen. Det er snakk om svert lokale innvirkninger som f.clise

» cq 20 Bip e
réaker ved land., MA1lt opp til 6 C i grunnvannstilsig.

Ris t kunne fortelle at de pa Island hoadde helt spesielle vansker ned grunn-—
vannet. Overst i vassdraget ved breenc var det is. Lenger ncdover épent
pa grunn av varme kilder fre lavafcltenc, og nederst helt islagt igjen.
Isproduksjonen skjer sesrlig ved slutten av ot fall, ncttopp hvor utlopet

av kraftstasjoncenc naturligst ma ligge. Oppstuingen kuine were 10-20 n.

Rae s t ad mnente at vannet burde fores i ror forbi det isproduserende stedet.
Spurte ogsa om ikke sclve fallet - det som cventuelt skulle byggzes ut -
var det isprodusercnde parti i elva og om ikke isvenskenc villc forsvinne
nar en fikk vennct inn i ot lukket system, ror eller tuanel, fra det ovf.
liggende stilleflytendc parti og ned til kraftstasjonen. Han viste til

forestaende utbygging av llca.

Liecungh fortalte om grunnvannets innflytelsc pa isforholdene og crosjonen
i Ringebu og Kvam i Gudbrandsdalen. I Ringebu - i deltaomradet ved Fryas
utlop i lagen var det spesiclt nezr venstre clwvebredd tydelig tilsig av
varmerc grunnvenn + 1 til 1,500. P2 lokalc steder opptil 2-3°C, Dette
forarseket svakerc is i disse omrddene, samtidig som det forte til at
strommen ble dirigert merc over dit for fordrsaket stdrre cerosjon i clve-
bredden. Pa ctt sted ble varmt grunnvann observert ogsé midt ute mellom
oyene.

Ved Kvam - ute pa cn 4-500 da. stor Oy, Heringen, kom det opﬁ en
kilde midt pa oya. Vannet var +6 til 7°c varmt, og ble karakteristisk nok
kalt Kaldvassbekken av folk der oppe, fordi den holdt scg kald som sommcrens
Han nevnte at det pa ot sted hadde werrt tale om & drenerc slik at en fikk

> 4

bort grunnvennet pad det spesiellc omradet.
S0 gnen spurte om dissc vanskene med grunnvennet ogsa cksisterte for regu-

leringen.

Licungh svarte at bondene der oppe pasto at det ikke hadde weert liknende
vansker for, men noc sikkert visste en ikke, da det ikke hadde weert fore-

tatt nilinger og obscrvasjoner der for reguleringen.



Nybrant fortalte at liknende temperaturer pa grunnvann hadde veerd observert
ogsd i Sverige. P& ett sted, ved en kraftstasjon, ble det observert grunn-
vann necd temperaturcr rundt 6,500. liengder av gruhnvannot ble bestemt ved
tenperaturmilinger ovenfor og nedenfor tilsigete Da con kjentc vassforingen

kunne en bercgne tilsiget, som viste seg a werc ca 1,5 #/sck.

R o en syntes det var rart at ikke flerc hadde noc & si om dette emnct, som etier
hans mening var swvert viktig.' Han fortaltc at pa cn befaring lengs rcegulerte
vassdrag ble det oftec kloget over at inmvirkningen av grunnvenncet pd is-
forholdene var blitt stdrre etter reguleringen. lNar cn ikke hadde obser-
vasjoner £or reguleringen - var det sveert vanskelig a teo standpunkt til cn
slik pdstand. Det mest nerliggende er & tro at nar mengden av grunnvann
er den samme for og otter reguleringen, vil virkningen pa isforholdenc weere
mindre ctter reguleringen fordi grunnvennct da blir blandet med storre
mengder clvevann. lien er dette tilfelle, md den sterkere innvirkningen av
grunnvannet etter en regulering skyldes cen okning eller konsentrasjon av
grunnvanncts. En okning pa grﬁnn av rcguleringen kan vel tenkes i1 visse
omrader, spesielt pa lengre, flate strckminger.

Ved siden av disse mer tecorctiske betraktninger nevnie han nocn

spredte malinger fra Hallingdal.

Lieungh hadde observert at grunnvannct var mer sjencrende ctter en vat host
og mindre avhengig av vannstand i clva. HMente at grunnvannct neppe kom
dirckte fra clva, og pa den korte strckningen detic passercr f.cks. gjennom
en Oy skulle en ikke lunnc fa tilfort sa storc vannmengder. Hadde venskelig

for & forstd at grunnvannct har sd storc lokalvirkninger.

Avsmelting og fordunstning av sno, absorbsjon av ncdbor, samt

kondensasjon pa sno.

Kanavin: De forstc mdlingenc fra cn sndoverfletc ble forctatt varen 1951,
pa Ski forssksfelt og ved Vikstdlvatn. Fra vinteren 1952/53 foregikk
undersdkelsone pd ifaridalsvatn, Sognsvatn og ved Skjennungstua (i Nordmarka).
Fordunstningene ble til & begynne med malt med en spesicll mdlckasse av
aluminium, med overflate 25-30 e og dybde 10 cme Til kontroll av stralings-
innvirkningen ble det ved siden av plascert en rund beholécr, 15 cm i diamctor
og 25 cm dyp. Vinteren 1953/54 ble det laget nye milckasser med overflate
20-30 cif av hvitmalt cbonitt og med perforert 16s bunn av aluminium til
& skyve ut og inn. Under var det en beholder til oppsamling av smeltevann.
Ved fylling med sno ble kasscne klemt - uten bunn ned i snden til denne
buttet mot lokket og ctterpa ble bunnen skjovet inn. Dette ble gjort
uten & forandre sndens struktur vesentlig, og kesscne ble sd veiet med

bismcrvelct; clmindelig barnevelt or der siste wvintzren med con balanscvekt



.
med en noyaktighet pa ca 1 g.
ialingene ble foretatt i siste halvpart av vinteren og en fant at
det foregdr fordunstning ndr varmetilfdrselen er stor nok og nér vanndamp-
trykiiet er stdrre pa snooverflaten enn i lufta. Zrfaringene som ble hostel
fra ecttervinteren 1957 viste at snden er et svert vanskelig materiale a
behandle, men undersckelsenc var bade interessante og innspirercndc.
5t swrskilt forsdksfelt ble opprettet 26/1 1957, ca 800 m ndf.
losvatn-damnen, pa sletta pa vestsida av dalen. Feltet ver temnelig flatt
i et onrade av 500 mdl, og utsatt bade for sol og vind.

Ved siden av de direkte fordunstningsmalingene ble det forctatt en

dcl metcorologiskc observasjonecr.

1. Lufttemperatur. Denne ble malt med minimumstermomectcr (O,lOC
inndeling) og en termohygrograf. 1%&lingene ble foretatt bade
ved snooverflaten og 20 cm over,

2. Fuktighctsmilingene ble utfort i forskjellige hdyder over sno-
dekket, bade med hadrhygromecter og harhygrogref.

3. Vindhastighcten ble malt i 2 m hoyde med ct ancmometer.

4. Total innstréling ble registrert med en Robitzsch aktinograf,
plascert 2 n over bakken.

£,

Dessuten foregikk det registrering av lufttemperaturen og fulitighet med
termohygrograf ved iiésvatn met.st.

Det ble foretatt i alt 116 fordunstningsmilinger i tida 27/1 - 5/5
og inntil 1/5 fikk en tilsammen cn fordunstning pd 100 mm, dvs. ca 265 av
vanninnholdet i snden. Verdienc stemtc godt overens med dirckte malinger
av tapet av vanninnholdet i snden like ved siden av forsdksfeltet. Av
madleresultatenc gikk det fram at det barc var ubetydclig fordunstning for
1/4, til sinc tider var det tvert i mot en del kondensasjon. Liter 2/5 var
det ogsa lite fordunstning, da vermetilfdrsclen vesentlig gikk til smelting.
(Se bileg II)

rant spurte ctter materiale i kassenc.

a vin svarte og viste bilder. Han understrcket betydningen av sndover—

flaten s karakter for fordunstningen.

helln forsto det slik at skal cn komme noen veg med slike problem son
fordunstning fra sndoverflaten. sé& bor en ha et snoforskningslaboratorium.
Det matte utstyres tilstrekkelig, bla. med instrumentmaker, og forskjellige

spesialister birde ha anledning til & arbeide sammen.

nen ville vitc om spérsmélet on ot snéforskningsinstitutt har werrt oppe

i Sverige.
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rant saat Sverige ikke hadde noe spesielt snoforskningsinstitutt, og

han mente det kunne bli et for stort apparat.

s spurte om de undersckelser som er gjort kan si noe om hvor stort tap i

% en kan regne med pa grunn av fordunstning. De snonalinger (ned beregning
av vanninnhold) som gjores i nedslagsfeltet vil vel etter hvert gi en viss
erfaring. Han spurte om det var interesse for at disse malingene sendes

inn noe sted for videre bearbeidelse.

selius var ikke sz=rlig begeistret for snomidlinger som middel til a
beregne stdrrelsen av varflommen. Grunnen er bl.a. vansker med & komme

fram til distriktene, og da malingene ikke kan gjores av hvem som helst,

kan det ogsd skorte pa kvalifiserte observatorer. Itter de undersdkelser
son er gjort de sencre arene viser det seg at en kommer fram til sikrere
resultater med miling av nedbdr. Disse mdlingene er dessuten bade billige
og lettere & organisere, Dette gjelder szrlig nordre Sverige. Sor i landed
vil en god del av nedboren ha rent vekk i lopvet av vinteren. Her vil da
direkte snomélinger ha langt stdorre betydning. Dessubten er adkomsten vil
feltene letterc her. Inidlertid er det sd mange feilkilder her at disse

dominerer lengt mer enn fordunstningen.

n e n ecrklserte seg enig med Tryselius pd maenge punkter, bl.a. eagéende

L

undyaktigheten av de direkte snomidlingene. In kunne mec disse i hoyfjcllet

under ugunstige forhold fa

1

s& stor feil at resultetene nzrmest ver verdi-
l6se., Han mente fordvrig at for felter i lavlandet (Vestfold) vil sno-
malingene kunne gi relativt gode reswltater. Uttalte videre at _ydrolovisk
avdeling er overmdte intercssert i & f4 resultater av slike milinger og &
diskuterc malemetoder. Hva hensyn til tellet for venntepet pa grunn av
fordunstning angdr opplyste han at etter hans undersckelser vil en son et
middeltall for hele snosmeltingen f2 opp til 20% vanntap. Dette bet&r 20%
av vinternedbdren (altsd snddekket) + nedbSren under smelteproscssen,

altsa av den totale tilgang.

t r ¢’n ansi fordunstningen fra sndoverflaten som ¢t av de vik sto
problen i forbindelse med reguleringen. Sa lenge cn mangler dlrekte ob=
servasjoner regner en maksimal fordunstning. Far en imidlertid scnere
vite at fordunstningen har weert liten, si har en den mulighet & kunne
tilgodese industrien med ekstro kraft i april og mei. Selv on det dreier
scg on store Skonomiske verdier, cr det ikke sporsmal on eksakte tall for

fordunstning, men nsermest on det har wert ekstra stor, middels eller

S

- .

minimel fordunstning. IlMetcorologer og hydrologer samarbeidcer derfor

~no

or a kunne fa ¢t bilde av hvorden drcts situasjon cr (hvilke
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Tryselius framhcvet at nedboren cor sa myc storre i de norsk-svenske
fjelltrakienc enn i svenske skogtrakter og i Finnland., Da fordunstningen
derimot er betydelig mindre vil denne effckt i % weere langt mer betydelig
i Finnland og andrc skogstrakter. A f& ot sbsolutt-mdl for snémengden, og
av dennc beregne riktig fordunstning, ved hjclp av de spredtc malingenc 1
kupert terreng er ikke godt, og cgentlig heller ikke meningen. Det har
neernest vert for & f& noen ars erfaringer. Han nevnte at nedbdren ikke
haddc sammc effckt om den kommer i den cne cller andre mancden. Bl.as var

julincdbdrens innflytelse pa avlopet ikke mye & bry seg om.

S 6 gnen ecrkl=rte seg enig ncd Trysclius og mente at det cr riktig at nedbdren
ikke har samme cffckt som snosmelting. Det har han ogséd forsckt & ta hensyn
til i sinc beregninger. Han var fordvrig cnig i at det gir bedre resultater
& sunmere vinternedbdren enn & forcta snotakseringer. Han ville likevel

framholde nodvendigheten av snom2linger i felter hvor det egner scg.

Siren kompletterte Castrén med hensyn til snomalingene. Vattendomstolen
bestenmer tappingsvilkarene pd grunnlag av snomélingence rundt i landet,
hovedsakelig bearbeidet ved Hydrologiska Byran, og det er bare tele om tre
storrclsesordner, nemlig svesrt stort, middels eller lite vannianhold 1
snoens Refercerte til innlegg som mag. Seppinen skulle ha hatt om de sno-
nalingsmetoder sonm cor utarbeidet i samarbeid mellom Vattenkraftindustrien
og Hydrologiske Byran. Det finske terrcnget cr helt anncrledes enn dot
norske og svenske, da det er langt mer honogent. talinger pa forskjellige
steder i landet bekrefter ogsd dette. (Variasjoner pd under 108%). Har til
snomalingene anvendt spesiellc snofclt, som er noye kartlagh, og med mange
snomerker., Szrlig cr det undersdkt hvordan snddybden pé merkene ("peglarnal')
varicrer ncd disscs plascring i forhold til trezr og busker i neerheten.
Resultatenc har gitt sa lovende resulteter at undersckelsene vil ¥1i fort-
satt og betydelig utvidet.

Snomerkene var plasert i "nett" med 10 m mellomrom. 6 trer pr. ar
i gjennomsnitt pad forscksfeltet. Hvis cn okte antallet treer til 8 pr. ar,
ville sndsmeltingen pa merkence endres cticrsom hvor disse sto i forhold til
treernc. Variasjonenc dreier scg om opp til 6% til begge kanter. 1idlingene
skulle bl.a. vise hvordan fastc snomerker burdc plascres i forhold til
tresrne onmkring for & gi representative mélinger. (En fant f.cks. at
refleksjon av varme fra et tre like ved framskyndet smeltingen i forhold

til et tre som sto lengre unna).

SinoJjoki kom inn pa fordunstningen under snosmeltingen. Han fremstilte
forholdet mecllom snodybde og total vennverdi grafisk og trakk fram de

punktene som viste avvik fra rcgrcasjonslinjen slik at de ga for liten
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vennverdi i forhold til snodybden.,
For dissc her skulle det ha weert
storre fordunstning cnn normalt.
Ser cn p2 punktene med storst avvik,
er det & bemerke at en ved dissec ob-
scrvasjoner hadde hatt wer fra NW cller N,
ganske kald, torr luft og klart veer. Solen vil da kunne bevirke cn tem-
peraturstigning i sncoverflaten slik at vanndamptrykket blir storre her
enn i lufta. Ved sterk turbelens i lufita skulle de situesjonen ligge il

rette for fordunstning.

Forsmnan hadde brukt spesiclle milckasser, 1 f store og med 5 cm hdye kanter
(hvitmelte plater) ; 2 cm grus p2 bunnen. Hclta noc ned mot et hjorme,
hvor smeltcvannet ble teppet gjennom et rdr opp i en becholdere. Denne inne-
holdt en vanlig ncdbdrsniler. Kasscne ble laght ut dirckte pa beakken om
hosten. I alt 5 snomerker i nsmrhetcn. Sndens vanninnhold ble ogsé regel-
nessig malt., Haddc i alt 10 kasser rundt i landet.

Utover varen vil det ctter hvert itrenges et nindre teuperaturtil-
skudd for & framkallc sammc avsmelting. Det er da ble.a. innstrélingen son
har okt. P& kurven for den kontinucrlige avsmeltingen fimner en dognlige
maksima, noe fascforskjovet i forhold til lufttempcraturcns maksine. Men
sneltemeksimaen kommer for lufttemperaturmeksimacn. Folger stort setd
innstralingen.

I forbindelse med absolutt verdi av avsmeltingen kan det ncvacs av
dennc skjedde i samme takt i kassenc som i naturlig felt pd berggrunn. P2
gressgrunn derimot foregikk avsmeltingen fortere i bunnen cnn onkring.

(Se forovrig bilag)

Tenmperatur- og isforhold i vassdrag og basscng som nyttes til

avkjoling ved dampkraftverk.

Hybraont innledet med noen bemerkninger on hvordan temperaturskningen pa
grunn av avkjoling ved dampkraftverk ville komme til a fordele scg utover
i avkjolingsbassenget. Dct ver nemlig dette som ctter hans mening var
hovedvanskeligheten og ikke hvor mye middeltempcraturen i basscnget ville

stigc.

By rdc : Da dampkraftverket Visterds kraftverk ved M#laran)kon i drift i april
i ar ble det sambtidig satt i gang undersckelscr ov touperatur- og isforhold.
Tok ogs& cn del temperaturmilinger i forbindelse ned islosningen.

Ved fralendsvind forskjov isfronten scg 2-300 m i 1lopct av ctt dogn.
Dette sé ub til mest & skyldes vindens innviriming, de isfronten barc for-

skjov scg ca 5 m ctt dogn ned palandsvind,
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Kraftverket startet med ot vannforbruk pd & - 10 f/sck, mens sjden
var helt islagt. Oppvarning av kjolevannct, som ble tatt inn fra over-
flaton, var ca. 7,5°C.

Tok noye temperaturmalinger i flere vertikalsnitt i ot profil lodd-
rett pa utlopvsrotningen for & fa& rede pa hvorden skiktningen var, om den
var homogen cller on det forckom noc sprangskikt. Det var ostlig vind, og
en fant en front pd isoternkartct som nesten minnet om en veersituasjon. Det
kalde vonnet trengte opp til omtront 1 m dyp. Temperaturen pa bunnskikict
var 3-400, nens overflatetemperaturen var 10-11°C. Tra sclve innldpet kon
veravanncet i cn begrenset stron, hovedsakelig langs vestre land. 1Iien cn
tynnere stronm gikk utover mot on pir, rundet dennc og ble tatt inn igjen
i kraftstasjonen (sc bilag III).

Tok ogsa malinger av tcmperaturen i utldpet, og malte i retning av
vermtvannsstromnen, son ble lokalisert ved malinger fra motorbat.

Gjorde vidcrc uncersokelscer av hvorden temperaturen avtok ned ave
standen fra innlopet. HMalingene pagilk cn tinc.

Til & begynne ned trodde en ét grunnen til at verntvannsstrommen var
sd begrenset skyldtes iskanten., Dot ble i den forbindelse foretatt nyec nal-
inger 14 dager scncre, da sjoen var isfri. Men det vistc scg at strom-
situasjonen var akkurat den sammce

Cas 1200 n fra innlopet kunne cn ndle temperaturdiffercns pa ca. APC
rellon to punkter som barc hadée cn neters horisontal avstaend. Sa skorp
var altsa skildnaden mellonm de to vanntypenc.

Det er ogsa gjort forsck pa & bercgne varmctransporten fre on venn-
flate ved hjclp av kjente formler, som tar hensyn til fordunstning, kon-

cksjon og utstraling, Dissc beregningene kunne scnere kontrollercs de cn
kjente til stdrrelscn av de apne partiet og avkjolingen ved kraftverket.
Ved & bruke vanlige svenske beregningsmetoder for naturlige forholg kon cn
fran til for storc verdicr for det apnc particts. IZtter Throncs formler
konm cn imidlertid fran til betydolig bedre overcnssteimelscer. Disse bygger
da ogsa pa forhold til en industrialisert sjo. (Fra tidsskriftet Power:

"How to predict lake cooling action™).

Eveatuclt nyc crfaringer on trafikksikkerhcten pa is og

o B o € 3 P AT L S E S EE L e e e s e C D 3 G P e O e e ST Y A ST TS e S45 S e e AT At & e G e e

netoder til forbedring av isvegenc.

Nybrant innledet med & ncvne at i 1opet av de siste 15 ara har tungtrafikken
begymt & gjorec seg gjeldende pad iscn ogsda. Det har Cerfor weert av interessc
a underscke isens bruddfasthet og metoder til & forberede iscn on tungtrafikike-

vege
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Samuelsson fortalte at grunnen til at undersckelsene kom i geng var
bl.a. at isen er av dkonomisk interesse, bade som lagringssted for tommer
og som transportveg. I denne forbindelse matte en finne metoder til for-
sterkning av isdekket, og ﬁil dette var det igjen nodvendig med nzrmere
undersdkelser av isens fysikalske egenskaper. En kan dele kravene til disse
undersokelsene inn i 4:

1. Tyngre trafikk (stdrre lass)
2. Storre tommermengder

3. Mer tungtflytende tommervirke
4. Utbygging av vassdragene

Undersokte innvirkningen av snodekket pé istilveksten. Videre ble
det gjort modellforsck med frysehastigheten av wanngjennomtrukket snd av
forskjellig tetthet. Istilveksten skjedde omtrent dobbelt sa hurtig i
vanngjennomtrukket, pakket snd og omkring en og en kvart gang sa hurtig
i vanngjennomtrukket, 13s snd som i rent venn. Forholdet (h/hs) mellom
oppnadd istykkelse i rent vann (hi) og snoblandet vann (hs) varierte fra
0544 til 0,87, avhengig av snoens tetthet. Hoyest verdi fikk en for
storst tetthet (pakket snd).

For & kunne beregne isens bereevne ble det gjort forsck med isens
boyningsfasthet. Forsckene ble gjort ved at én istunge, utsaget pa tre
sider, ble presset opp (16ftet) til brudd, og bruddiraften avlest pa et
manometer. Det ble gjort i alt 15 forsdk, hvorav 3 med sdrpeis (kunstig
laget)s Bruddkraften varierte mellom ca. 600 og 1200 kg, og verdien for
isens boyningsfasthet ¢ 18 mellom /4 og 12 kgfeff, med serlig mange verdier
konsentrert mellom 4 og 5. Det bemerkes at verdiene for sdrpeis var om=-
trent de samme som for sté&lis. Videre sa det ut til at sprekker, selv on
de var torre og smale, nedseticr isens besrcewne. Zn kan angi en "sprekk-
faktor" pd 2 for vite", hoyst 7 cm vide, ubetydelig utviklet og ned
trafikken géende p& tvers. Verdien for kritisk pdkjenning pd et isdckke
bor settes til 4 kg/ef i stedet for tidligere 8 kg/cidf.

Isens elastisitetsmodul ble bestemt ved to av boyningsfasttietforsdkene
til henholdsvis 25 000 og 26 000 kg/ct.

Isdckkets deformasjon ved forskjellig belastning ble ogsé under—
sokt. TForsckene viste at et isdekke har utpreget clastiske egenskeper,
men belastningene etterlater gjenstéende deformasjon i isdekket. Videre
vil nedsenkningen av isdekket ikke begrense scg til omradet omkring be-
lastningsstedet, men Imui: )2 i ‘o avstozd o O 12 o D dotte.

Ved undersdkelser av vibrasjon i isdekket ved belic- og hjulk ore-
toy kom det bl.as fram at pakket snd i vegbanen syntes & medfore storre
vibrasjon i isen enn snofri is, nar denne trafikercs med beltekjoretsy.

I 21t kunne en si at 1livlig trafikk synes & nedsettc iscns besrestyrie (il

o
-
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ombtrent halvparten av styrken til ikke trafike-t is. Nar vann trenger
gjennom snodekt is vil kapillarkraften i snodclket forarsakc en hevning
av vannstandsnivadct i snddekket. Dette kan hoyst g& opp til i:%_—’ der
h = kapillarhdyden i cm og r = mengden av vann/vclumenhet i det kapillare
skiktet,

Med fotografecring av isprover i polarisert lys kunnc en konstatere
at i den nydannede ishinnen i en oppsaget rak var :skrystallakscne horison-
tale., Etter ishinnens tilvekst i tykkelse framtracte sa den sedvanlige

vertikale orientering av krystallaksene.

W old framhevet at tilsvarende norske forsdk med boyningsfasthet ble gjort
ved at istungen ble brukket nedover, ikke oppover. Verdicne syntcs for-
ovrig & wvere tilsvarende de svenske. Ut fra 12 malinzer fikk en o = S,Oi
0,1 kg/cr.

Regulerinzers innvirkning pd isforholdene i sjder, elver og havncomrader.

e S e e e e S e e e e e o = ——

De vik kominn pa den stadig okte utbygging med temmelig szore vannmengder
som slippes ut i varc fjordarmer har framtvunget en spesiell interesse
for undersckelse i disse farvann. Det offentlige isutva’g har allerede
en del Is- og temperaturundersokelser i gang, bl.a. har ea student valgt

sitt hovedfagsstudium pa dette problem.

Bang kominn pd bruken av dynamitt til issprengning, og uttalic at de hadde
gode crfaringer med dette i Begnavassdraget. De hadde en soesialutdannet
patrulje som sprengtc bade bunnisdammer og sammenskjovede ismasdser. Hadde
ogséa brukt Tyfon maskiner til & flytte sarrcet i clva. Til sprengningen

brukes stort sett smd ladninger.

¢
Falkenmark.«e Studier av_isbevegelser i sammenheng med sprekkdannelse

langs strendene i en korttidsregulert sjs.

Et fast isdekke pa cn sjo utscttes i stdrre cller mindre grad for
temperaturvekslinger og iscn underkastes avvekslende ckspansjon 2g kontrak-
sjon. Da de sprckkenc som oppstédr som félge av dette fylles med 7ann ecller
sno og fryscer til, medfdrer dettc at isdekket gradvis oker i storzclsc.,
Dette viser seg ved at isen skyves over strendenc. Fenomenot kallzs ofte
"strandrak".

I 1918 gjorde svensken Axel Hamberg cn nsrmerce undersskelse av Sam=
menhengen mellom lufttemperaturvariasjoner og isforskyvnirgen inn ove.r
strendenc pa sjoen Sommen. Han fant at forskyvmingene hovedsakelig fant

sted om dagen, dvs., i samband med stigende lufttemperature Dctte bekrefter
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2ltsé at de har oppstatt som folge av at nottens sprekker har frosset til.
I 16pet av cn 1li-dagers periode malte hon den totale forskyvning til 40 cm.
Luftteomperaturen steg hele tiden fre -1 til 6% C, dvs. temperaturen i iscn

-

kunne da hoyst stige 1°¢ (ison vor snafri). Da sjﬁcn ver 500 m bred,

skulle temperaturckspansjonen ctter beregningen ikke bli mer cnn 2,5 cm.

Om ollc kontraksjonssprekkenc i isoverflaten entas & frysc tilog isen antas

& veare helt uclastisk, ken den totale lengdecndringen i sjoens halve bredde

beregnes til 79 cme Den mélte forskyvmingen var altsd hele 50% av den

bercgnede ckspansjon for helt uclastisk is.

Det or rimelig ot ogsd gjenfrysingen av andre slags sprckker bor gi
opphav til analoge isbevegelscr, som f.cks. strandsprckker, som oppstar
ved kortﬁidsrogulering av cn sjo. Undersdkelser som ble gjort av SIHAI 1
ct par korttidsrcgulerte sjocr i Mellom-Sverige bekrefter denne tcoricn.
Ved disse sjocne viste det scg imidlertid at isbevegelscne gjennomgacnde

"var rettet fra strendene, tydeligvis beroende pa at begge sjdcne hadde

svokere isomrader. Bcvogclscné var stdrst der svakisomradene var mest

utoreget og pa onkeltc steder av omtrent samme storrelse ar ctter ar.

Andre steder ble det iekttatt bevegelscer forarsaket ov temperaturcndringer,

sezrlig under den mest snofattige ev de tre observasjonsvintrene. Ved rctic

strender ver det ubctydelig komponenter ev bevegelscnce vorallelt med
stranden. lions bevegelscne parallelt med stranden tolkes som temperatur-
bevegelscr, har en funnct en (visselig  sammcnheng mcllom bevegcelscne
loddrétt pa stranden og storrclsen av vennstandsvariasjonenc.

Forklaring til vedlagic figurcr:

Fig. 1 viscr den effckten pa iscn som stodige vannstandsveriasjoner forar-
saker, slik son undersdkelscne viste dete Ilar voanstanden faller
oppstar det sprekker lengs stranden (2). Dissc f£ylles med vann
cller sno og scmentercs igjen. iiar vannstanden stiger igjon har
iscn derfor undergatt cn okspansjon og folgen blir forskywmi¥ng ov

isdekket (b). I sjocn Liten kunnc dennce forskyvningen fra strendcene

finne sted pa grunn ov svakhetssoner i isdckket, som folge a

stromdrag. '

Fig. 2 viscr obscrvorte forskyvninger i sjoen Liten. En ser at bevegelscnc
forste vinteren gikk opp til 2,3 m, loddrctt pé strandon, men ogsa

parallelt med stronden or bevegelsere gansks store(a). lcste vinter

(b) var snddybden pd iscn cn dol stdrre.

Sommenhengen mellom strdmhastighet og temperctur i rdker.

Flatjordinledet med & omtale dc crfaringer man har, at storc strom-

o

hastighoter kan tere apnc raker i iscn, sclv om vanncts overtemperatur

cr meget liten, og sclv ved sterk kulde. Han omtalte sa de spesiclle
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malinger som var blitt forctatt i et par norske vassdrag, szrlig i lica,
for & studerc dette nermerc.

Dot viscr scg & weere cn nzr sammenheng mellom stromhastighet og
temperatur i rédkene i cn clv, og & bestemme dennc sammenheng mest mulig
nSyaktig har da wvert ¢t av hovedmalene for undersckelscnc.

Vanntemperaturen ble malt med kvikksolvicrmometer inndelt i l/lOOoC.
Stromhastigheten ble bestent bade ned flygel og flyterc.

Dot viste scg & weere swmrlig gunstig & foreta mdlingenc i rakene i
slutten av lkuldeperioder, og p2 steder i vassdroget hvor isforholdenc har
stabiliscrt seg i kuldepcrioden. Dessuten bor rakenc ikle forc sarr.

lNoen ckscnpler pa sammenhorende verdicer av stromhastighet og ten-

peratur i rakenc vises i tabcllen:

0,2 - 0,3 m/sck 0,20°C
0,4 n 0,06°%C
0,6 n 0,02%
over 0,5 n 0,01°C

(Se fordvrig bileg V)

Nybrant mente resultatene av Flatjords undersckelse kunnc nyttes til a fa
fran menge andre tall om vennct. Ble.ae.skulle det veere forholdsvis cnkelt,
ut fra de noyaktige obscrvesjonenc & finne ot matematisk uttrykk for sam-
menhengen nellon temperatur og stromhastighet i réker. Et sporsmal som eon
ofte stiller scg nar cn sysler med venn cr i hvilken grad utvekslings-
koeffisienten (turbulensen i vannet) avhenger ev strémhastigheten. At
vannet var apent (rdk), berodde vel dettec pa, som Flotjord papekte, at den
varuen som avgis fra vennct cker med stromhastigheten, cller ved at ten-

peraturen stigers Den vanlige formelen for vermcledning i vannet cr

A '-:5 . hvor —E;é?- cr gradienten i det overste vannskiktet og A
er ubvckslingsRoeffisicenten avhongig av turbulenscn, dvs. i sistc hand
hastighet., Dette kan da ogsd skrives f (v) o (tv - tl) hvor £ (v) cr cn
hastighetsfunksjon og tv - tl cr differanscn mellon teuperaturen i vann og
luft, i middeltall. Det skulle da werce ganske onkclt pa grunnlag av dissc
obscrvertc verdienc & komme fram til de ukjente faktorer i de tecoretiske
uttrykkenc., In kunne jo korme fram til den pa forskjcllige mater, nen det

ville weere intercssant & anvende dissc obscervasjoncnc ogsa.

Kanavin goct lite resyme av de norske undersckelscr og fortaltc at det
ver logt stor vekt pa malinger av temperatur og stromhastighet i rdker.
Det er i alt sanmlet inn ¢t betydelig materiale fro forskjellige vassdrag
rundt i landet. Son ctt av resultotene av dissc underssckelscnc kan ncvnes

ot en hor funnet on kritisk overflatchastighet 0,6 n/sck. Overstiges denne,
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vil drivende sarr og mindre isbiter ikke feste scg til strandis cller is-
front, men dukke under isen og forsvinne ncdover. Utviklingen av isdekke
blir altsa forstyrret. Dennc grensen cor sclvfolgelig ikke helt bestent,
den kan kanskje strckkes til 0,5 n/s. len ved bedommelse av reguleringens
innvirkning pa isforholdenc cr slike tall av stor betydning.

5t annet resultai av undersdkelschc er pa hvilken mate elvas cvne . ~
til & teere pa isen eller holde rak épen i kaldt weer, er avhengig av vann-
temperatur og stromhastighet. Dct skal feeks. bare et fall pa ca. O m il
for & varme opp O graders vann sidpass at det kan teere pa isen nar strom-
hastighceten er stor. Vare clver, som cr sammensatt av stille particr og
stryk, gar da ogsa vecksclvis épne og islagte ncdover. Obscrvasjoncne gir
forklaring pa dette fenomen, og dette stemmer igjen med teorctiske betralki—
ninger. Fenoncnenes kompliscring sicr oss at vi md ha ndyaktige malinger
for & kunnc bedomme reguleringens innvirkning pd isforholdenc, men i alle
fall ligger nokkelen til disse prognoser i dissc betraktninger og undcr-
sokelscrs I alb kan vi si at vi i dag cr bedre i stand til a gi slike

prognoser enn for 2 ar siden.

Dec vik framhevet at siden de sma temperaturdifferanser mellom vann og is i
hoy grad avhenger av fallet, vil studict av fallet, sammen med den vann-—
hastigheten en kan vente, gi ndkkelsen til vare prognoscr for rcguleringens
virkning. Fallfordeling og hastighet er det forste vi ser etter nar vi
vil beddmme hvordan forholdene vil bli nedover ot vassdrag.

Han var cnig med iiybrant i at det cr den ndycste sammenheng mellom
dissc grenscverdicr og utvekslingskoeffiscnten for temperaturen. Vi har

ogsa cn del andrc mélinger som viser dettc, som cand.rcal. BDerg har gjort

i en grunn, gjcnnomstrommect sjo. Alt i alt kan det ikke weere tvil om at
det vil 1lonnc seg & bearbeide dette videre og se det i sammenheng med den
alminnelige konveksjon, altsa studerc varmeledningscvnen i uuroulcnt vanhe

Nybrant ncvnte at forbindelsen med de mange nye, tildels store, rcgulcringene
i fortidarcne kom det fram cn del klager over at disse medfdrte cn del ufor-
‘claktige forendringer. Bl.a. ncvnte en at isen ble forandret, og videre
at temperaturen ville bli laverc i bassengene pa grunn av fyllinger med

.

vastander kunne jo ikke

®]

kaldt vann om varcen og forsommercn. Deottc skulle s2 igjen inavirke bl.a.
sli

pa klima og pd fisket. Slike k uten videre

[

avviscs, og i begynneclsen av fentiarenc satte en i gang med temperatur-

undersokelser 1 en sjo 1 Lappland, Borgasjo, som skulle rcgulercs sencre.
Ettcrsom klimaforholdene cr forskjcllige fra ar til ar fant on det nddvendig

& forcta undersokelser i liknende sjder i nerheten, som skulle forbli
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urcgulert. Tempcraturcn ble malt i ct stort antall vertikaler, og on
beregnet siden middeltemperaturen for hver sjoe

Av m3leresultatenc kan en ikke sc at Borgasjoen’s temperatur avviker
searlig fra andre sjoer’s, hverkan for cller etter rcguleringen, hverken
pa& viren cller sommercn. I det hele vil i 2lle fall innvirkningen pa
temperaturen hoyst komme opp i O,SOC. Dette gjclder middeltemperaturcn.
Nar dect gjelder det totale varmeinnhold er det nok stdrre virkming. Deri-
mot vil overflatctemperaturcn stort sctt wesre uforandrct. At middeclici-
peraturen stort sctt méd sics a weere uforandret vil idkke si wt det ikk
kan forekomme lokalc cndringer i temperaturforholdene, som f.ckse. i viker
og ved strendene., Her avhenger jo som kjent temperaturforholdenc myc av
de topografiske (gecografiske)forholdenc og dissc kan jo cndres ved en opp—
demning.

For & kunnc folge temperaturforlopet i en oppvarmingsperiode om
varen i detelj, dvs. i mai oz juni, blc det gjort iangacnde temperatur-
malinger i Dorgasjo for 2 &r siden. Dot ble mélt hver cller anncn hver
dag over hele sjoen. Dessuten mélte on temperaturen til innldpsvannct.
Samtidig ble det gjort cn del metecorologiske obscrvasjoner, og viderc is-
wndersdkelser som fru Falkenmark har redegjort for. Spesialmilingenc av

tenperatur skal fru Byrde lecgge fram. .

By rde fortaltec at for & f& mer fullstendig bilde av temperaturforholdenc

blec det opprettet con fullstendig metcorologisk stasjon, med registrerende
instrument for lufttemperatur, fuktighcet, vindhastighet og-retning,; sanmt
innkommende, kortbolget striling. Strélingen ble registrert dels med
Robitzsch aktinograf, dels med ct lloll-Gorzinsky-instrument, koplet til
en Cembrigdc-skriver.
. Det sentralc ved undersokelscn var selve temperaturmalingenc i sjden
og beregning av middeltcuperaturen (for observasjonspericden). Ef bemerkel-
scsverdig ting er ab etter at det var oopnadd fullstendig temperaturut—
jovning om varen gjorde sclv cn svzart liten temperaturforhoyclse pa et
par hundredels grader seg gjecldende helt til bunns,.

Under sclve isldsningen endret temperaturforholdenc scg enn hel del.
Etter hvert som isfronten beveget seg nedover sjoden giklt temperaturfor—
delingen midlertidig tilbake til vinterskiktning., Dectte skyldcs den
sterke turbulcnsen, fordrsaket av kraftig vind (15 m/s). Teimperaturcen
sank 1 til 2 grader C under iskanten. I alt var det bade storc og hur-
tige tomperatursvingninger.

Mens sjoen var islaghb viste innldpsvanncts tempcratur seg & we

lavere enn middeltemperaturen for sjden. Etter islosningen (27/5) ble
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utlopstemperaturen ogsa malt, og denne viste seg & veere hoyerce. Sjoens
middcltemperatur blir albsa etter dette ikke senket ved oppdemning.

5t unntak hadde on imidlertid under cn kort periode pa 4-5 dager
med varmebdlge, da vanntcmpcfaturen ver laverc i utlopet cnn i innlopet,
Varmemengden fra tillopene mé& jo ved en oppdemning fordeles pa et myc stor-
rc volum,.

Vindretningen har ogsa sin betydning for temperaturcon i utlopet,
Mens forholdsvis mild, sydlig vind forérsaket en senkning av tcmperaturcn,
steg denne derimot under nordlig vind. I sistenevnte tilfelle ble altsé
det varme overflatevannct biast ned mot utldpet. Temperaturdiffcransen
kunne wveere opptil 1,700.

Da Borgesjon har 86 tilldp, var bercgningen av innldpstemperaturcn
en komplisert arffere og det ble da valgt ut stendard tillcp..

Med kjonnskap til inn- og utkomnc varmemengde (ved temperatur— og
‘vannnengdemilinger) og sjdens middeltcmperatur, hadde on eltsd materiale
til en analysc av varmctransporten pé grunnlag av de meteorologiske ob-
servasjoncnc og vanntemperaturmalinger., Malingene i vannct skulle da wes
facit for dc tcorctiske beregningenc, og ble utfsrt annen hver dag. Atmos-—
fzerens samlede innflytelse ble regnet fram til hver maledag., Middeltem—
peraturen i vannct ble bercgnet bade pa grunnlag av mélinger i ct vertikal
(det dypeste) og 6 vertikaler. For de férste 10 dagenc var den beregnete
temperatur O,lloC for hoy ctter de dirckte malingenc. Dec siste fem dagene

. . o . . s
steg feilen til 0,25 °C. Dottec mente cn kunnc skyldes at de teorctiske

~

It

formelene for fordunstning og varmeledning ikke kunnce gjores gjeldende for

forholdene under en sommervarmcbolge, hvor cn hadde en tecmperaturforskjell
o 0 B .

pa 15-20°C nmellom luft og vann. Stabiliteten blir da swvesrt stor, og cn

mener at formelen stort sctt gjelder for instabile cller indiffcerente for-

hold. I alt viscr undersdkelsenc at de vesentlige faktorer var tatt med

og at de teorctiske formler kan anvendes for fjelltrakiene med rela%ivt

bra resultate..(Sc forovrig bilag VI).

Temperaturforholdene i gjennomstromte sjocr.

W ol d nevnte at til vanntemperaturmélingene Iskontoret forctar blir det i det
alt vesentlige brukt motstandstermometre med termistorcer til folere.
Malingene utc blir stort sett begynt ovenfra (under isen) og blir tatt sa

g g g
tett som det er nodvendig for & kunne tegne opp en sammenhengende kurve
for vertikalsnittet.,
Den normele temperaturfordelingen i con stromfri, tempcrert innsjo

er vel kjent. Nar sjoen er helt islagt vil temperaturcn i overflaten wveere
)

) . oo A
0 C, ved bunncn ca 4 C. (Avhengig av de lokalc vindforhold kan bunntem-

peraturcn bli cn del laverc i cnkelte sjder). Som eksermel or vist ot
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temperaturvertikalsnitt frae nedrc Langeidvatn i Telemark. (sc f
Ligger imidlertid cen innsjd slik til i vassdraget at det skjer en
viss gjennomstromning, fl.cks. ved at cn sidrre clv recnner n
vil cn f& cn blanding av clvevannct med vannmassene 1 de Zjonnomstiromte

lag i sjocne Temperaturkurven blir da noc cndret, f.cks. son vist pa

O

omstromningen sterkerc,

&

18]

fige 2 fra Sperillen i Begnavassdraget. Er gjen:
enten ved stdrre vassforing cller ved at sjcen er smalere ( med andre ord
okt stromhastighet av dot gjennorstromende vannet), ken en fa crn mer mar-
kant innvirkning pé temperaturforholdcnc. Dect mest kerckteristiske er ct
tydelig sprangskikt, som vist pd ckscrplet £ra Bromma i Hallingdal (fig.3),
En ken altsad si at det vannet som strdmmer gjennon sjden vasker ut
en del av venncet son cllers ville ha ligget 1 ro kher, og ned dette redusercr
varmcmagasinet i sjden (fig.d).
Scer cn pa temperaturfordelingen i con sterkt gjennonstrommet sjo,
forteller den bl.a. ogsé tilnsermet hvilken termperatur vannct har ved inn-

16pet i sjoen. Innlopsterperaturcn vil visc seg i den overste delen gv””,
26

kruven hvor.témperaturgrodienten or tilrmsrnct kenctdnt.. Don
vogr f.cks. innlopstorperaturen i Bromma co 0,1 °¢. ra fige.5, son vistr
tenperaturfordelingen i Norefjord {(dypestc porti nalt 21/2 l9§u » SCr Cn
ot immlopstenperaturcn vor betraktelis hoyere, noc over l,S'C. I ct slikt
tilfelle vil de overste per metrenc £4 on gonske stor iciperaturgroliont.

'

(-
A gi on cksakt framstilling av i hvilken grad okt strdmhastighet

3

inmvirker pa tomperaturforholdene cr vanskelig. Det cr inidlertid av in-
teresse & refercre mdlingenc som viser hvordan okt stronmhastighet forer

til at innvirkningen griper dypcrc ncd i sjocn. tabcllen ncdenfor cr det
beregnet den midlerc hastighet i cn del méloprofilor der mdlestedenc er

oppfort cticr storrelsen av dissc hastighetene:

¢
. Tilneermet Sprangskiktet Gradicent
HMalested rnidl,strom- begynner io "
h.h. i n/s i dyp, tad
et 40 JPy B epilimion
Bronma, A 0,004~0,006 13-23 (198) 0,00
Aurdalsfjord 0,004 17-19 (15) 0,01
Noref jord 0,003 12-21 (17) 0,00-0,01
Vinjevatn 0,001-0,002  5-15 0,00-0,05
Grungevetn 0,001 2-9  (7) 0,01--0,05
Strandefjord (ndf. Aksnes) 3y5=Ly5 0.25

Slidrefjord 2-2,5 0,02-0,15
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I 2. rekke er oppfort i hvilket dyp sprangskiktet begynmner, og i
3. rckke temperaturgradienten i skiktet ovenfor dette (cpilimion). Som
cn ser av tabellen heves spragskiktet ctter som stromhastigheten avtar.
Dessuten oker temperaturgradicnten i cpilionion.

I tillegg til dissc sammenlikninger som er nevnt ken det ogsa veere
av intcressc & sc pd ot par andre fenomencr. For dot forste vil sprang-
skiktet scnkes ctter hvert som on kommer lenger fra innldpsosct til sjoen
(sc fig. 6, mdlestedenc Viken, Sandevikon og ovf. Bergheim i Brorma). For
det

andre flytter sprangskikict scg ncdover med tida, utover vintcren.
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WEDBOR OG AVLOP

Fordunstning og kondensasjon.

Nyberg nevnte en metode til beregning av fordunstning som blir brukt i
Nord-Amerika og i England. Den bygger pa neteorlogiske malinger. En
studerer den vanndampen som strommer inn og ut i et omrade, og ndr ned-
boren er kjent kan en s& fa et mdl pa fordunstimingen.

Dette er nettopp samme slags metode som nar fordunstningen beregnes
som forskjellen mellom nedbdr og avrenning., Her kommer de en korreksjons-—
faktor til, nemlig lagringen av vann som grumnvann eller overflatevann innen
omradet, Han mente derfor at den sdkalte "hydrologiske metode" gir de beste
resultater nar den navendes over lengre tidsrom, kanskje flere ar.

. Den meteorlogiske metoden er brukt pa et omrade i Finnland mellom
60°N og 65°N og 20°E og 30°E (fa. Greenwich). De synoptiske kartene gir
opplysninger om vind og fuktighet i de forskjellige hoyder ved omrédets
begrensningsflater. Den samlede fuktighetstransport gjennom begrensnings-
flater mellom bakken og 400 mb. flaten beregnes av disse opplysninger.

(I 400 mb. flatens hoyde antes fuktighetsinnholdet i luften & weere omlag
null).

Metoden inneholder endel feilkilder. I radiosondeoppstigningene
som nyttes til hoydekartene, vil det forekomme feil. Vicerc er antellet
av radiosondestasjoner rundt undersckelsesomridet meget begrenset. IZn av
de storre feilkilder skyldes nedboriakttekelscne, disse vil glltid vesre noe
usikre, uten at det kan sies noc bestemt om graden av usikkerhet, HNoe vil
den variere med arstiden.

Fuktighetsinnholdet i luftvolumet over undersckelsesomradet vil
varicre, men dette kan kontrolleres ved radiosondeoppstigningencs ‘Opp-
samling av venn pd marken som grunnvann cller overflatevann vil ikke gi

noe korrcksjonsledd. Han viste folgende resultat av beregning over for-

dunstningen:
juni 1956 = 78 mm
nov. no=7]30 "
feb. 1957 =16
jan-mai " =33 "

Han hadde gatt ut fra at disse verdienc skulle weerc spesifikke for en viss
arstid, integrert og fatt cn drsavdunstning p& 300-400 mm, hvilket stemte
godt med den tidligere metode. Han nevnte ait det var meningene & avnende
denne mctoden pi mindrc omrider i Sor-Sverige. For Nord-Sverige mente han

at metoden ikke passet da cn ikke visste hvordan luftstrommen fordelte seg pa
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grdnn av fjellryggene.
Nyberg opplyste forovrig at en redegjorelse for hele forsdket
skulle trykkes i det finske tidsskrift "Geofysica" kort tid etter konferan-

Sen.

Forsman hadde gjennomfort fordunstningsberegningen ved en annen metode,
nemlig gjennom visse meteorologiske og hydrologiske observasjoner, Det var
i det vesentlige temperaturens innflytelse som ble undersckt. Beregningene
omfattet de samme landomradene som de tidligere bcregninger, men han hadde
ogsa tatt med sjcomradene.

Han gikk ut fra vannhusholdningens grunnlikning som sier at ned-
boren er lik fordunstning + avldp + en viss magasinendring. Magasinend-
ringen er delt opp i forandring i sjomagasineringen og forandring i mark-
fuktigheten.

Den storste vanskelighet er & bestemme forandringen i sjomagasineringen,
og han oppga en usikkerhet i resultatet av beregningene grunnet dette med z g8 mn

Han pdpekte at hvis beregningene skulle gjores for en sa kort periode
som 1 mnd. var det storste problemet markfuktigheten i rotsonen, altsd den
fuktigheten som er tilgjengelig for vekstenes transpirasjon.

I sine undersckelser hadde han regnet med den hoyst mulige fordunst-
ning beroende pa meteorologiske faktorer. Dette var imidlertid en approk-
simasjon. Det fantes visse formler for slik beddmmelse og han nevnte bl.a.
Penmans halvempiriske formel som bygger pa temperatur, vindstyrke og fuktig-
het, Han hadde i stedet anvendt den helempiriske fermel til Thornthweite
som bygger bare pa lufttemperaturen. En mid i dette tilfelle innfdre en
korreksjon for dagens og manedens lengde.

Han viste s& en formel for den potensiclle evapotranspirasjon fra
en bevokst overflate. Denne hadde den forutsetning at det alltid er til-
gjengelig fuktighet i rotsonen, da det jo er gjennom voskteness tranépirasjon
at den storste del av markfuktighcten fordunster.

Formelen kan angis Ap = 1,6 (10 t)®
Hvor Ap er den potensiclle fordunstnin%.

Varmeindeksen I beregnes ved hjelp av den normale manedstemperatur for
hele aret, Han gikk s& gjennom noen regneeksempler og viste gangen i
beregningenc over sommermanedene 1956.

Han kom under dette inn pa den hoyst mulige fordunstningen for de
forskjellige manedene. I mai er det sterk snosmelting og han kunne der
ikke angi noen ovre grense for vanntilfdrselen, men han antok at den 12
over den potensielle fordunstningen.

Det storste problemet var markfuktigheten, og der hadde han gjort
den antakelsc at den storste forandrningen i markfuktigheten skulle v=re

100 mm i gjcnnomsnitt, men som on kontroll hadde han ogsa brukt bade stdrre oz
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mindre verdicr, 160 mm og 40 mm., Han haddec viderc satt tilskuddet til

mafkfuktighoten 1ik ncdbor minu tillop, og papcktc at nar det er tilstrck-

kelig mec fuktighet, stiger den virkelige fordunstningen til den hoyst
mulige.,

I juni cr tilskuddet veldig lite, fuktigheten blir da tatt fra
bakken og markfuktigheten har i dennc mdned sunket til 30 mm, altsa cn
fordunsting pa 70 mm. '

Han viste s& noen resultater av slike beregninger som sammenlilkmet
med beregningen av andre, f.cks. Sircn - viste seg &4 ligge 10-15% hoycre.
Se oriig bilag IV,

Re s t ad omtaltcnoen undcrsdkelser over fordunstning ubfort uavhengig av
hverandrc i Norge, Sverige og Finnland. Resultatene viste meget god overcns-—
stemnmelsc, idet dec beregnede isolinjer i de tre land kunnc bindcs sammen
uteh nocn pafallende diskontinuitet. I Norge folger isolinjene Ositsiden
av Langfjcllene sdrover og svinger sa nordover langs vestsiden cller

- vestkysten. Isolinjenc viser saledes et bilde analogt med det termiske
bilde av lufttcmperaturdrsmiddel. I folge den finske undersdkelse (Siren)
er fordunstningen direkte proporsjonal med middeltemperaturen for arct.

En ma derfor tro at isolinjcbildet for Vestlandet i Norge ozsd or riktig

selv on meningenc her er divergercnde. Overensstemmelsen mellom disse tre

av hverandre uavhengige undersckelscr er ct bevis pad betydningen av hyd-
rologiske samarbcide over landcgrensenc, understrcktc Restad og anbefalte

at omtaltc undersokelscr fortsctter.

Sircn fortalte at i Finnland hadde dot vert i bruk on fordunstningsmaler
av amerikensk konstruksjon (klassc A). Dissc mdlerc ga ikke riktig bilde
av den virkelige fordunstning, men materialet kunnc kanskjc anvendes til
en mer genercell sammenlikning verden over. Sommeren 1958 ble det derimotb
satt i gang malinger ctter cn russisk metode. En hadde forclopig bare
noen mancders crfaring, men Sircn trodde et cen ville lomme problcméts
16sning neermere med denne metode. lictoden er cnkel og appératct cr billig,.
Det bestar av 2 regnmalcre nedscnket i jorden slik ot sylinderens overste

kant er jevn med jordoverflatcn. Zn av dissc sylindrenc: hviler pa en

7777 77c7727 777 77777 trakt som forcr til en oppsamlere. Den

andrc sylindren . malcr mengden av vann
&
Q)[i mater ctter at fordunstning har gjort scg gjcld--

cnde cn viss tid.

OPPsa)nLar

Ha g cn haddc bercgnet fordunstningen ut fra ligningen I =F + Q +A S +A G,
hvor N = ncdbdr, Q = avlop, AS =ecndring i sjomagasin og 4G = cndring i
grunnvannsmagasin. Bercgningen bygget pa malinger i Grosetfcltet, ot

lite forscksfelt, 5,9 kaf, i ct hogfjcllsomrdde ca. 1000 m.0.hs Feltet
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var uregulert og avlcpet ble bestemt ved limnisraf, lNedboren ble regist-
rert ved 3 nedborstasjoner innen feltet med malere av standard type, og
grunnvannstenden i en grunnvennsbronn.

Han betrakiet periodeﬁ definert ved betingelsene S =0 og G =0,
altsd samme tilstand i sjomagasin og grunnvannsmagasin ved periodens
begynnelse og slutt. Slike perioder ble bestemt ved en grafisk framstil-
ling av vannstand og grunnvannstand. Skissen viser en grafisk framstilling av
vannstand, grunnvannstand, temperatur og nedbor i tiden 1/6 - 1/11.53.

Her er det tatt ut 3 perioder, 10 dogn, 44 ddgn og 33 dogn som tilfreds-
stiller betingelsene.. Den midlere fordunstning pr. dogn i -“disse perioder
var henholdsvis 2,0 mm, 1,3 mm og 0,6 mm. I forste periocde var fordunst-
ningen 51%, i andre 40% og tredje 35 % av nedbdren. iliddeltemperaturen i

de tre perioder var henholdsvis lAOC, 10% og LOC.

Lyshede ontalte et forsdk utfort i Danmark for beregning av den aktuelle

fordampning, I dettc forscket tok man hensyn il samtlige ledd i balanse-
likningen, og kom fram til en verdi pa godt 350 mm i aret, hvilket var i
den beste overcnsstemmelse med det en har funnet for Skane.

I Jylland var fordunstningen noe mindre, hwvilket han mente ikkec stemte
med den oppfatning en hadde i Norge av samme problem, at fordunstningen
skulle were $torre i Vest-lorge enn i Ost-Norge. (Dectte er ikke den almin-
nelige oppfatning i Norge).

Hon kom s& inn pé de forskjellige inmnlegg og framhevet den store
betydning encrgi-balansen har. Han gjenga cn formel som innlcderen hadde
anvendt 1 sitt innlegg, og mente at dennc stemte godt med Ennmans formel.

I forbindelse med Nybergs innlegg mente han det var tatt for lite
hensyn til vanskenc med & bestemme magasineringen. Han konm s& inn pa
oppstillingen av hcle vannbalansclikningen, som Forsman hadde wveert inne pa,
og nevalte noen tilsvarcnde unicrsckelser i Nord-Sjelland. Stérrolsegordencn
kunne nok wesre riktig fra &r til &r for disse undersckelser og han papckte
at bestemmelsen av magasineringen hadde wveart det storstc problem. Han
tvilte imidlertid p& hvor mye en kunne stole pa enkeltm2lingers verdi.

I scmme forbindelse nevnte han Hagens imnlegg og papckte at han
hadde gatt et skritt viderc og tatt hensyn til grunnvannsmagasineringen i
likningen:

Nedboren = fordunstningen + avldp + endring i overflatcmagasin
+ endring i ovre jordlag + cndring i grunnvennsinn-—
hold.

Han foyde sa til likningen cnda et 1lcdd som han betegnet q, °g som
representerer undergrunnsavlopet, hvorpa han hevdet at Hagens mate a

climinere cndringenc i grunnvannct pa kanskjc kunne vere fullt tillatelig i
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det spesielle tilfelle der det dreiet seg om et fjellomrade.
I denne forbindelse kom han inn pa et forsck utfort av en professor

ved Landbrukshoyskolen i Danmark. Se tegning -
A B

vann

Ved a blase varmluft over A ville vannstanden i B synke, mens vanninnholdet
i A grunnet kapillariteten er det samme. Zn endring i vannstanden 1 B
betinger altsa ikke en endring i fuktigheten ved A, Han konkluderte med

at en skulle veere forsiktig med & slutte at samme grunnvannstand skulle
svare til et entydig vanninnhold i jorden, sesrlig der det var store jord-
mengder.

Som innvending mot forscket pekte han pa at en i naturen ikke hadde
slike ckstreme forhold som forscket er utfort under.

Resultatene fra forscket mente han kunne weere sannsynlige, men en
hadde liten mulighet til & bedomme noyaktigheten av dem.

Han kom inn pa at Ennmanns og Thorntwaiths formler hadde blitt .newvnt
som eksempler pa de forskjellige metoder som legges til grunn for forskjellige
fordampningsbercgninger. Ennmans formel forutsatte madling av solstraling og
fordunstning og kunne derfor i de fleste tilfelle vanskelig la seg anvende, mens
Thorntwaiths formel bare bygget pa temperaturobservasjoner som var lett til-
gjengelige,

Temperaturen var en konservativ storrelse overfor sma forandriggcr i
innstraling og fordunstning. ilen en kunne alltid wesre sikker pa at en stor
forandring i temperaturen var betinget av en stor forandring i innstralingen.

Hen var i tvil om hvilken formel ga det beste rcsultat. Personlig
var han tilhenger av den framgangsmate som Znnman hadde brukt de denne gikk
mer dirckte inn pa de fysiskc forhold. Men han mente likevel at formelen
var tvilsom da den bygget pa den forutsetningen at overforingskonstanten for
varme 1 praksis er dcn samme som overforingskonstanten for stoff og dermed
for vanndamp. Han hadde undersckt den faglige begrunnelse for denne antakel-
scn og kommet til at den var sweert spinkel. Formclen hadde i praksis likevel
gitt gode overensstemmclser og han etterlysic liknende vurderinger av dette
forholdet og ncvnte spesiclt noen russiske undcrsdkelscr som skulle he wveart
forctatt pa dette feltet, men som han ikke hadde kunnct skaffe noen beskrivel—

SC ave.
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Me 1lin samcnfattet innledningsvis den historiske utvikling av malemetoden fra
apne kar med vann til lysimetermctoden og nevnte spesiclt den beregnings—
metoden som bygger pa hydrologiske og metcorologiske data.

Den hydrologiske mctode mente han var den mest vanlige og sikreste
til bestemmelse av fordunstningen, spesielt til bestemmelse av den midlcere
fordunstning over storrc omrader.

Som ¢t resultat av disse undersdkelscr var en kommet fram til for-
dunstningens variasjoner i arct.

Den storste feilen 12 ikke, ctter hans mening, i avlopsmélingenc, som
Forsman hadde weert innc pa, men i nedborsmélingenc. Han nevnte i denne
forbindelsc spesiclt vanskelighetene med nedbdrsmalingene I hdyere strok
og spurtc om undersdkelsenc i llorge i 1000 m.o.h.; hvis rcsultat var vist

i Hagens innlegg, var utfort i snaufjell cller skogsomradc.

Ha gen opplyste at det var vanlig hoyfjellsomrade med og uten vegetasjon. MNed-
boren ble mélt med nedbdrsmilerc av den type som anvendes ved Metcorologisk
Institutt.

Mec 1in hevdet at ncdborsmalingene cr swveert upalitclige- der hvor ncdbdrsmalerne
i fjellet star ubeskyttebt av vegetasjon.

I Sverige hadde dec forsckt a unngd denne vanske ved om vintercn &
mélc nedboren som kom dirckte til bakken pé ¢t mindre omréde f.cks. i form
av sno.

Om sommercen hadde de milt nedbdren med nedbdrsamlere ved siden av
konvensjonclle nedbdrmalerc. P& denne maten hadde de fatt ot mal for for-
dunstningen i hoyfjcllct som han anga til 150 mm i &rct,

Hen hevdet at dctte passet godt med den verdi som finnes for de ovre
skogomradenc, og at ncdbdren i fjcllene sidlcdes kan bestemmes ved forst &
bestemme avldpet og siden legge pa fordunstningen. .

Viderc papckte han at cn i dc médlcresultatenc som det var redegjort
for fikk fram summen av fordunstning og grunnvannscndring og at vansken ved
denne nctode var a skille dc to storrelscne fra hverandre.

liclin kom ogsa inn pa den meteds som Nyberz nevntc, hvordan for-
dunstningen ble bestemt ved metcorologiske clecumenter og cncrgibalanse, og
mente at detbe var cn ny og god mdtc & angripe dette problen pa.

Han ville imidlertid papcke at nar en anvender on cmpirisk formel son
den opnstilt av Thorntwaith s& gjelder dea for ot visst intervall og at det
derfor ver farlig a ckstrapolerc en slik formel til ct omrddc, hvor det

forckommer andre verdicr for de klimatologiske data.

Res tad viste til ¢t forcdrag holdt i Ingenidrforcningen av professor Libby

fra fmericen Atomic EncrgjComnission,dcr det ble fortalt at det var gjort
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utbredte undersckelser over fuktighetstransport over det amerikanske kon=
tinent ved hjelp av brittiuminnholdet i fuktigheten. De foretok blant annet
undersokelser av dyp-grunnvannet som ikke kunne weere berdrt av de siste
bombeforsdlene og av trittiuminnholdet i luftmassene over land} samt av
avlopsvennet, og var kommet fram til en interessant konklusjon vedrorende
"Continental Waterbalance". Avhandlingen publiscrt i Geochimica ct

Costiochinica acta vol 12 p. 277-296,

Restad kom ogsd inn pé studiet av radiocaktivt nedfall og mente at

dette innen Skandinavien nok kunne samordnes med en hydrologisk undersockelse.

Nyberg tilfdyet at dosent Bolin ved Meteorologisk Institutt ved Hogskolen
i Stockholm hadde bearbeidet visse undersckelser for publisering. Dette

arbeidet skulle g& noe lenger enn det Restad omtalte.

Melin viste til Restads innlegg og papekte at de "karta' som han hadde tatt
fra Hellstroms kompendium, grunner seg pa de undersdkelser som er gjort
ved Hydrologiska Byran. Han kom inn pa at en i de senere undersdkelser
ogsa tar hensyn til temperaturen, hvilket ikke ble gjort tidligerc. Da
resonnertc msn som sa at nar det er varmt sa regner det lite og blir lite
vann og av denne grunn en begrensct fordunstning, og omvendt,nar det regner .
er det kaldt og av den grunn liten fordunstning. Han mente at cden tidligere

antakelse at fordunstningen er relativt kcnstant er tilnsermet riktig,

Castren fortalte at man innen finsk hydrologi fant det fordelakitig & nytte
ulike arter av hydrologiske prognoscr, blant annct sennsynlighetskalkyler
over tilsiget Ay i et omriade. I Finnland utforte man slike sannsynlighets-
kalkyler hver var i mai for ct &r framover, siden for hver mancd og hver
annen ukc. De tok bort ekstremverdien og bearbeidet ¢t sannsynlighctsom-
radc fra f.cks. 20% av maksimalverdien til 80% av minimumsverdien, cller
andrc greanser., Ved siden av detlte sammenstilles de metecorologiske og
hydrologiske prgnoscer med andrc verdicr f.cks. nedbdren = ¥ m eller summen
Lqt = n-f, tilldpets verdi for vedkommcnde periode., Punktenc definerte
da en regresjonslinje. De ckstrome punkterme tas ikke hensyn tile Hen
hevdet at om man gjennomforte dette med sannsynlighetskalkyler sa kunnc
man bestemme ct sannsynlighetsomrade i likhet med hva man fikk ved rpicma-
tiske prognoscr. Dettc ga nok ulike sannsynlighctsverdicr, men man kunne
begrensce onradenc for minimumsprognoser og maksimumsprognoscr, og trckke
opp linjcnc for minimumsprognoscne og for maksimumsprognoscne. De hadde
da fuanct at det i hvert fall ga cn bedre ovensstemmelse enn ventet og

bedre enn o dc hadde brukt cn bercgnet matematisk sannsynlighetsverdi.
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Han mente at metoden passet best for kortere perioder og nevnte spesielt
korrelasjon mcllom tilldpet i oktober, november og vinterménedene fram til
mai, hvor man hadde funnct meget store korrelasjonskocffisienter og ganske
sma amplituder for sannsynlighetsverdiene.

Vanskeligste periode for korrelasjonsregningen var tiden for var-

flommer, da fordunstningen fra sndoverflaten gjorde scg gjcldendc.

Trysclius viste bl.a. cn korrclasjonsregning for Kvarnbergvatnet som han

betegnet som et "typ-cksempel". I eksemplet var det beregninger fra hosten
. og til etterfolgende var, men begynnelsen kumnce forskyves til f.eks. novem—

ber, desember, januar og slutter til hvilket som helst onskelig tidspunkt.
Han vistc i denne forbindelsc nocn karakteristiske tallberegninger over
korrelasjonen mellom nedboren i perioden oktober-mars og tilsiget oktober-
juli og hevdet at denne ga mulighet for si tidlig som i april & prognosere
tilsiget til og med juli méned.

Han kom ogsé inn p& anvendelsen av elcktroniske regnemaskiner og
deres store anvendbarhet ved dissc beregninger, og viste tallekscmpler fra
et beregningsmateriale for Gidddede og Leipikvattn, hvor det var utfort
varflomprognoser med hjelp av nedbdren.

Beregningene som omfattet 43 ar betegnet han som "fingerade prognoser'.,
Han viste sa ved hjelp av diagramparir hvordan prognoscne og observasjonene
fulgtes og hvordan spredningen avtok med Skt nedbormengde (i dette tilfelle
over 1400 mm)., I bercgningsmatcrialet var alle obscrvasjonsverdicr medtatt.
Det vises i denne forbindclse til sammendraget av Tryselius’s innlegg.

Han kom inn pa cffekbiviteten av den clektroniske regnemaskin og
papekte at det forberedende arbeid og selve matingen av maskin tok cn stor
del av tiden. Sclve maskinarbeidet tok for 10 ulike kombinasjoner og med
10 multiple korrelasjoner for 10 variablc cksempelvis 20-25 min.

Han kom sa inn pa den fare det ligger i & oppfatte en korrclasjons—
regning som en prognosc for omrader hvor man ikkc har materialc, og hevdct
at man ikke kan ckstrapolerc en sambandlinjc...Hvis en ville visc fram riktig
fine rocsultater sd skullc man ta tilstrekkelig mange nedborstasjoncr. En
kunne plukke Ut-hvilkén faktor on onsket og en ville erfarec at nar en kom
derhen at fektorecnes antall nzrmet scg antallet av obscrverte tilfeller sa
fikk man den beste korrelasjon (ca 1). Det framkomne rcsultat er vel
snarcrc en statistisk lck og.ilkke anvendbarttil prognoser.

Han nevnte forskjellige formler som anvendes til korrelasjonsbercgnin—

ger, nen hadde serlig heftet seg ved en formel angitt av Lyshede;/_‘l_uz Ja)

{ n-p
hvor p or gntall.variablc. .Dennc forpclon,menﬁc.%gn elimincrte den.fare
V. . ~ 400

for tilsynclatende god korrelasjon en far ved & innfore en masse variable

i en kort obscrvasjonsrckke,
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Det ble siden vist noen tabeller fra Giddede hvor det var gjort en
prove pa fra hvilket tidspunkt om hosten det var gunstigst & begynne prog-
noseperiodene, Differansen mellom det prognoserte tillop og det virkelige
var ogsa tatt med i tabellen sammen med andre sideregninger. Det framgikk
av de forskjellige eksempler at det var ganske storc muligheter i visse
trakter for alt tidlig pé vinteren & gjore en prognose over tillopet resten
av vinteren. Han viste sa noen eksempler pé stasjoner hvor korrelasjonen
mellom det prognoserte og virkelige tilldp var hdy og nevnte spesielt en
nedborstasjon Leipikvattnet, som hadde vist seg representativ for stdrre
distrikt som 12 langt borte, bade i nord og syd.

Det hadde weert foretatt en liten korrelasjonsregning i forbindelse
med Leipikvatn alene. I stedet for a variere stasjonene hadde han henfort
den partielle korrelasjon mellom nedbSren og tilldp fra november og fram
til og med juli.
| Alt i juni er korrelasjonen temmelig liten, og i juli hadde en funnet
den s& lav som 0,08, Likevel hevdet han at juli matte tas med da det ikke
alltid cr slutt pad varflommen i juni. Men innflytelsen av julinedbdren er
liten,

Totalkorrelasjonen, nar en sammenliknei mined for maned, hadde han
beregnet til 0,97, noe laverc enn om en anvender de 9 stasjonenc,

Han kom s& inn p& grunnen til at prognosen ikke stemmer, og de hadde
i denne forbindelse provd & finne en sammenheng mellom middeltemperaturcn
og nedbdren, altsé konstatere fordunstningens innflytelsec. Men han kunnc
bare bekrefte det som Melin hadde hevdet, at fordunstningens totalsum er sé
lav ved disse stasjoncne at det skulle were yitcrst gunstige omstendigheter
hvis man skulle kunne konstatere en differcns i den ved denne metodc. Han
ville imidlertid tolke den lave juliverdicn slik at julinedbdren ikke komme::
med noen stor cffekt, den kommer som ct lite tillegg eller der fordunster.

Tryselius hadde tabellert de konstatertc avvik og hadde sat® opp cn
fordclingskurve hvor prognosen kunnc tas ut med ulike prosent sannsynlighet.

Hen nevntc s& en annen stasjon, Leringen, hvor det &ar mere skogs—

~omrader. Her tok man med avldpet bare under virflommen.

Han vistc i denne forbindelse til at Melin hadde gjort likmende
beregninger for Norrlands skogselver.

Til slutt kom han si inn p& prognoscring av toppen p& varflommen og
ville papcke at det i Ume#lv var en stor sammenheng mellom flomvolum og flom-
topp, og at det var lett & prognoscre denne. I andre undersdkite svenske

vassdrag var sambandet svakt. (Se forovrig bilag IX).

Lyshedec diskuterte som folge av Tryselius’s innlegg julinedbdrens betydning.
Ved arcts begynnelse er jorden vaennfyllt og overskuddct renncr ave NedbSren

gir ¢t positivt bidrag, fordampningen et negativt. Ut p% sommeren nir for-



= Bl -
dampningen cr stdrre cnn ncdbdrcn, vil vamninnholdet i jorden avtaes licn
hvor meget vanninnholdet avtar, det avhenger ncttopp av nedbdren i denne
periodc, altsd serlig julinedbdren. Julinedboren far folgelig pa grunna

av magasinering i jorden betydning for avstrommingen sencre pé arct.

Trysclius svarte at stort sctt var dec nok cnige. len julinedbdren har
mindrc betydning enn de ovrige maneders nedbor pa grunn av den sterke for—
dampning i juli. Regner det meget, fordamper det ogsa meget.

Forovrig gjaldt hans bercgninger fjclltrakter.

S 6 gnen nevnte at han som middeltall for enkclic vassdrag hadde rcgnet ub
en avlopskocffisicnt pa 0,3 i juli méned. Scnerc pa aret okte denne til
ca 0,9.

I folge Me 1lin blir de svenske virflomprognoser utarbeidet pad grunnlag av
verdier fra ncdbdrstasjonene. ' Han ville gjerne vite om man i Norge utar—

- ogn pé& grunnlag av snomalinger.
beider prognoscr p 1 snonalinge

Til dettec svartc S 6 gnen at vi gjor dette der hvor vi har brulkbarc sno-
malinger. I mange hoyfjellstrakter dcr vi ikke har slike snomalinger

regnes snomegasinet ut pa grunnlag av ncdborstasjoner, og sa stilles proge

0o

noscr pa dotte grunnlag. Han ncvnte ot cksempel fra Aura et cnkelt ar,
der bruk av nedbdrobscrvasjoncr forte til ct meget bedre flomvarscl ¢
bruk av snomdlinger, uten at han dermed mente at snomalingene 1 sin almin-

nclighet burde sloyfes

Regnflommer, meksimalverdier, grunncns virkning pa intensitcten,

Castrdn komi sitt innlcgg inn pa regnsummen fra cn bestemt dato, i Finn-
land dén 1/6, og fram til angjcldende dag, og mente at dennc var den beste
indikator for flommen sommer og host.

Nér dennc nedbSrsummen p2 cn bestemt dato om hdsten overstiger con
viss sum kan cn vente flom, og i Finnland var dennc indikator lovbestemt
og cr tatt mced 1 de scnerc rcgulcringsbestemmelscne.

Han viste s nocn grafiske kurver over rognsummcn fra 1/6 og arct

ut. Fra dissc kunnc det tas ut datobestemte intervellcr hvor nedborsunmcn

(@]
o

cstente verdicr uten at en forhandssenkning av

v ig
nagasinene ble satt i verk. Don 1. oktober er dennc sum f.cks. 260 mn og
N

A1% 1 scptember kan cn wveere nodt til & begynne cn slik taoping pé

cnkeclte steder i Finnland.
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Res tad ctierlystc i sitt innlegg en metode til a beregne den maksimale flome
intensiteten ut fra korterc hydrologiske obscrvasjonsperioder pa fecks.
20-40 ar, og ncvnte at nar gjontakelsesintervallet for slike flommer cr
storrc cnn obscrvasjonsperioden en har til radighet, blir on ckstrapolasjon
usikker cller umulig. Han ncvnte i dennc forbindelsc at amerikanske hyd-
rologer cr kommct til at en ckstrapolasjon av ct forholdsvis begrensct
materialc som oftec brukes ved bestemmelse av hyppige flommer, ikke cr an-
vendelig for bercgning av maksimale flommer, som f.cks. cr bestemmende for
vare dankonstruksjoner ned flomlcp.

Han papcktc at dammenc med flomlop ikke kunnc bygges ctter prinsip-
pet den optimalt Skonomiske 1losning, da det som regel cr menneskeliv som
star pa spill.

Det var gjort cn del i lorge p2 privat besis, men det var altfor
smatt til & treckke nocn vidtrckkende konklusjon ave Han ncvnte i denne
forbindelse Helscens formel i sammcnlilming medHellstrdns formel for berog-

ning av ikke maltc hoyflommer i 1938 %— hvor n cr ordenstallct og
2L - 5041 = 51 .

Han papcktc i dennc forbindclse det resultat on kommer til ndr cn

=
N+1
N antall ar. Scttes innn =1, N=502ar faren T =

anvenGer dennc formelen pa forskjelliz observasjonsmaterieles Hvis det cr

observert cn toppflom pd 500 r/sck og den neste 490 i/sck og mcd ordenstall
2,88 far jo den siste langt stdrre vckt cnn den pé 500 +/s som har ordens-
tallet 1.

Dotte kom ctter hans mening ikke til uttrykk ved den mate materialet
ble "plottet" ut pa sannsynlighctspapirct. Den rette linje en far her cr
det fristende a trckke for langt, ckstrapolerc. Sannsynligheten vokser
oppover til 99% og ncdover wot 1,0 - 0,1%.

1% sannsynlighct gir 100 adrsflommcn, men ncd cen a2ldri sid liten for-
lengelse av kurven kan ron ogsé fa 1000 &rsflommen med 0,1% sannsynlighet.
Han stiltc si spSrsmalet: "Har vi lov til a stoppe ved 1000 arsflommen, cr
det den som skal weerce den karakteristiske flom son vi skal dimcnsjonere
varflommcn for,cller cr det 10000 arsflommen?". Hans cgne undersckelser i
norskc vassdrag konkluderte med at den stdrste skadeflommen i Glommavass—
draget, Storofscn i 1739, syntcs & wveerc av storrelsc som cn 1000 arsflom.

Han kon s& inn p& forholdet mcllom middelflonmen (5035 sannsynlighct)
og 1000 é&rsflormen (0,1% sannsynlighct). For Glomma var dette ved Elverun
1,9, for Otta ved Lalm 1,9 og ved Aursunden 2,4. Han viste i denne for-
bindelse til at tilsvarcnde tall ctter Bo Hellstriin for Unca var 2,9, for
Snowy liountains i Australia 15,1 og Pcrak pa Malakka hadde forholdet 6,6.
Hen stiltc sa spdrsmalct: "Er dec ckstreme flommer ct fenomen som oppbrer
innenfor den statistiske befolkningsgruppe som vart obscrvasjonsnetcriale

represonterer?" og hovdet at on fikk en god Y -kvadrat-test pa var hypotese

A~
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om at dc tilhdrer den og den statistiske fordelingskurve.

Han mente imidlertid at det for oSyeblikket ikke fantes noen annen
mate & bestemme dissc flommenc. Ingen kunne i dag si at det og det fenomen
ikke tilhorte befolkningen av vart observasjonsmateriale.

Mctoden hadde en tendens til & gi for lave flonverdier og Resstad
antydet at kanskjec skulle kurven for hdyerc verdier slett ikkec weere reti-
linjet, nmen krummet. Hvilken retning krumningen skal ha vet en ikke i dag.

Han etterlyste til slutt beregninger grunnct pa ct rikholdigere

materiele cnn de f& observasjonenc det var mulig & studere her til lands.

Me 1l in ctterlyste forslag om don vannforing dammen blir konstruert for.

Trysclius rcdegjorde for hvordan dette gjores i Sverige (referat mengler).

Me 1in henviste til en avhandling av Olav Ters, publiscrt i Hydrologiska
Assosiasjonens forhandlinger i Briissel 1952, Han har slatt sammen flere
scrier obscrvasjoner av storste flom og sdledes fatt en lengere scrie hvorav

han s& har beregnet den storste flom for hvert obscrvasjonssted.

Lyshecedec mnente at det cr ingen betingelse at det grafiske bilde skal bli en
rett linje., Erfaringsmecssig vet men at verdien for nedre grense tenderer
mot null, Hvis den 12 pa cn rctt linje, mattc den tenderc mot + o En
undersdkelsce av de danske vannavldpsmeksimalverdier ga i flere tilfeller cn
rett linjc. I andrc tilfeller hadde linjen en knckk. Dettc synes a pcke
pa to forskjellige former for avrenning. Enten cr det tale om nedbdrsover—
skudd, som ikke kan absorberes, cllcr ncedborsoverskudd som ikke kan komne
i jorden fordi den cr frossct. Ellers forckommer det ofte overganger som
er vanskelig & skille frz hverandre.

¢

Res tad var cnig med Lyshede i at den rette linje ikke var riktige Hen viste

til kurver fra Aursunden for tilldp og en for avlop for & fa ct begrep on

sjocns flomdermmnde virkning. For Aursunden ver verdicne qozl = 244 for
qSO

tillop og 1,8 for avldp. Kurven har her cn uiflatning mot det ovre parti.
Med den rettc linje kommer cn ned til cn min. verdi for arcts hdyeste flom
pa 0,7 = 0,66 1 forhold til gjcnnomsnittflommen. Han mente likevel at dissc
sannsynlighctskurvenc var det bestc on hadde i dag for dette formalet ned-
nindre mctcorologenc kunne gi grunnlaget for cn beregning av de dvre verdier

av den maksinale tenkelige nedbdr,

R o s cn lomenterte Tryselius med & si at metoden som var omtalt ble anvendt der

avlonct ilke var kjent.
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Der dc hadde obscrvasjonsmaterialce benyttet de scg av dstie og han
mente at Resstad hadde rett i at dette var det beste vi hadde.

Han fortelte videre at i Sverige la de ca 20% pd den hoyestc ob-
serverte verdi, hvilket skullc tilsvarc cn sannsynlighet pd ca 5C%. len
han viste til at skullc metoden gi noc sd mattc det forckomme cn normal
variasjon i drsvassféringen ned en temmelig palitelig topp hvert ar. Dotto
var ikke tilfellc i Skandinavia. Forholdstallct mellom ckstraordinsre
flommer (0,1% sannsynlighcf) og medianverdicn i obscrvasjonsscricn var for
Nord-Sverige 1,3 og for Syd-Sverige, Dalaelv og Klarcelv, henholdsvis 2,3
0g 2,5,

Han %kom sa inn p& Restads innlegg on vanskene ved a tillempe en
formel for & finnc sannsynlighcten av en flomstdrrelsc. Hen antydet en
mate & bestemme sannsynlighcten av en flom pa i omrader hvor f.cks. sno—
smecltingen var arsak til flommer.

Hvert ar skulle cn holdc rede pa hvor stort snodekket hadde wveert
i arct. Videre mattc en kjenne temperaturen og ncdbdron men. De forskjel-
lige ar kuanc bli plascrt ctter sin storrelse under hver av disse faktorer.
Hvis arct for den hoycste flom 14 i toppen av de tre sericr sad matte den
flommen wveerc stor.

IEn flom som cr pladert pa tredjeplass i allc scerier var ch venligere

flom osv,

S 6 gnecn kunne fortelle at i Norge legger de 20% til cn flom som cr bercgned
etter on cmpirisk formel for de hdyeste flommenc. Formclen grunncr scg pa
ca 50 ars observasjonspcriode og det hadde vist scg i preksis at det or

bercttiget & lcgge pa de 20%.

Sjoregleringarnas inverkan pa hoge floden.

Roscn: Kinnedom on den exceptionella higvattanféringens storlek Hr Sxtucll
vid allt byggande i vatten. Ett svart problem dr att ur tillgingligt ob-
servationsmaterial extrepolera fram den exceptionella hogvattenfdringen.
Bedomningsnetoden dir till HHQ 13gges en i regel 207-ig marginal. Olofgdrs
metod dir exccptionella hdgvattenforingen antages veriera med normal hdg-
vattenforing, sjoprocent och periodlingd. Hellstrous nctod didr virdenc
extrapoleras statistiskt,.

Vid Lulecjaurc ha flddena sidnkts eﬁter rcgleringarna, vid Leringen
dro de ofdréndrade och vid Sommen ha de hgjts. For Storsjons del analyseras
fl16dena mera ingacnde. Exceptionclla hogvattenforingen berfknas enligt
bedomningsnectoden och en forenklad statistisk metod. Regleringarna sinka
de hdgsta flddenc med ca 300 i/s.

Reglerade floden bli 1lHgre #n de naturliga om negasinen Ero mycket

stora cllcr obegrinsad Sverddrnningsrdtt foreligger.
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Restad omtaltec i dennc forbindelsce de norske bestenmelser angacnde hdyeste
reguleringsgrense. Han nente at ordlyden var sclvmotsigende. Nar hoyeste
reguleringsgronse or nddd, nd tilsiget slippes sanmtidig som on ved nandve-

- reringen av dammen skal ha for Sye at de naturlige flomforhold ikke for-
verrcs. Han nente at ubegrensct overdermingsrett ville wvesre mer hensikts-
nessig enn den naveerende ordning med et begrenset dempningsmagasine I
forste tilfclle ville skaden bli letterc & taksere i notsctning til det a
takscre don kapiteliscrite skadeverdi som skal betales grunncicren for dan-

arbeidet sctics i gang.

Kleboe ubtelte at for varfloamens vedkommende forsdkte en & scnke dennc i
overcnssteimelse med de resultater malt sndmagasin hadde fort tile Host-
flommen derimot bod pa storre vanskelighcter og her hendte det ofte at
flommen ble fordkt. Forholdet i Norge var ikke s& cnkelt som i Finnlend,
mente Kizboc, hvor cn fastsatic tidspunktet for forhandstepping pa grunnlag
av en bestemt nedbdrstorrelse (260 mm). Her i Morge var forholdet slik at

flommen kom nesten samtidig med rcgnct.

K1leab oc ombaltc kulminasjonsbdlgens hastighet ved to flommer i norske vass—
drag, ncnlig storflommen i Ottadalen 1938 og en flom i Glomma forérsakctA
av gjennombruddet av reguleringstunnclen ved Aursunden i 1923, I det forst—
nevntc tilfelle hadde flombolgen en hastighet pa cae. 150 km pa 36 timer,

i det sistc ca. 200 kn pa 3 dogn.

Trysclius mente on mattc skille mcllom to sleg forsinkelser etter cn
tappingsendring, nemlig den cn fikk pa strckninger med urcgulcric magasin,
og den cn fikk pa clvestrckninger der det ikke var magasin.

¢

Castrcn forbtalte at det ofte 1lonte scg & dele clva opp i flere deler og
bchandle hver del for scg som smé magasin og bruke vanlige avrcennings-
kurver. Han mente at San Venenske (2) formel ga for stor hastighct.

S 0 gnen hadde med tildels godt resultat forstkt sammo oppdeling, men dc flecste

norskec clver var for smd for cn slik metodc.

Sammenfatning.

Mclin bemerket at 1 Sverige som i Norge hadde cn bestemmelscen om fikscrte
demningsgrenser. Hydrologiska Byrdn hadde alltid gatt mot dette systemct,

da dc mente at det ikke vear nocn regulering som frivillig villc holde ct
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buffcrnagasin under den hogste demningsgrense. Man har na innfort con
glidoende demningsgrensc, slik at nar vannstanden i nogasinet har nadd con
viss hoyde ma tappingen okes sukscssivt.

I andrc tilfecllc praktiscres dct 34 gi regulantcn cn ovexicrmings—
rett 1 ¢t visst antall dogn pr. &r. Det skapes altsa ct buffcrmagasin son
roguleringshavercn ni romsdke & utnytte for flomdemping,

Hen pckte videre pi at nar ot megasin cr fyllt til demmingsgrenscn
pa& grunn av feilaktig mandvrering, og det kommer stort tilsig, vil det som
regel ncdfdre mindre skade a foreta cn overdemning i stedet for en ster
tapping son kan ddelegge rmye ncdenfor i vassdraget.

Hvis det cr mange storre sjocr ndf. cr det inmidlertid liten sjanse

til stor skadec ved taopping.

Kleboe viste til at i Norge 12 buffermagasinet som regcl under hoyeste
rcguleringsgrenscs Det medfdrte den ulempe et magesinet ikke elltid ble
fyllt igjen, og spurtc om de i Sverige cller Finnlend hadde noen crfaring

om cffektiviteten og om ctierfyllingen.

Melin svertec at de hadde den crfaring at con rcguleringsherre har storc vans-
kelighceter for & motsa fristelsen til & hoyne demningsgronsen til den ovre

grensc.,

Sognen kom inn pa dec to motstridendc bestemmelser i mandvreringsreglementet
om at rcguleringsgrenscen ikke skal overskrides og at flommen ikke skel
forhSyes, og papckte at det var ncttopp derfor det i scnerc tid blir for-
langt démpniﬁgsmagasin. Det beste vil da veere on derpningsmagasinct 1a

over hdycstc rcgulcringsgrensc.

Variationcrna i varflodet i ctt fjdllvattendreg. .
Forsman: Variabtioncrna i varflodet till sjon Zcklingen har studerats i
avsikt att finna on nmetod att forutsiga tilirinningen undcr sndsndlinings-

tiden ned hjZlp av temperaturprognoser for cxempelvis 1l0-dagarsperioders
HeXlingen ligger i Jintland nagra nil fran grinsen till Norge.

Tillrinningsomradet cafattar 149 kf huvudsakligen fj#llomracdc. Hogsta

topnen Er pa hojden 1200 n.d.h. nedan sjon Ecklingen ligger 400 n.o.he

Sambandet iicllen positiva tcipcratursummor u uttryckta i dygnsgrader

o

o

och den eckunulcrade tillrinningen T T i mn vattenpelarc har sockis pa tva
sdtt.

1. Temperatursunnor £or den fria atnosfidren cnligt radiosondderin-
gar pa Froson vid Ostersund har beri#knats ur de nositive termeraturcrna
pa 500 resp. 1000 m:s hojd, vorvid den forra tillazts dubbel vikt med h¥nsyn

till hojdforhallandena inon EKcklingens tillrinningsonradc,
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-3 <?u5oo * Y 000)

Resultat: £ T = (2,4 x u + konst.) mm vattenpelarc.

2. Summorna av de positiva tempereturc:ma,t, vid den metcorologiska

P

stationcn Bjorkedet har bildats pa foljandc sBEtb:
J

102'_52’0—-22( 1) = 3% (+-2) = 0,2 £ (t-3)]

Med hHnsyn ©ill normalt teiperaturavtagande med hdjden har temperaturcn
t minskats mced 1,2, resp 3 grader for att crhalla vErden represcntative
for de hogre nivacrna inom tillrinningsomradet. Kocfficicnicrna Hr pro-

protionella mot resp. delomrades storlck.

Resultat: £ T = ( ¢ x u + konst.) nn vattecnnelarc,
ddr virdet p2 ¢ under den huvudsikliga avsndliningsperioden i maj varierar
mellen 2,3 och 3,7 under cn 10-ars period.

Den scrnarc netoden har provats for ctt antel are Under forutsZit-
ning ov kinda 10-dagars ncdeltal av tempcraturcrna har tillrinningen
bertiknats. Vissa ar upovisar cn god overcnsstimoclse ned de verklige for-

o

héllandena, andra ar ger sinrce rcsultat.

Meclin mnente ot vannhusholdningen pa de sma feltenc gir ess cn bedre opplysaing
o1 avlopsforholdene cnn dec andrc storre onradenc, de ncdslagsfcltenc blir
ner cnsartcet.

Han ville gjcrne vite hva son ble gjort i den forbindclse i de for-

skjecllige land,

Lyshcdec svartc at i Danmark gjor vi ikke noc ennct'", non han stilic spors-—

nalet on grunnen til at det ble store uovercnsstermelscr nellon prognosc o
- |

resultet, og hevdet at en vel matte soke arsaken til dette i don magasincr-

o
>

ing som forcgar i jorden,

Forsmnan ncdga at grunnvatnet var cn av arsakenc,

(€3]
(o]

gncn opplyste at det var gjort lite 1 Norge i dennc forbindclsc oz ce
spredic undersokclscer son cr gjort viscr ingen saimenhong nellom temporatur—

suen og avsieltingen og han trodde at con tilla tempercturcen for stor vekt.

&

Re s tad nente at ctter de erfaringer han hadde gjort sa hodde det dverste
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jordsnonns Ifuktighe nolcggingen cn stor betydning for
saanicinheng mellon temperatur og avlop i snclicperioden. Bekken kan vesre
sterkt frossct under snosncltingen og det neste av vennet gzar da dirclite

ti

1=

vossaraget, og kan gi stort tillop sett i forhold til teuperaturswuicn.
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Samordning av hydrologiske undersckelser i _grensevassdrag.

Dette punkt var diskutert under hinden og utgikk etter at S i r € n

i et kort innlegg hadde bedt landene soke & samarbeide det hydrologiske

materiale for trykning for & unnga diskontinuiteter ved grensene.

Avstroming fra vegarealer.

Ebert: Jeg skal blot gore opreerksom pa; at vi i Danmark er begynt at under-

soge afstrdmningen fra vejarealer med vandtzt vajbane (betonveje, asfalt-
veje 0.1.)

Grunnen hertil er den, at vi i Danmark i 194% fik en ny vandlcbs-
lov med en paragraf, efter hvilken der abnes mulighed for at pélesgge et
vejareal bidrag til regulering og vedligeholdelse af et vandldb, der
optager vejvandet, safremt vejen medforer en foroget afstroming.

Da sporgsmilet har betydning for bade reguleringsarbejders og for
vejanlssgs okonomi, blev der nedsat et udvalg, hvori savel Det danske
Hedeselskab som Den danske vejinspektorforening er reprecssentercrt.Det er
Hedeselskabet, der forestar milingernc.

Den afstromning, som en vejstreskming vil afgive for en given nedbor,
ma foruden af nedbGrens intensitet og varighed forventes at ville afhsmg
af talrige lokale forhold, hvoraf her blct skal nszvnes: jordbundens karakter
grundvandstanden; vejarealets sammensstning af kSrebane, rabatter, grofter
og skraninger; .vejens lsngdeprofil samt grofternes og rabatternes vedlice-
holdelse. Det er derfor nzppe muligt at na til almengyldige tal for af-
stromaingen alene som funktion af nedbdrens intensitet og varighed.'

Dertil kommer, at de storste afstromminger fre vejarealer ikke i
almindelished vil optresdc samtidig med de stdrste afstromminger fra lond-
brugsarcaler, og medens de sidstnsvnte afstromninger oftc kan optrexie med
maksimale cller meget nsr maksimale wesrdier i et eller flere dogn, vil den
maksimale efstromning fra vejercalerne have en ganske kortvarig karakter.
De herhen horende problemer kan karakteriseres som cporgsmialet om de to
afstromningsarters varighed og samtidighed.

Kendskabet til den naturlige afstromning, dvs. afstromningen fra ct
omrade, dcr enten henligger i na aturtilstand eller er almindeligt landbrugs-
messigt udnyttet, er opbygget pa de af Hedeselskabet foretagne systematiske
undersogelser over vandforingen i storre og mindre vandlcb, suppleret med
projekterende afvandingsteknikeres erfaringer fra lokale omrader. ilaksi-
malafstromningerne, som danncr grundlag for dimensioncring, cr af storrel-
sesorden 1 1/scc.ha, og ligger - alt efter de lokale forhold .- mcllom ca.

0,5 1/scc.ha og ca. 3 1/scc.ha.
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Ved kloakprojekter regner men derimod med afstromninger, der i
princippet beregnes som en reduceret veerdi af en Cimensionsgovende nedbOr-
intensitet, som oftest 130 1/sec.ha. Reduktionsfaktoren o sezttes for helt
tette overflader i reglen lig med 1,0 og som gennemsnitstal for bebygzede
arealer til tel mellom ca. 0,15 oz 1,0 afhengig af bebyggelsestesthed meve
Der er saledes overordentlig stor forskel pé maksimalafstromningerme for
landbrugsmassige afvandin-sanlssg og kloakanlexg; men det na ved en sammen-—
ligning tages i betragtning, at kloakafstromningernes meksimalwvesrdi har
en betydclip niwére varighed.

For en vejafvanding, til hvilken der ikke udelukkende anvendes
lukkede ledninger, kan man ikke p& forhand fastssstte maksimalafstromning
efter kloakdimensioneringens regler. Der vil nemlig under vandets passage
over rabatten og i groften dels kunne ske nogen nedsivning, dels midler-
tidigt tilbageholdes en del af nedboren, saledes at man ved at anstille
en kloakteknisk betragtning m& rcgne med, at ¢ er mindre end 1, og at der
ogsé opstar en vis forsinkelse. Ingen af disse femomener syncs nz:rnere
tilgengelig for boeregning, og udvaelget har derfor stillet sig som opgave

ved direkte malinger i vejgrofter at bestemme afstromningen fra bestente

udvalgte vejarcaler under de ncdborsforhold, der normalt lesgges til grund
for dimensioncring af kloeskanlzsg, dvs. en ncdborsintensitet péa 130 1/scc.

ha. med en varighed af 10 minutter.
Der blev i forste omgang udpeget 3 vejstreskninger, der var af sa
forskellig karakter, at man umiddelbart ville vente meget store forskelle

rventes at de to af

e}

i deres bidreg til afstrdmingen. Iser nat

milestationerne, hvor grundvendet altid stdr hojt, med vandspejlet ombtrent
BN

i hojde med groftcbunden, ville visc store afstromminger, og at der ved den

cr dybt, sclv Tor kraftig ncdbor

t
tredic station, hvor grundvandspejlet lig
kun sjezldent wville blive nogen afstramning. Resultaterne har da ogsa
fuldt ud bekreftet disse forhandsantagelscr.

Jeg skal ikke her komme nsrmere ind pa, hvorledes vi arrangercde
milestationcrne, jeg skal barc nevne, at mdlingernc forcgik ved opstil-
ling af treckantoverflad cller Parshall Flume med registrecronde vendstends-
malere, mcdens nedbdoren registrercdes ved Pluviomcter opstillet umiddelbart
ved den pagzldende vejstrekning.

Tiden tillader heller ikke at komme ind pa, hvorlcdes vi har be-

handlet malcmaterialet. Jcg skal blot ncavne, at vi ved de 2 wAlestatione:

°
W
(@]
}_J
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w
O
(@]
.

enten dirckte eller ved beregning cr kommet til, at regnbyger pa 1

p& 10 minutter (svarende til 7,2 m/m pd 10 min.) gav cn neksimal afstrom-
ningsveardi p} ca. 40 1/scc. fra de vandtestte vcjbancr, 2ltsd on reduktion
pd ca 60% fra de 130 1/scc. Redulttionen skyldes nedsivning i rabatter og
grofter ovenfor malestedet. Ved begge disse malesteder var faldet relativt

stort (ca 40 o/o0o) og grundvandet 13 hijit, sa groftebunden altid ver tor.
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Ved den 3. station, hvor faldet var ringe (0,5 - 6,0 o/0o) og hvor
jordbunnen var sandet, og grundvandet la dypt, konstateredes praktisk talt
ingen afstromning selv ved nedbdrsintensiteter pa 130 1/sec. pr. ha i
10 minutter (7,8 m/m i 10 min.). Det forsvendt altsammen i banketter og
grofter.

Vi er ved at udarbejde vor 1. rapport. Og jeg vil sporge her, om
man kunne onske at fa nogle eksemplarer tilsendt til vore 4 nordiske

brodrelande, sa skal jeg gernc gire dette,
Badendyck hevdet at vi har de samme problem i byene.

S0 gnen fortalte at Oslo kommune hadde meget, men ubearbeidet, materiale om

regnflommer 1 gatene.

Lyshede viste til at "De nordiske jordbruksforskeres forening" interesserer-
seg meget for avrenning fra smid omrader, ourader av storrelsesorden 0,5-
1000 hektar. I det han nevnte noen undersdkelser som er pabegynt ved land-
brukshoyskolen . p2 is ctterlyste han andre institusjoner som kan gi opp-

lysninger om avstromning fra smid omrader.

Ny bprant svarte at den svenske landbrukshdyskolen i samarbeid med SIHI har

planlagt & underscke 20 svenske omrader, alle av stdrrelse under 1 k¥,

Tryselius fortalte, uten at han kunne huske titelen, at "Kommunenes
Bygnadsforening" har utgitt en publikasjon som omhandler meget sma omrader

der det er fast bebyggelse.

S6gnen tilfdyde at Hydrologisk avdeling hadde tre slike felter (ca. 3-6 kf).
Materialet var imidlertid ikke bearbeidet grunnet manglende vassforings-—
kurver. Det hadde heller ikke i den tiden observasjonenc hadde pagatt

veert storre flommer.

K1e&boe opplyste at det hadde wveert flom i feltene i MNord-ilorge.

n
)

mojoki fortalte at de som syslet med dette i Finnland sorterte under
landbruksministeriet, og de hadde ingen representanter ved denne konferan-

sen., Han mente dc hadde en del slike obscrvasjoncr.

Me 1lin syntes det var tydelig at det innen dette omrédde forcld mer undersokel-
L

ser enn nan trodde., Han papcktc imidlertid at det faktisk var vanskeligere

o

& bestemme ndyaktig nok avrenning fra smafelter enn fra storre felter, da det

var vonskelizere © & mile cn vassforing pd f.cks. 0,1 /s cnn en pd 1000 /s.
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Hyberg gaen kort oversikt over det internasjonale samarbeide

ERE .
[V J.L“fd.I‘O"

meteorologien,bdde det son har vert - og det kommende. Han fortalte at
fra & veere er liten biting som metecorologene fra forst av tok hand om,

har interessen for hydrologi stadig Sket. Hydrologien star fremdeles under

WMO (den meteorologiske verdensorganisasjon) - £or krigon TI0 - men eld

.. . . . % . . . o
for krigen var hydrologien skilt i egen kommisjon. De siste ar har ogsa
FN-organisasjoncr stadig blitt nmer og rer interessert i detv hydrologiske

arbeide og spesielt FAO og helseorganisasjonen i FII far stadig storre behov
for hydrologiske data i sitt arbeicde. FY har derfor forlangt at Wil skal
ta opp hydrologiske problcmes Decttc er under bchandling. Innenfor Wil er
det en oppdeling i regioner - og en av disse cr den curopeiske. I denne

regionen cr det alt startet en arbeidsgruppc som skal komme sammen i

Warszawa i midten av scptember. Hvordan ordningen blir, er :ikke godt &

L

si, en del, spesiclt dc hydrometeorologiske problem, blir sikkert tatt onp
i WMO, mens andre mer ingeniormessige problem innen hydrologicn trolig blir
overlatt andrc sammenslutninger. Det cr ihvertfall tydelig at det san-
arbcide som er kommet i gang her i Horden vil bli utvidet til ¢t verdens-

omnfattende samarbeid i neser fremtid,

D

foreslo at alle typer av ncdborsmilere sonm var 1 bruk i de nordiske lend

o
P

skulle stilles opp pa sammc sted for & fa cn sammenlikning mellon dissc,

Nyberg ncvnte at innen WHMO hadde de tatt ¢t skritt p

.1ikning, idet dc hadde valgt ut cn cngelsl

o
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foreslatt at alle lend skulle kjope inr

u
)

innen cn del omrader og sammenlikne med sinc egne mdlere, for pa den maten

& komme over til sammcnlignbare cbservasjoner hele verden over,

=1y

Jakheclln refererte fra Den nordiske klimatologkonicranscen i Oslo on refer-
ansenedbormalerc, der det var gitt uttrykk for at en internasjonal refer-
anscncdbormaler hadde liten intcresse for de nordiske land og nedbdrs—
kartene der, bade fordi dct var venskelig & f& cn sammenlikning ved de
stasjoncne som var brukit oz fordi dc lokalec diffcranscnc nange steder ved
grensen sikkert var langt storre cnn differanscn som skyldes forskjellig

nedborsmalere.
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r ¢ n nevnte at i Finnland la dc stor vekt pia snomalinger som ncdbormalinger,

w0
}a

fordi ncdborsmalcre ikke alltid ga sa gode resultat vinterstid.

Rist fortalte om ot nett nedbdrsidlere i cb nedbdrsfolt pa 3/ laf mecllonm
350-750 m.o.h. der ogsad avrenning til on sjo som dckket 10% av feltet ble
malt ved hjelp av en limnigref,

P& sporsmdl fra S 6 gncn om grunncn til de store variasjoncne i obscrvert
nedodr - on det skyldes at de ligger i forskjellige hdyder cllcr at den
cne ligger merc utsatt til enn cn annen -~ og om cn kan stole pa resulbtatene
fra hver stasjon, svartc R i s t at hoyden spiltec nok inn samtidig sonm
fjcllstrdket pd den cne siden fikk mer ncdbSr cnn den andre (1& mer mot

syddstsiden).

Trysclius poengterte verdicn av nedborsmdlinger og sa at for Sveriges
vedkommende var disse viktigere enn snomalingence Han forteltc ogsa at i
mange tilfelle hadde dc funnet at nedborsmalingenc var mer ncyaktige enn

mctecorologene sclv hadde gitt uttrykk for.

Hyberg spurte hvilken oppfatning hydrologenc hadde av nedbormalingencs
kvalitet. Han mcnte viderc at dect cr delte meninger om hva som cr mest
noyektig av nedbor- og avrenningsmialinger og atb det ville werc av stor

& £

interesse a4 fa vite hvor stor overecnsstemmelse det forlanges mellon dissc

to metodenc for at hydrologenc recgner det for bra.
S o6 gnecn kom inn pa korrclasjon mellom nedbormalinger og avldpsidlinger i
Horge og nevntc at on hadde avldpskocffisicn ra 0,6 - 2,0 og ab man
hadde stor nytic av nodbérméliLger da det viste scg at det var en for—
bauscnde stor overcnsstonmelse mellon de relative tallverdicnc.,
Meclin var tilboyclig til & foretrekke avremningsmilinger. Rett nok hadde han
inntrykk av at de flestc nedborstasjonenc var bra, nen det hendtelikevel
at cn av og til fant stasjoncr som opplagt ga feil resultat,.

9.

Jakheclln sa ab metcorologene visste at nedbdrsnilerne ikke nalte rett og

at de ikke var representative. De visste at malere i lavlendet i beskyt-

O

tede strdk ga bra resultat, sommer som vinter, nens nmalerc i ubcskyttede
omrader lokalt ga for litc. Forsck i1 Sveits i vindkanaler viste at nar
vindhastigheten f.eks. kon opp i 15 m/sck. s& ga ncdborsiilerc, sclv ved
den beste skjerming, for lite nedbor - barc ca A05. I llorge cr barc on
liten del av nedborsmalcrne representative fordi de ligger i bebygde stroke

i
Han papckte at de metecorologiske stasjonenc i storparten av orge ilke var
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representative for omradet i sin helhet. De ligger i daler og beskyttet
mot vissc vindrotninger. an mente at dissc likevel kunne weere ncget godtb
anvendelige, hvis cn barc brukte den rctic kombinasjonsmatc. Han nckte

-

pa at cn maling cn viss dag ved stasjonen i daleon ville ha sanme prosent

i forhold til normalncdboren son nedboren pa £jellet til sin nornal. M"Hvis
vi kan kombincrc stasjonen ned forskjcllige posisjoner sa ken vi komme fraonm
til cn riktig tolkning av resultatet". Snoaklumuleringskartene ble til pa
dette grunnlag og dec skullc ctter hans oppfatning gi rimclige relativiall
for dct store hoyfjellsplatact i Norge, sclv on vi ikke kjente til den
absolutte nodbors

Tryscldius koninn pd de to synsmiter en legzor til grumn for & bedomme

on cn nedbdrstasjon maler riktig cller cr roprescntativ, og papckte at nar

o

s
en gjor bercgninger over avlop og ncedbor sa ken en iklic bestenme hvorfra

cen cventucll feil skriver scz uten ved ct detaljstudiun,

Ly & hecdc hevdet at hydrologene ville ha vanskelig for & svarc pa hvor gode
nedbdrstasjoncne » kan weere for hydrologicn fordi nedborstasjoncnc iklic all-
tid tilfredsstiller kravenc til hydrologiske formal. Hen viste til ot han
hadde arbcidet cn hel del med korrclasjonsrcgning. -ided hensyn til korrcla-

o

sjonsrcgningens anvendelsc pa prognoscr er det ikke avgjorende on nedbor-
stasjonen ¢r god cller darlig med hensyn til don absolutte nedbor, nen
lang?v ner on variasjoncnc cor riktige.

Han kon sa inn pa den "totale balansc" i ot onrade og papckic ot
hydrologene var interesscrt i1 den aller storste noyaktighet for ncedbor-
nalerce

Hydrologene var derfor sterkt interesscrt i on forbedring ev ncd-
borstasjoncne, men han pekte pa at det ville avskjere hydrologenc for

prognoscring i leng tid framover.

3 ‘ i3 3 . ..
Sircn samenfattet ved & siterc Melins ord om at hydrologenc cr de storste
kunder pa nedborsverdicr. Hydrologenc cr icdvitende on ab nodbdrmalingencs
p ./ o <)
noyaktighct cr av storstc intercssc, oz at ncdbdrstasjoncne i dag ikke kan

N
i

plascres slilk at denfhydrologiske ncedbor' kan beregnes dirckic uten et det

anfores cn rescrvasjon.

Jakhclln redegjorde for hvor langt de na var kounct ned heasyn til
N 10 . ) g . R ’ - . ' A 11 - - 3 :
radarnalinger ov nedbore I 4Lncrike hoddc de noe_cn -radar-
skjerm son dekket 200 miles 1 ecnkrots oz de hadde under utbygging ot nett

radarstasjoncr son skulle dekicc hele Amerika.

Hen viste til at i de fl-stec nordiske land hadde nen na tett radar-

. 1

utstyr i bruk for wervarslingsforrAl og papclite den betydning detie hadde

+ £.82

ved kartlegging ov don oychlikkelize nodbidr. Obscrvetorcins i oaradet lmmne
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varsles pre. tclefon, og kvantiteten av det en sa pa radarskjcrmen ble
s& bestent. Radarskjornmen ble kalibrert pa denne naten.

Han nente at det ckko con {ikk pa skjermen var avhengig av ned-
borens intensitct.

Ved Mtimelap:d'-fotograforing av radarskjermer f.cks. hvert 10. min.
forsoktc man na & fore radarnalinger av ncdbdren frantil kvantitative
nalinger ved hjelp av fotoclektrisk bedormelse.,

Man brukte ogsa morke, belagte "EIxposurc"-foltograficr - son han
hadde forstatt ble cksponcrt flere genger. Svertingsgreden ga da uttrykk
for intensitcten.

Han fortalte at de amcrikanske prosjckitene tok sikte pa bestemmclse
av de voldsonrc regnfall. Han mente inidlertid at den storste betydning
ville de fa ved kvantitative bestenmelscer av snofall.

Han kon s& inn pa de forskjellige nctoder ved anvendelsc av radar-
.skjermon og papcktec at ved anvendelsc av "cksponeringsnctoden" lkunnc cn
greie scog ned .ikke-rcgistrercnde maler for kalibrering. GHen da fikk vi
ikke tak i sclve intensitcten, nen derinot total-ncdbdren i et bestent
omradce Dot var saledes i Anerika pavist at arcal-nedboren lot scg
bestenne noyektigere pa denne maten cnn glv ved ot tett nett nedborsta-
sjoners Han viste tilslutt ct prosjckt som var gjonnonfsrt av TAgriculiural
and Mechanicecl College of Texas, Departenent of Oceanography and
Metcorology" i sanmarbeid med Weatherburcau. Titelen pz artikkelen var:

MThe use of Radar in scverc storn detcctions. Hydrology end climatology".

S 0 gncnville vite hvor stort omrade raderskjcrmen ved Metcorologisk Institutt

i Horge dckkete

Jakhelln fortaltec at den hadde cn dckningsradius pd ca. 10 nil, forutsatt
flatt terreng.

. 7 . . . 1 . . .o . . .
Sircn ville vitec on disse radarskjcrmenc innen okonomiske,rimelige grenscr

kunne tas i bruk i de skandinaviske land,

o
)

vk hclln mnente do cnna var for dyrc ved innkjop, men papckte at det mili-

teerc nok solgte brukte skjermer til rimelige priscr.

P& sporsmdl fra S i rcdn on prisen (radar) sverte Jakhc 1lln atdetde
hadde her i Oslo hadde cn verdi av ca 1 mill. kr. Metcorologisk Institutt

hadde barc betalt ct nomimelt beldp.
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Maling ov snddekkets vannckvivalent vod redioaltiv striling,
Jakhelln obdlyste at prinsippet for dennc n2lingen var cnkel, on radio-
aktiv kilde pd bakken og on strdlingsdetektor, gjermc on geigerteller, i
en viss hoyde over bakken. Ettcr som snden cker svekkes den radiocaktive
stralingen. Dot males barc fra ctt cenkelt punkt, oz sporsmilet blir da on

-

cnybtes pa ubcbodde steder. Han refercritc fra

cr

dotte cr nok og om det kan
en rapport on ct slikt prosjokt, som U.3.Lrmy, South Pac.Dive har hatt i

samarbcid med Weather Burcau,i California i Sicrre llevada. Stralingskilden
de brukte var g-straling fra kobolt 60, soa har on halveringstid pa 5,3 ar

(@)

cQ

ir en y-straling pa 1,7-1,33 nill. clcktronvolt. Det most kompliscrte

o0Q

°

er a fa brakt stralingskilden pa nlass. Dzn ma fraktes i on blybcholder
son absorbercr unyttig og farlig utstriling og som hindrecr cn cventucll

2 . I

ionisasjon av snodckkct. Stralingsdotcktoren ma kalibreres ctter at alt

cr kormet pa plass, og strilingskilden za ikke rores ctterpa. Maoks. sno-
dybde son kunnc males ble funnct & svarc til 125 cen vann. Bekgrunnsstraline
gen - den kosniske straling og naturlig radioaltiv straling - kompliscrer
milingen og sottcr cn grense for noyektighcten. Overforingen skjer over cn
ultrakortbolge -~ radioscnder. Hcle undersclkelsen kon pa ca. 35000 dollar,
storparten av app. ca. 10 000 doller, Jakhelln foyde til at i Norge var
det stort sctt liten interessc for cn punktobscrvasjon, men i avsmclinings-
perioden kunnc den kanskje icd fordel brukes ved at on gikiz ut fre at
avsmeltningen stort sctt ver don samne for storrc omrader og salcedes

kunne finne hvor myc cn kunnc trckke fre i snomagasinet fro deag til dag.

Pa sporsmal fra Lyshcecdce svarte Jakhell
n

at den sckundsre stralingen. hadd

O
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Sircn konstaterte at det var cn kostbar nctode og at ihvertfall Finnland
nattc voente pa et metoden ble utprovd i rikerc land,

) JL.IJ.,

Dec vik ncvnte at flyfotogrofering mattc lkunnc brukes til boregning av sno-

0q

Trysclius saat tanken kunnc virke tiltalcnde, men problenenc ncldtescg
nar cn sktllc ta ut absoluttverdicnc pd grunnlag av slike foto. Hen nevnte
ckscipler »a slike problemer, bl.a. at fotograferingen midttec utfores fra
samc hoyde, sndskavler son ble donnct, militesr sonsur av fotocnc, slik a
tidsfaktoren ogsa kom vescentlig inn i bildet. IMetoden kunne muligens weere

1

brukbar i avsmcliningsperioden til grove overslag, nente han.
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Rz st ad nevnte et forsdk fra California hvor en i 20 ar fra 3 forskjellige
fikserte stillinger hadde fotografert landskapet i forskjcllige nedbors—
omrader og planimetrert de hvitec omrider. Rutetallet ble pafdrt hvert
bilde sammen med‘magasinstérrolsen den dato bildet ble tatt. (liagasinet
etterbercgnet ctter at all snden var smeltet). Bildet ble sd arkivert
ctter fallendc storrelsesorden pé snomagasinenc. Ved sammenlikning med
aktuelle fotos kunne en sa bestemme snomagasinets stdrrelse. lMaterialet

var enda ikke publisert da det manglet on del variasjonsfaktorcrs

Trysclius saatdet var gjort et liknende forstk i Sverige for 5«6 ar
siden. Han mentc at et polariod~kamera ville wveere godt egnete Dot var

cllers tiden for framkalling av filmen som var det store problems

e e s e e ey s e 3 cm ca s

og_arlig ncdbdrkart.

Jakhelln referte fra Nordisk klimatologkonferanse 10.-12. april 1958
i Oslo. Referat utgitt av Det Norske Hetcorologiske Institutte

Klzboe saabeniNorge hadde valgt 1. scpte. som begynnelse pa det hydro-
logiske ar, da en ved dette tidspunkt regnet med at snosmeltingen var
slutt og ny magasinering begynte. Andre tidspunkter ville medfore ven-

skelige korrcksjoner i mange tilfellcr.

Lyshede nevwnte at en i Danmark regnet det hydrologiske ar fra l. juni., Han
hadde gjordt nocn korrclasjonsberegringer for & sc om tidspunktet fra mete-
orologisk synspunkt var gunstig valgt, og funnct at dette var sérggnstig som
mulig. Dct hadde wert pa tale 2 bruke 1. april av hensyn til vckstsesongen
som tar til omkring dotte tidspunkt. For Danmark ville dect veerc uheldig &

legge arsskiftet for det hydrologiske &r til hosten, mente Lyshede.

S0 gnen hevdet at 1. ap¥il ikke passet for norske forholds Sndsmeltingen tar

til forst ub i april, enkeltc steder forst i mai.

Tryseclius uttaltec at forholdenc i nordrc oz midtre Sverige stort sett var
som i Norge, men i Syd-Sverige som i Danmark. I Sverige vclger man derfor
det hydrologiske ar for hvert tilfelle.

Badendyck ncvnte at USA brukte 1. okbtober. Dette mente han matte weere
upraktisk inndeling, for i dec h&yere fjellomrader var det sikkert falt

sno ved dette tidspunkt.

SR —— -
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r e n sa at Finnland tidligere hadde 1. novenber - 31. oktober, men av hensyn
til de nordligste onradenc var cn gatt over til ot tidligerc tidspunkt

(sa ikke hvilket). Han mente forovrlb at dot ville bli vanskelig d finne

cn pOTlOQO for det throlo~1sPo ar son pqSSuU for 1110 nordlsko luﬂd

Ri st sa at pag Island brukte cn perioden 1. scptember = 31. cugust.

Sirdn forsto Lyshede slik at Danmark beogynner det hydrologiske ar on varen,

og villc gjcrnc hore notiveringen.

L s he de franholdt at inndeclingen i Danmark skyldes at nagasincringen i
(=3 o

jorden der er cn avgjorcnde hJOPOlO“ls faktor. Dect bekvermeste delings—
tidspunktet er i begynnelscn av juni, da cr varflommen avsluttet og jorden

cnné ikke uttdrket. Veod on deling 1. scptember kan vi fra ar til annct

ha vidt forskjcllige rnengdcr vann i jordcne
s._.————‘f—"—"\—.___/,__ e ———— ———— - R ——

Jakhelln spurte on hydrologenc cr intercssert i ¢t &rsnc sdbsrkart under

forutsctning av at det faller sammen med det hydrologiske ar.

Sognen og Lyshecdce svartec at hydrologene absolutt var intecresscrt.

S

i

4

recn : I sin sannenfatning papcktc hen at bechovet i de forskjellige nord-

iske land tydcligvis peker hen pa fors 111g hydroloélsk 1nnuu11nb.

Nedborkartencs form.

. ‘ ne .
Sircn ontalte ganske kort dec svenske og finske isohyctkert oz de norske

proscntkart. I cn viss utstrckning cr anvendelscn av proscatkart ctter
hydrologiske syn av stor intcressc., Han kom inn pa at de nordiske land

brukte forskjecllige nctoder, Danmark-ilorge cn, og Sverige-Finnland eon.

anncne.

Sinojoki hevdet at dateringsnetoden na cr fastsatt av Wii0. Den korrckte

Jakheclln innrdmmet dette, nen kunne ikke si on oller nar ﬁor~o vill

netode cr den soi blir brukt i Sverige-Finnland.

O

o
ga

over til den anbefaltc metode (hvor nalinger on norgencn ncnfore il

}.Jo

forrige dogns ncdbbr). Av hensyn til normalperioden 1931-60 ville det

hvertfall ikke bli gjort nocn cndring f£or utgangen av 1940.
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Klinatologiske kart og normalpcriodcs

s crcmerane

Sircn la fron sporsnalet on en hydrologisk normalperiode. lictecorologenc regner
ned cn 30-ars periode, og pa dette grunnleg er de klinmatologiske kart ut-
arbcidct.

Ved forrige hydrologiske konferanse gikk det fram at det hydrologiske
naterialet ikke 2lltid passcr for cen 30-ars periode. Han reiste sporsmalet
oin i hvilken grad hycrologenc skal folge de anvisninger som kommer fra

internas jonalc metcorologiske instanscr
Badendyck nonte vi 1 Norge burde skaffc oss cn 50-ars pcriodc,

S gnen innvendte at vi ikke har obscrvasjoncr nok til & ubarbeide cn pé

litelig nornalperiode fra 1901-50.

Mclin pekte pa at Vattenfallindustricn i Sverige envendic den hydrologiske
perioden 1925-55 fordi d¢t hydrologiske naterialet cr forholdsvis godt i
denne periode, og fordi den ikke vil ga for langt tilbeke i tiden de klimact

gjennongdr kontinuerlige cndringer. fHen hevdet at 30 ar cr cn tilstrokkelig

AN

lang periode for & fa nornmale verdicr og nornal spredning i neterialet.

Jakheclln ville gjorc oppuerkson pé at Wii0 har forskjcllige normelpcrioder
av 30 ars lengdc. Allec normelperioder skel vere 30 ar og begynner ned ars—

tall som cnder pa 1, 1901 og 1911 osve. Dissc kalles for klinatologiske

'

norﬂaloorlolvr, men . do klinatologisko stagﬁurunorﬁ lpOflOer er 1001—30 og

cn ncstc 1931=oo OSVa

Ved hjelp av hullkortnaskin kan vi i deg lettvint regnec ut flerc
| —

ngllonliggende normelverioder oz han trodde at i frahtluon ville notborom

b

S

logene regne utb normalperioder hvert 10.ar, wen at pOflodonos lengde 1kko
ville bli cndrot.

Badcndyck hevdet at ctter 1931 hadde vi weert inne i cn ckstren periode og

otter huns menin 12 skulle det veere con fordel on normalperioden var sa lang
de

son mulig og hevdet at cn 50-ars nornal kunnc la scg bercgne i Morge na.

SO gnen trodde at ‘crfaringen i Norge viste at 30-ars perioden var for

C

kort,

Klaboc var cnig ned Soznen og Badendyck oz hevdet at i Norge hodde en 40-ars

periode passct best for prognoscring av de bygde kraftverk. Hen ncvate f.ckse.

prognoscring av Norc Kraftverk som bygde pa nerioden 1901-40. De darlipe

arcnc ctter 1940 bidro til at den regulertc vessforing

natte reduscres
betrakteliz. Dette tydet ctter Klzboes icninz pi ot on 20-ars

ol pecriode cnkel-
. . @ . - '
- - > S i Ly O L L .

w
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tc ganger kan bli for kort; oz han crklsritc scg cnig med Badendyck i at

en nornalpcriode pa 50 ar snart natte utarbeides.

Jakhclln papckte at on "rbvnct ikke nec¢ normalt weer i det hele tati'.

Nornalverdicnc skal veere refcransctall, og han nonte at dot var best &

rofororo til cn_poeriode son ikke 1a sa lhngu tjlbaLo i tldo 1 2t _eon_ikke

hadde folln" ned hvordan det ver den gengen. "Uansctt hvor mye cn enn

forlenger en slik periode kommer cn ikke den bzkonliggzende sannhet nsrmerc't.

Han kon sa inn pa k Ryppighetsstatistiklon og hevdet at den jo kunnc

bascercs pa lengerc periodcr cnn de som ligger til grunn for de normaler

on stilles opp, oz monte at noc liknende ogsﬁ matte la seg gjdre i hyd-
T B _GJOore 1 nyC-

rologicn.

Badendyeck viste til Klsbocs botraktning over prognoscringen for lore
Kraftverk og mente at on kunnc fa forstaclscn av at det var perioden i scg
sclv son foranlediget forandringenc, nen det var jo de darlige arcne cn

natte ta hensyn til.

Trysclius viste til at ndx cn har holdt scg til 30-ars perioden sa or
arsaken den at mon har gdtt ut fra tecorien oo rytmiske 30-ars porioder,

Han papcktc at 30-ars perioden burde beregnes slik i forhold til det
ulike artede nateriale at nen slaop ga tilbake til en tid Ce kravenc til
hydrologiske nalinsers ndyaktighet ikke var sa storc.

lidr det var sporsmdl on de nawercnde verdicr s& nmd cen ha 30-ars

periode, men cda utnytic alt moterialcet.

Badendyck wvistec til nocn sarmenlikninger han hodde gjort over vescforinger
angitt son mancdsniddel for svenske clver, hvor perioden var 130 ar, og de
tilsvarcnde tall for norske vassdrag i pcrioden 1901-50 (40 &r). Hen fant
da ot verdicne i den norske periode pd 40 ar utgjorde 97-9G% av 130-ars
pcriodens verdicr.

Sircn samenfattet Giskusjonen ved a pavisc atb bchovet for en og sammc peri-
ode for hydrologiske data cr Onskelig, o7 ot cn burde bli atacnde ved cn
slik., “ T

Den burde ctier hans mening bli det soir cn keller den ninste felles

4

divisor og det_var don 30-arige periodc.

1,4

Han pckte videre pa at dot hadde kormet fran onsker on lengre
perioder oz nente at de son hadde nuligheten for a bercgne nornaler for
lengre nerioder kunne fritt gjorc det og publiscre den oged. llan syntes

5 =
inmidlertid at en burde bli cnige on en felles nornalperiode og forcslo at

cn da kunnc folge de anvisninger son var zitt fro nctcorologisk hold.
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Jakheclln opplyste at rapporten fro klimatologkonfcrensen i Oslo 1953 var

& fa pa Metcorologisk Institutt.

Eventuclt.

Sircn kon inn pd at det var litt flytende cnda hve som kon inn uncer beteg-
nelsen hydronetcorologis

Nybecrg var ikke i tvil on at nectcorologicn kom til a fa on brederc plass
innen hydrolozicn i nzrmeste frantide Han tenkte da forst og fremst pa
forskjecllige slag prognoscere. Spesiclt trodde han at flomprognoscr byszet
pa neteorologiske obscrvasjoncr ville kunnc veere nyttige. Ikke varflomner
kanskjc, ncn andre. Han nevnte kort at i Sverige hadde ticteorologiska In--
stitutet drovet med prognoserover isdannclsc i Botnhavet, og liknende
prognoscr kunnc sikkert utnyttes i hydrologicn ogsa. Vattenfallsstyrclsen

hadde da ozsa alt begynt & gjore seg nytte av liknende data fra netcoro-

lozenc. Han kon ogsad inn pa forslaget fra Det nordiske rad - on ot felles
nordisk prognoscinstitutt for langtidsvarsler pa 1 mancd. De ancrikanske

langtidsvarslenc hadde ikke stenmt sa szrlig godt for de nordiske land, mon

slike varsler matte kunnc bli brukbarc nar cn bare fikk bygpot systenet ut.
Forutscetningen for slike prognoscr cr inidlertid at deld foreligger ct bchov
blant dc son cventuclt skal benytte seg av dem, f.cks. Vasskraftindustricn;
og det ville paskynde utviklingen at dissc gjorde et patrykk pa ncte-

orologene .
Sircn trodde en ikkc bohdvde verc redd for at hydrologenc iklke var interesscrte.

Vogetasjonens virkning pa avlopct.

Holt znannredegjorde for vannstands- oz vassforingsmilinger i Gudcnacn
(164 kf, £a1l 0,5 °/oo). IHan viste kurver for vennstand £6r o otter

klipping av vecgetasjoncn; osve I stille vasscdrag brukitce de flerc vass—

Fal

foringskurver - svarcnde til forslrjellige tider pa arct.
Lyshecdadc redegjorde for nocn undcrsckelser son nettopp var avslutict on

vegetasjonens innflytelsc pa vassforingen. En kan tenke seg at oppstu-

ingen kommer av storre friksjon i vanncte Derson eon derfor bruker formlen
2/3 . 1/2
Q = F.R / J

en at cn kan bruke formclen ved barc a forandre Me Det cr - crfor gjort

i1 der R = hydr. radius oz M = friksjonsfaktor sé sc

forsck pa a finnc variasjoncn i denne konstanten M gjennon arct. I denne

anskuclscen regacr cn med ot buanen ligger fast - at det ikke cr noen for-

andrinz i hdydcn pa buancn. licn detb er ogsé cn anncn anskuclse ~ den atb

(&)

- - DI} . .

v
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bunnen forandrcr scg - 1 dctie tilfelle ot bumnen hever scg on sommeren
nar det cr vegetasjon, og vi far ct innskrenket profil.

Undersckelsenc viste at M forandret seg neget - at det var stor
forskjecll vinter og sonmcr,

En anncn ting som han syntcs var nerkelig var at pa ct sted hvor
plantevcksten blc skaret ned, sank ikke vonnstanden noc vesentlig. Dot
viste scg altsa at stubbenc av de avkappete tradenc bevirket cn like stor

friksjon son hele »lantcnc.

S 6 gnecn nevnte at 1 Norge var det swert lite av slike vanskers I ctt vass-
dreg vor inmidlertid vegetasjonen sa sterk at det mdtte tas hensyn til den,
nen det ble gjort ved & ha on vassforingskurve for rcnt profil og cn anncn

for full vegetasjon - og s& interpolere nellon dissc.

Trysclius fortaltec atsclv on Skéanc hadde liknende forhold sonm Danmark,

o

var det likevel ikke i Sverige lagt ned noc storre arbcid pa dette felict.
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Korolec ff spurtec Lyshecde on det var gjor kning ncllon over—
flatchastighcten og middelhastigheten i vassdragenc i de forskjellige til-

felle,.

Lyshecdec svarte at under vassforingsnalingenc foretok cn de venlige vertikal-

nélingene oz da fikk on automatisk dctic forhold. Han tegmet pa tavlen

Vanlig tcorctisk Hestighetsvertikal
hastighctsvertikal ned vegetasjon i
bunncn
Y3 7} v/ S,
)
b / ﬁl’t

S 6 gnecn spurtec on dissc undersokelscr ble publisert i arsberctning fra

Hedesclskabet.

Ebecrt svarte at det ble de ikke, nen on de hydrologiske undersckelscne son

blir gjort blir det scndt ut ¢n berctning hvert 5.ar.



Erosjon og materialtransport,

Ebecrt: I Dannark har Hedesclskabet just afsluttct projckteringen af et af-

'

vandingsanlesg i Vosngyllhnd ofattonde afvanding af ot arcal pa 3900 ha.

til cn bekostning af 20,5 mill. kr. Dct drojer sig blea, on udretning og

inddigning af ct steerkt scrpentincret vendlodb, Skjern &, der or Dannmcrk
nest vandrige vandlob og vel nok ozsa det nmest materialforende vandldob,

idet det gennen tillobence fra den jydske hede nodtager cn nassce sand, son

)

transporteres necd vandlobet ud i reeipicnten Ringkobing fjord. ct drejer
sig on 8000 # arlig.

Det her vemret overordentlig vigtigt for os at blive klar over,
hvilket profil -~ sdvel tweer= son lemgdeprofil - vi kunne give Skjern a,
for at dc 8000 rf stadig a blive fort med vandlobet ud i fjorden, nen
heller ikkc nere, idet det ogsa for at undga: ncdbrytning ef vandldbs-
kanteme, langs hvilke der opfores diger, mé projcktercs sadan, ot der

ikke kunnc ventes crosion.

Afdelingsingenidr Lundager Jcnscn og overingenior Hiels Venov,

Hedeselskabet, har medvirket ved denne opgaves 1osning,

4

Lundagecr Jenscn hadde bistatt Ebert ned dotte prosjckt og la fran
de undersckelscr son ble gjort i dennc forbindelsc. Problezct besto 1 av
den vann-— og sandiiengde son kon franm til den regulcrte clvestrckning
skullc kunne nottas og fores viderc ut i fjordcecn son fors Han prosisortc
at det har barc ver talc on sand, ikkc spmatt slam son forcs ub i svevende
tilstand. Dc forctok forst cn analysc over forholdenc soil Ge var, og
siden hadde de gjort tecorctiske beregninger for & finne den frantidige
transport i det nye vannl6p ned valgte dimensjoncr,

Hon viste ¢t apparat son var blitt brukt til a bestemnne sandtrans-
porten. Dect besto av cn avlang kassce som ver utstyrt med noen tverrgacnde
g langsgacnde finner pa utsiden. De tverrgacnde finnenc ble presset ned
i sanden og hindret derved sandtransport under kasscn. Dc langszacnde
finner skulle bidre til & forc sandcn parallelt ned kasscns lengderetning
t

o . ° A

Kassen var troktforniz og brodost unnastrons for ikke a forstyrre ver
hastigheten. I bakre del ver der anbragt cn skuff hvori den avlcirete
sand la scg.

Kasscn ble plascrt pa bunncen ved hjelp av cn stong og avleiringse—
tiden vor som rcgel ca 10 mine Kassen ble da tett opp of innholdet undor-
sokt mcd hensyn til vekt og kornstorrclsce.

Transportiiengden var na burligvis forskjellig pa de forskjellige

steder i profilet, malingenc ble derfor gjentatt pa flere steder i profilet.
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Provene viste at materialet som ble oppfanget var noksa ensartet finkornet.
Mesteparten av den avleirete masse hadde en kornstorrelse mellom 0,2 mm
og 1,0 mm, Diameteren inngar ved beregning av transportevnen i den
parameter, som av de fleste forfattere blir kalt den kritiske slepekraft,
eller den kritiske tangentialspenning.,

Ved siden av disse mdlinger ble det ogsd tatt vassforingsmélinger.
Han papekte at vassforingsmilingen i forbindelse med méling av vannspeilets
fall og vannlopets dimensjoner ga muligheter til bestemmelse av ruheten av
malestrekningen, f.cks. uttrykt som koeffisienten M i likningen V =

> A2

minste~ og storstevassfdring pd henholdsvis 18 og 47 ©/s.

o M kalles Manningtallet og har en verdi av ca. 37 og 47 ved en

Han pépekte at det var en sammenheng mellom Manningtallet M og
korndiameteren som uttrykk for ujevnhetene pa bunnen, og etter disse
forhold skulle verdien for Manningtallet ligge omkring 100, men det viste
seg at den bare er halvparten.

Dette beror péd at ujevnheten ikke er uttrykt ved korndiametercn
alene, men ogsé er avhengig av bunnens lokale lengdeprofil,

Hen hevdet at den s=zrlige betydning ved oppgavence var at forholdet
mellon det Manningtall en skulle vente & fa etter korndiameteren og det
Manningtall maen faktisk har konstatert er et uttrykk for materialiran-

sportens intensitet.

Rist viste til ab pa Island hadde slike malinger hatt betydning for kraft-
verkutbygging og geologiske undersdkelser., De tok prover cn gang i
maneden over materialtransporten og noc sjeldnere cn kjemisk enalyse av
vannct,

De forsckte & komme fram til en sammenheng mellom vaennstand og
matcrialtransport pr. o, hvilket de ogséd fant, men slaminnholdet var ikke
alltid det samme veod samme vassforing., Forste dognet i flomtida var deb
mest, men unntakelser forckom ogsa her. De tok altsd flere prover i dognet
og kom fram til en dognkurve for materialtransporten og siden en arskurve,
Det viser scg at det dreier scg om millioner av o i arct.

For slamundersckelsenc vistc han til at dec fortrinnsvis tok disse
der turbulensen var stor for & unngd ulik fordeling av slamforingen i
profilet,

Han fortalte at pa ca 10 km lengde av elven kan bunnen heves og sen-
kes med opptil 1 m i arct, og papckte vanskene ved vannmerkenec pa& slike steder.

Kraftverkene hadde ulemper pa grunn av slamforingen, da magasinet ble
fy1lt av sand og slams, Dc hadde i lengere tid benyttet flasker til slike
undersckelser, men de var ikke helt tilfredse med det og de provde seg na
fram til nyc bcholderc, som skal vise riktigere resultat. De anvender na

storre becholderc ute i stroket sammen med de mindre flasker og finner pa den
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mate en forbindelsce mellom innholdet i flasken og bcholdercn. Flaskene
kunne ved en onrcogning av obscrvesjoncnc anvendes der det var for tungvint
& anvende de storec becholdercne.

Han sitertc forovrig professor Hjulstronm slik: "De islandske clver
cr ncrkelige. De gar mot alle regler®, og han mente at dette kunne tyde
pa at de rogler man kjente til f6r, ikke passet i virkeligheten, og cn
kunne vente nyheter pa dette omrade nar professor Hjulstroms undcrsckelsc

pa Island var ferdigbchandlct.

n fortalte on slammilinger, foretatt i breclver like ved utlopet ev breer.
1i8lingene viste at slamproscnten varierte sterkt og ikke alltid i takt med
ssforingen, Han hadde kommet fram til don konklusjon at slamforingen

.

ver storst nadr Skningen i vassforingen var storst og ogsad avhengig av hvor
lenge det var siden vassforingen var like stor. Han newvnte ogséa at pa
grunn av de storc variasjoncne i slamfdringen i hver cnkelt clv fvar detd
liten cller ingen verdi i spredic madlinger nar cn skulle sammcenlikne slame
foringen i forskjcllige vassdrag".

r t kommenterte Rist med & vise til at de i forbindelsc med Skjcrneclv—
prosjcktet planla ct kraftverk, meon ikke turde sctte detie arbeide i gong

grunnct oppfylling av magasinenc.

o

Opp“allng av_sjocr ved hjelp av ckkograf,

t fortalte at pa Island haddec dc skaffct scg on ckkogref, og de ve

H
3]
©

(4)¢]

ct
tilfredse med den. Han redegjorde videre for metodenc de brukte ved fast-

scttelse av nmaleprofilene ogbcregning av avstand.

i n nevnte at Vattenfallsstyrclsen ogsz hadde kjopt inn et ckkolodd
(Atlas,; ca kr. 60.000).

n neddelte at ckliolodd ogsa ver tatt i bruk i Forge.

Grunnvann.

eremese e amies e e

©

t mente det var venskelig & male grunnvennstanden i dypet, f.ckse. 1 50
n dyp ncd storre noyaktighcet cnn 4-5 cne. Han ctterlyste enkle regler
eller instrumenter til ndling av grunnvannstand.

/ . o o -, § . . . . .

¢ n kon inn p: forholdenc i Fimnland. Grunnvannsvariesjoncnc spiller der
cn stor rollc ved de langsomme vannstandsvoriasjonencson folger i lange

tider ctter nedbhoren.
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1939-40 var en meget regnfattig periode i Finnland. Siren hadde i
den forbindelse gjort noen undersckelser fra mellomste Finnlend, Normals
synker vannstanden til omkring 1. april, stiger med varflommen og synker

°

sa igjen, for kanskje & fa et sekundert meksinum om hosten. Denne kurve

gjentar seg &r etter a&r ned maksima avhengig av nedbdren, og gir grunnla
2] eg t r ned maksima avhengig av 1 sy Og gir g g
for en prognosering av flommene. I det angjeldende omrace er den midlere
a&rsnedbor 550-600 mm, hvorav det i middel fordamper 300-350 mm.

I 1940 sank nedbdrsummen til AC0 mm, og i 1941 var den bare ca. 300
mre Idet det kunne regnes ned en relativi stor fordampning skulle dette
fore til en meget liten varflom i 1940 og slett ingen flom i 1941. ZIlvene

skulle tvert i1 mot torke ut. On nedbdren hadcle gitt den eneste tilfdrsel
av vann hadde Kymmenglv torket ut alt i 194C., T stedet koa en relativy
betydelig avrenning, tilsvarende ca 100 mm nedbdr.

Den rimeligste rate 3 forzlare deite pé er at grunnvennet kan gi et
betydelig tilsig gjennom tildels lange tidsrom, flere ar. Dette er den
finske konklusjon pa probleimet. Dessverre hadde de ikke andre grunnvanns-—

nalinger cnn opplysninger fra distrikienc om bronner som ble torre.

¢ d e behandlet avstromningsforholdene i Danmerk. Det skjer en utstrak®
utveksling mellom overflatevann og gruanvann, det kan vanskelig skilles
mellom disse unntatt under smelteperioden. Det er ellers slik at ell til-

forsel til vassdragene mé regnes a Torcga i mer eller mindre dype jordla

ct 0Q

Den avrenning som males og trykkes i arbokene or derfor vesentlig besten
av grunnvannct.
1

danske vassdrag har vannforing-om sowneren cnda nedborbalansen skulle til-

At vannet skal gjennom jorden bevirker en forsinkelse, s& end

©

si at de var torre. On vintcren er grunnvannsinnholdct 1 jorden vescentlig

fordi dct avgjor hvor stor avstromning en gitt ncdbormengde vil fordrsake.

o ¢ spurte hvilke tall for arsvariasjonenc i grunnvannstand men regnet

med i Danmark, Finnland og Sverige.

, 5 S < 3 ] .
svarte S i r e n at nocn lang obscrvasjonsperiode hadde de illie, men

etter 1950 hadde de malt variasjoncr i morecncmark p2 noe over 2 ile

e d ¢ gikk sd nzrmere inn pa det omrade hwvorfra Kobenhava far sitt vann.
Overflaten bestar av morcnemateriale, under cr det ot krittlag. Det er
fra dette krittlaget Kobcnhavn henter det meste av sitt vann, ctter hvert
nar man bredd scg utover cn fjerdedel av Sjeslland. Her obscrvercr man

grunnvannct.
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La oss forst gjore det klart hva vi forstar med grunnvann. I dette
tilfelle vil man med grunnvannstand forsta den hoyde som - vannet fra kri
laget presses opp i, fe.ckse i et borchull. Hvis vi skulle tegne en kurve
for grunnvannstanden, altsé en potensialfordelingskurve, sa ville det bli
en kurve som synker etterhvert som vi gar utover, og den vil visstnok koo
ut der hvor krittlaget har forbindelse med havet, og folgelig der weere O.
Hvis trykket av de ncdsivendc vannmasser blir mindre blir trykket i det
vannforende lag mindrec. Variasjonen vil avhenge meget av hoyden over null-
nivécts Etter en torr sommer kan vi f.cks. et sted fa en variasjon pa et
par meter, mens det i on boring ner ct vannlop kan veere en variasjon pa

one
nocn ganskce fa cme

Tryscldius var grunnvannsproblemet av meget varicrende karekter
for de forskjecllige deler av Sverige. I fjelltraktenc var problemet litc.
I Sverige cr det Sveriges Geologiska Underscokning som har ensvarct .
for grunnvanmnsundersckclscnc. IHylig ble det startet ct samarbeide mellon
SHHI, SGU og ct par privatinteresscerte med sikte pd grumvannsundersckelser
i Skane bl.a. med hjelp av dypboringer. Problencnc or her de sammc som i
Dannark.
Variasjonenc i grunavannstand kan wveerc storc, men svesrt ulike for
ulike oumrader.
o ¢ fortalte at ved vare to forscksfelt var grunnvannsbronnenc plascert i
grus. Vannstanden i bronnenc reagercr neget raskt pa nedboren. Han ville

gjerne ha Lyshedes uttalelse om plascring av bronnenc.

I sitt svar papcktec Ly s he d ¢ at de danske forhold var svesrt forskjellige

fra de norske. Pa Sjzlland siver vannct ned gjennom store morcnclag ned

forsinkclscr pa fra 14 dager til 1 - 2 ménccder.

l—v)

Danskene har utfort boringer pa ca liten 8y nesten uten overflate-
vann nzr Kobenhavn., Oya har krittlag og hoyden cr ca 1 m o.h. Ziter at
regnveer stiger grunnvannstanden omgéacende, for sa & synke ©il samac niva son
for., ler cr ingen tilsvarcnde cndring i grunnvannsinnholdet, forklaringen
ligger i folgende fenomen, som ogsa er berort tidligerc.
La oss sc pa et lite forsdk. Vi har ot kar ned sand og i forbindclsc
med det ¢t trangt ror med ncget lite arcal samncnliknet med karcts. Sa
fyller vi vann til overkant av sanden og
- il blascer varmluft over karct. Veskcover-
{ ¥ flaten blir né hengende mellom sandkornenc,
overflatespenningen 1 vanncet hevirker

L

undertrykl wiiddelbart under overflaten, og

vann stromncr il fra sidonc. dlgen cr
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at vesken i1 rorct faller til likevekt inntreffer igjen.

Mo
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Pa den lille oya er dct derfor som nevnt bare talc om sm
i vannmengde for cn gitt cndring i grunnvannstand,

On dette cr den rikfigo betraktningsnate avhenger av hva materialct
skal nyttes tile. Den cr adckvat for trykkforholdene, ncn sier swvert lite
on mengdeforholdenc i jorden.

Forberedende undersckelser i Skénc av Trysclius viste at cen der har
flere ulike skikt av grunnvann.

Under overflateskiktet finner man i kanskje 15 m dyp ct skikt med
variasjoncr pa ca 2 n, dc folgende f5lger ganske raskt ctier nedbdren. Sa
kan det wveere en grunnvannstand i 60-70 n dyp, og ytterligerc on tredje

under der igjen. Hoer opptrer sclvsagt ganske andre tidsforskyvninger.

o ¢ viste variasjonskurver fra dc to norskc forscksfcltcnc som var ontalt.
Fjellfeltet wvaricrtc med ca 2 m, lavlandsfcltet med ca 1,5 n og noc mer

urcgelmessig., P& spSrsmal opplyste han at bronnercvar 4 m dypc.

¢ d ¢ ontalte hvordan grunnvann nales. 1idlinger i slike lag som storbycne
henter vannet sitt fra cr uten storc problemcre Dissc lag er vannrike ned

noksa konstant trykk, og likcvekstilstenden innstiller scg raskt.

o

Maling av grunnvannets stilling har imidlertid betydning ogsa pé& nange
andrc omrader, spesiclt landbrukshold, der man kan veere interessert 1 2
vite fordelingen av grunnvannct inncen ct storre omradc.

La oss betraktc ct landskap med noen ugjennomvrengelige lag i dypet.
Ved bakketoppenc siver vannct ncd, og som nevnt skal vi ct stylke ned under
overflaten for vi igjen har fitt normalt trykk. Jorden vil na wveere vann-
fyllt et stykke over det ugjennomtrengelige lage I mellonskiliet, til
noc under overflaten, or det likevekt med kapillarkreftene. Borer vi na
et hull,trenger vannct fram nar det vannforcnde lag cer nadd., Utstromnings-
hastighct og hvor mcget vann som trenger fram avhcnger av permcabiliteten
i vedkonmende lage

Gar vi dyperc ned med boringen, trenger vann ut fra flerc lag. Det
cr av stor intercssc a kjenne trykkfordelingen ned gjernon disse lage

Professor Dahl ved Den kongelige Vetcerinsr- og Landbrus j
har cn undersckelse i gang ned sikte pa konstruksjon av ct apparat som kan
nale trykket i dypet pa ganske bestemtc stedere. Apparatet ma ikke for-
styrre likevektsforholdene, sa han har forsckt med et overtrykk, betraktet
trykkendringene og interpolert til O-nivact.

Det er viktig at man kan mdle trykket ounkt for punkt. Det forstc

L

punkt av interessc cr det hvor grunnvennct aklurat kommer frem og

o

SCil lan

med en viss rett kan si ligger i grumnvenncets overflate. licn hvis vi sa
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gar dyperc ned, sa vil trykket derfra ikke kunnc presse vannet i ¢t rdr helt
opp i den hoyde der vi forste gang fant grunnvamnet. Borer vi videre ned vil
vannct std cnda laverec. Altsa, den hoyde vannet star i vil avta nedetter.

Noc vann fra ct meget vannforende lag vil alltid trenge opp. Hvis
vi undersoker potensialflaten rundt ct vannlop vil vi finnc at den ncttopp
tangercr vannlopcets overflate., Underscker vi derimot trykket i1 et punkt 1
det meget vannforende lag, sa kan den tilsvarcnde potensialflate komme
hoycrc. Dect cr pa dennc maten, gjonnom den dype undergrunncn, at vi ma
forestille oss at tilstromningen til vannldpene i Dannark forcgar.

Derfor er sporsmdlet on grunnvannstanden alltid ot sporsmédl om hva
man skal bruke dissc mdlinger til. Onsker man & besterme retningen av
grunnvannstronmen cr det meget viktig at man bestenmer trykliect punkt for
punkt for & kunnc sc i hvilken rctning vannct ville bevege scg under inn-
flytelse av dc kreftcer det cr utsatt for.

a d ncvnte et bygningstcknislk foretakende ved Tyrifjorden. Zn hadde der
gravet bronner i forskjellig avstand fra fjorden,fra 200 m til 500 n.
Grunnen var for dect meste lag av fin sand. Hensikten med bronnenc var a
kontrollerc at de bygningstclmiske arbeider ble fundomentert uton noen som
helst variasjon i byggets stilling. I denne forbindelse citterlystc hen
liknende undersdkelser fra andre steder for a fa en kontroll pa om ob-

scrvasjonene ved Tyrifjorden var rimclige

n gh saati forbindelse ned reguleringsmagasinene i Ottadalen og
Gudbrandsdelen blc det utfort on seric malinger av grunnvennstanden., Under-
sokelscn gjaldt virkningen av reduscrie flomuer pa grunn av reguleringen.

I dissc omrader kulmincrer snosmcltingen omkring St.Hans, Denne flomtoppen
har ganskec stor betydning for vegetasjonen. Undersokelscen visbe at det var
tydelig samspill mellom vannstand i clva og grunnvannstandcn, nen i det
vesentligste var dot vann fra dalsidenc soinr ble suget opp og ble bestermende
for grunnvannstanden. En hadde s& mange avlcsninger og sa mange grunnvanns--

ror satt ned at cn hadde kunnct folge grunnvamncts niva i cn rckke profiler

4

ved varicrende nadbor og forskjellige flomncr.

¢ n ncvnte Vassdragsvescncts undersdkelscer av grunnvannstanden ncdover
langs clver i forbindelsc ned rcgulering og pastatic skader. Obscrvasjoncne

var ikke ved dette tidspunkt bechandlet, sa resultatenc ver ikke kjent.

o ¢ ncvnte at de storste vanskelighetenc oppsto ved scenlkning av magasiner,

ct forhold som forckom oftc i liorgcs Dect viste scg da at de onkringliggende

gardsbruk nistet sin vannforsyning hvis den var fra bronn.
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I forbindelse ned roguloringen av Aursunden hadde on hatt slike til-
feller. Der hadde dot weert utbetelt storre beldp til grunncicrenc for pé-
forte skader son félge av sonlming av sjccr. Dot var forovrig klart, sa
han, 2t ved storc senkninger hvor sjocenc ver ongitt av stor fastbocnde

befolkning, kunne dcttc bli gonske storc ulemper.

t gjordc rcde for de tilsvarcnde preblem i Danmark og ontalte forholdenc
for og ctter 1949 do den nyc vennlopslov ble innfort. For 1949 ble det
ikke ytet crstatning nar éh sjo ble scnlkets Etter den nyc lov av 1949
natte cn betale crstatning hvis con senkning foregikk ved punping, cllers
blc problenct avgjort ved skjonn. Hen henviste tilslutt ©il con artikkel

av Lyshcde con: orhondler dettc problen.

Detabe b"-‘l;ﬂﬁ“masklneL.

r ¢ sa innlcedningsvis at i de scnerc ar hadde det foregatt on stor ut-
vikling mcd h.t. maskinell bchandling av obscrvasjonsdata. Innenfor
netcorologicn var cn i stor utstrckning gatt i gang ned hullkort og i for-
bindelsc med publiscring av deta ver prognoscringen lagt opp slik at en
kunnc ga dirckte fra hullkort til tryklking av arboker. Med h.t. bruk av
clektroniske naskiner var con kommet s& langt at on i store trekk kunnc
beregne utviklingen av weersituasjoner like bra som on cerfarcn mct:orolog.
liaskincene hadde ogsa fatt anvendclse innenfor hydrologicn og han nevnte i

doenne forbindclsc utarbeidelse av prognoscr for varflommen, bascrt pa ot

utvalg av paliteclige stasjoncr.

r s on gjorde sd rcde for bruk av databchendlingsmaskiner i Svenska
Vattenfallstyrclscn. Ztter con oversikit over utviklingen og cn omtalc av
de typer nmoskiner sonm blc brukb, po han on oversikt over de onmrader

immenfor hydrologicn hvor dotebchandlingsiaslkinen ble anvendt,

1. Tilsigsberegninzer, dvs. beregainger av nyttbert tilsig til

ct cller c¢n scric regulcringsnoskiner,

2. Beregning av tappingsplan for arct for reguleringsiaskiner
hvorved savcl vannhusholdningon i mogasinct son vannforingen

i ncdenforliggende clvestrclming ble beregnete.

L_‘)

3. Beregning av vannstandsvariasjoner ved korttidsrcgulceringer
savel i korttidsmagasinet son nedstrons. Beregning av flone
bolge ved hastig teppingsendring i on kraftstasjon. (Her cr
tsvollvagen" oversatt ned flonbsloe). Bcrcgning av felltep 1

ti1lops~ og avldpskanaler og innenfor dermingsonradenc

o
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Beregning av forholdet nellon vannstanden i ¢t vassdrag gencrclt

og vannstanden i nesrliggende bronner i overcnsstemmelsc med gjengse
statistiske formlcr,

Han sa at don vesentligste fordel ved bruk av maskinell bearbeidclsec
var dels en cnorm tidsvinning og dels forbedret regnercsultat ved at be-
reginingene kunnc gjore mer detaljert og ved at feil grunnet den menneskelige

faktor blc rcdusert.

ga cn oversikt over bruken av databchendlingsmaskiner pé Island. -

- .

i k gjordec rcde for hvordan ncdborobscrvasjoncne ved Det Norske letcoro-
logiskc Institutt blc boarbeidet nasikinelb:

Det Norske ifctcorologiske Institutis Hcdboravdcling har
1957 gatt over til & bearbeide ncdbormaterialet hullkortmessig. Det brukes
ct kort pr. dogn uansctt om dct har varf nedbor clicr ikke. Obscrvasjoner
av nedbor over ct dogn vil barc fyllec den forstc tredjedel av kortet, oz for
& utnytte dette hedre er de siste to trodjedeler benyttet til ot ddgnkort
hvor dc opplysningoenc son star i kortcts obscrvasjonsdel, blir Xlessifiscrt.
Opplysningene 1 obscrvasjonsdclen inkludert sted- og tidfesting av obscrva-
sjoncn blir punchet nmanuclt, mens klassifiscringen pz dognkortsiden blir
punchet maskinelt., I ddgnkortet blir ncdbdrhdyden gruppert i klasscr storre
cller lik con oppgitt verdi og det skilles mncllon

a) necdbdr uvansctt ncdbdrslag

b) ncdbdr son rent rcgn over hele ddgnet

c) nedbdr som snd og/ cller sludd over hele ddgnet.

I dognkortet cr det ogsa gitt pless for markering av forckonst av
rcgn, sno, sludd, yr, sprohagl, hagl, dugg, rim og tordcn.

Dognkortene danncr i forste rcklie grunnlaget for den meskincelle opp-
telling av nmancdsstatistikken over ncdboren, oz ved overgongen til hull-
kort er dennc statistikk blitt betydelig utvidet ved licdbdravdclingen. Det
na ogsd franhcves at hullkortene &pner mulighctcne for cn langt viderc
becarbecidelsc av naterialet f.cks, i undersckelser over "dry spclls" og
"wot spells'.

r ¢ n sa at databchandlingsmaskincr hittil ikke wvar blitt brukt i Finnland,

nen at en hadde planer om & ga til anvendelsc av slike maskincr. IEn data-

bchandlingsnaskin var under byzging i1 Helsingfors.
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t trodde ikke at databchandiingsmaskincr ble brukt til de ontalte

i Dannark.

r g konkluderte ned at de som begynte ned hullkortbechandling av hydro-

O

logiske data, fant det forcéelaktig. DIn fikk utfort arbeide cn cllcrs
ikke ville maktc. Dot nesto skritt i utviklingen ville utvilsomt bli over-
gangen til hullband og magnetband, nen hullkortsystemet ville likevel bli

brukt i lang tid franmover. Begge systener hadde sinc fordeler og kom til
o oo o

& bli brukt parallclt ogsa i frantiden.

Utdannclse av hydrologenc.

ot s et € 73 s e e € 5 30 €5 €9 3 s e enr ar L 3 e

ant rodegjorde for utdannclsc av hydrologer i Sverige. Tidligere ver
hydrologene blitt rckruttert blant sivilingenidrer og ckadenikere ned

matenatisk-naturvitenskapelig utdannclse oz med geografi cller metcorologi

son hovedfage

hydrologisk arbcidc. Ettersodrsclen pa nerkedet ctier veg= og vannbyggere,
sivilingenidrer og universitctsutdanncdc folk ble storrc. For a notvirke
dette ble kvinnelige akadenikerce oppfordret til & ga inn i hycdrologisk
tjoneste. Irdidlertid kreves det ikke barce kontormessig arbeide av hydro-
loger. De skal ut i marken oz na derfor ha on relativt zod fysilkk. En
regnet derfor ikke med & 1ose problemct bare ved hjelp av kvinnelig arbeids-
hjelp. Pa llctcorologiska Byran hadde cn for nocn ar siden ot tilsvarcnde
problem. Der begynte cn med hurtigutdannclse av metcorologer pa instituttet.
Son grunnlcggende kunnskaper ble det forlangt studentecksancn. Det la da ner
for den hyclrologiske ctat & gd cn liknende veg og forrige ar begynte det
forste kurs for utdennclsc av hydrologcr. Undorvisningcn forte iklkc s& lang
at dc son ble utdannct kunnc crstatic hydrologer mcd hoycerce utdannclsc.
Honsikten var & £2 folk son kunnc avlastc dissc for spesiclle sortcr arbeide.
Hydrologer med denne hurtigutdennclsen kalles i Sverige tjenestcehycrologer
og cksanen for tjencestchydrologeksamen. Utdannclscn strckker scg over 2 ar.
Betingelscen for opptakelse cr foruten studentcksamen ct forbercdende kurs

pa 1/3 til 1/2 4r. Kursct cr ot repetisjonskurs av tidligere crhvervede
kunaskaper i natematikk og fysiklk foruten yttcrllporo konplettcering av kunn-
skaper i dissc fog, slik at cn deliteker ved b¢gynnvlscn av dct forste ar

skal ha solidc kunnskapcr pa dette omrade. Dot inngar ogsé nindre kurser
s i vamnforings-~

i netcorologi o cn del hydrologi, likesa prektisk ooplring

(&)
maling. ZEr on dcltaker ctter & ha gjennonmgatt det forberedende kurs blitt
godtatt, kan vedkommende begynne »na det alninnelige utdannclscskurs.,

° o e . e 1

YA 3 -] 3 sz B oy g A i o S B . e 1ol Tt Ainanes S miamraes. ded
Forstec lescar gjennongas natenatilds o fysildi, Viderc innger det
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en del hjclpefag som statistikk som kompletiercs med spesiell hydrologisk
statistikk. Videre inngdr oseanografi, vannrctt, termometri, et stort

1

pensun om hydrologisk termodynamikk, vannhusholdning, klimatologi, hycdrome--
tri, karttegning, et kort kurs i erosjon og sedimentasjon og grunnvanne.
Vennhusholdningen bechandles for en del forste aret, men behandles i langt
storre utstrekning andre aret. Viderc gjennomgas emner som avdunstning,
infiltrasjon, avrenning, observasjon og bearbcidelse. Sist gar en gjennom
emer on is og isundersokelser, Tilslutt inngdr ogsé et mindre kurs i an-
vendelse av data-behandlingsmeskiner., Etter cndt kurs far deltakerene an-
settelse som tjenestehydrologer, cller om noen skulle ha intercsse for de
er det anledning til & fortsetie ved hdgskoler eller universitet for
ytterlig utdannelse, '

Hittil har det wesrt slik at de son har begynt ved instituttet, ikk
har hatt noen videre grundige kunnskapcr i hydrologi i bcgynnelsen, men har
mattet l=re seg det etterhvert under tjencsten. De som utdannes ved ncvate
kurs, har ikke barc fatt tcorctiske kunnskaper, men ogsa praktisl
skaper som gior det mulig & anvende dem dirckte til hydrologisk arbeide
og cn stiller store forhipninger til dem. Det er ogséd mulig at det vil bli
gjennomfort cn slik ordning ved universitetet at det vil bli anledning til
& avlegge akademisk eksamen i hydrologi. Kursplancne cor utarbeidet, men
enné le

kke godkjent ev universitetskanslercn, Det er derimot meget sann—

i
synlig at de godkjennes, og det vil da bli anledning til a ta hydrologi

o
A

som fag ved embedscksamen,

1

Ebert ville vite hvem som undcrviste pa kursct, cm det ble henlagt til institub-

-

tet eller andre steder og om det var heldagskurs.

O

Nybrant svarte at 1 de tilfeller cn kunnc fa lzrerc utenfra ble dette gjort

da det ellers ville z& ut over arbeidet ved instituttet. Han nevnte at

universitetslsrere underviste i matematikk og fysiklz. I hydrologi nyttet
en tjenestemenn som lessrere. Dette gjaldt overflatehydrologi og is. Kursct
ble tildels finansiert av Vattenfallsstyreclscn og til dels av den orivate
vattenkraftsindustrien. Kommende ar hapet en a £a tilskudd av staten.

Forste kurs omfattet 4 clever, foruten andre intercsserte, ZElevence hadde

en del 16nnn i lesctiden og tok ogsé jobber i ferietider.

Ebert saat doc hadde ikke noc vilsvarcnde i Demmark og han antok at cn i fram-

tiden fortsatt kom til & rckruttere hydrologer blant tcknikerce og ingenibrer,

N 7 . . . . o .
Siren saatbt Finnland ikke hadde cn slik ordning som Sverige, men det var

anledning til spesialutdennclsce ved hogskole og universitet. Behovet for
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o

hydrologer ned hoycre utdannclse var inidlertid ikke sa storte. Derinot

17

var det stort bchov for hycdrologer ned ner alidnnelig utdannclse lon troddce

det ville bli vens&clig & komne dit hen son i Sverige.

sa at cn ikke hadde spesicll utdannclse av hydroloser pd Island. Islendin-

gene ville gjerne fa koo til oppleering i Skandinavia.

¢ n fortalte at i Norge ver det heller ingen spesiclle tiltak ned hensyn
til opplearing. Dot blir ansatt folk, og ovnleringen i prektisk hydrologi

O

foregar pa avdelingen 1itt ctter 1litt., Det -adhonger da myc av vedkormendes
cnergl og interesse om han skal bli en dyktig hycdroloz. Gjcnnon Jet offent-
lige isutvelg er det likevel on viss mulighet for a hjclpe interesscric

hovedfagstudenter.

r g var cnig med Rist i at det burde kunne weere on mulighet for en felics
utdannelsc, og at i tilfclle sa var Sverige intercsscrt ikke i barc clever,
lax

men ogsa i lsrere fra de andre nordiske land, Alt nd trodde han det ver

anledning til at noen fa fra de endre nordiske land kunne delte i under-

visninzen slik den na cr.

o

c n takket Nybergz for nuligheten av a kunnc delta i kurscet oz ville gjcrne

kormme tilbake til dettc punktet scncrc.

Evontuclt.
¢ n spurtc om det var mulig a fa cn liten rcdegjorelse for bruken av

el

isotoper i hydrologicn i Svcrige.

ant fortaltc at isotopcr ble brukt til & undcrscke strommingen i sjoer,
noc son cn tidligere forsdkte & klarlegge ved hjelp av ndyaktige terperatur—

malinger, og til 4 underscke spredningen av avfallsvenn i et vassdrag.

cnnark redegjorde for cn naling ned isotoper i sjden Hokren oppe i

de J8ntlondske fjelltraktonc. Ved tidligere malinger av avfallsvann osv.
var dot utolukkondoe sprcdningen - og ikke konsentrasjoncn som ble nalt.
Med isotoper ville cn prove & male ogsa konscntrasjonen. Som sporcime
blc brukt isotoperr Brom 82, som har cn halveringstid pa 36 tiner. Dovb

.

ble sluppet cn curic i tillopet til sjoden slik at det var god blendin
for vannct nadde sjocn. Xonsentrasjonsmalingence ble utfort ncd scks
scintillasjénsdétaktorer: fra bater i sjoen. Posisjonen til batenc ble
bestertt ved hjelp av liner ned flettorer i sjocne I Hokren var stromningen

+ N e

necet stor i den 6vre, smale delen., Vassfdringen var 35 .[/scke Ztter 5



ninutter var konsentrasjoren av isotoper sa liten at vannet var tillatt
soi drikkevann, si raskt redusertes radioaktiviteten. Sjoens volun er
7 mogamB. Etter 4 timer dukket radiocaktiviteten opp ved utlopet 3 1
nedenfor innlopet
Isotopene er vanskelig & arbeide med - selv ved en liten mengde
+

som en curie. Det ble brukt 2 m lange stenger og plexiglass til beskyt-

o=

telse mot/g-stréling.

Ris t understrelet belydningen av isotoper i hydrologien. Hen nevate at
spesiclt ved gruanboringer og undersckelser vedrdrende varmb vann og
grunnvenn i cdet hele er isotopene til stor hjelp. Islend ville gjcrne
bygge ¢t isotopinstitutt - men det er forelopig for dyrt. Provene dlir

na scndt til U.S.A4A.

Ty brant fortalte om et forsck i HHlaren pa & holde isfri en ca 12 mil lang

rak ved hjelp av trykkluft. Sirkulasjonen ble undersokt ved hjelp av

©

onpcraturmilingor. Interesscrte kunne fi nsrmere greie pé& undersidkelscne

ved henvendelsce til instituttet.

}Odlue uvl ne st &onleransb.

=)

lyberg Xom inn pa vanskene med & samle inn og samordne de forskjellige
lands forslag til cmner pad konferansen. Han meante dct ville wveerce cn for-
del om det ble satt ncd cn komite der flerc av deltakerlendene var rep-

recsentert. Som komite til ncste konferansce foreslo han Ebert, Sdgnen

og Nyberg. Forslaget b

o
)

cnstemmig vedtatt.
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UNDERSOKNING AV SAMBANDET 1ELLAN ISLEIGGING OCH IEDELDJUP I
21 NORRLIENDSKA SJOAR

Innledning.

D& bedommning skulle gdras av ev. paverkan av isliggingen i
Borgasjon genom sjons arsreglering, anvindes metoden med "jimforelse ned
ndrliggande sjo", varvid jEmnforts med sjdarna Raukajaure och Kultsjon.
Det tillgingliga materialet, som emellertid endast omfattade 6 oreglerade
och 5 resp. 4 reglerade ar, visade ddrvid inte nigon tydlig isl¥genings-
forsening av Borgasjon, trots dinningar vid denna tid pad ca 6, 9, 12, 13
resp. 14 m.

Intresset riktades d2 pa det ofta relaterade sambandet mellan
isl8ggingstidpunkt och medeldjup i sjon, som visats gdlls i finska insjoar
(Simojoki, 19401). Att ett sddant samband bor existera 8r ochsd rimligh
ned hénsyn till att det virme, som maste boritransporteras &dr prop. mot
sjovolymen,; men att hastigheten, varmed virmetransporien kan, ske Zr prop.
mot sjoytan.

De av Simojokii understkta A8 sjoarna he ett storsta medeldjup
av 19 m, under det att de svenska fjdllsjoerna som regel &ro betydligt
djupare. For att fa en uppfattning om Borgsasjons lige i forhallande till
andra sjoar med samma djup har dirfor Simojokis kurva kompletterats med
hj8lp av ett antal svenska sjdar, for vilka volymsberikningar gjorts, sa

att tilforlitlige medeldjup kunnat berdknas.

Ber8kning av isldggingstid.

Som matt pa isldgzgingen har anvints isliggningstiden, dvs., . _
antalet dagar fran 0° -isoternens passage ©ill helt islagd sjo. 0° -
isotcrmen har liksom av Simojoki berflmats genon interpolation mellan
nménedsmedia; helt islagd sjé satte han = sjon slutgiltigt helt islagd,

h&r har i stdllet i regel anviénts den dog da sjon varit helt islagd forsta
gangen, emedan denna fas ansetts representera en tidspunkt, d2 tillrHck-
ligt med virme avgatt for att sjon skall kunno isligga. Og den senare
ater gir upp, bor bero pad vindforhadllandena efter isldggningen.

De isl&ggningsserier, som anvints ne varit av synnerligen

varierande sammansittning, som framgar av-diagram, bil. 1. Jagon reduk-

tion till j&mforbara serier, som Simojoki gjort pa sitt materizl, har av

tidsskZl icke gjorts.
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For att forenkla bearbetningen i storsta mojliga man har O --isotermpassagen
(nedan bendmnd O och uttry .kt i antel cdazar fore adrsskiftet) icke from-

o

réknats for varJe enskild sjo varje enskilt ar; i st&illet har foljande

metodik anvints:

1. Mormal O mlsotprnnﬁssgge (O degar fore 2rsskiftet) har fromr¥knats
for de olika sjdarna genom 1nunrpolef1n 1cllan ménedsvirden, berik-
nade enligt den av Angstrém (Angstrbm 1938 2) angivaa formeln

=F (p) - J (h) +a

didr ¢ = breddgrad, h = hojd over havet, a2 = empirisk anouali.

Tabeller Sver F (0) och J (h) semt kartor Svor a &terfinnas i sammn

verk.

2. Avvikelsen varje enskilt ar A . = Oi - O har framrdknats endast
L
for Ostersundsstationen, varcfier antagits att avvikelsen varit kon=

stant Sver hela det beotraktade sjodistrikiet (epproximation)

3. Om islfggningen i en viss sjo ctt enskilt ar skett Ay loger fore ars—
skiftet, blir isltggningstiden Z for sjon ifraga Zi= Oi - A.. licdel-
virdet pa isldggingstiden i v rge sj6, son egentligen Hr

Z, - (0. —~ A,
2 = ¥ i = 7 ( i 1)
m
n n
har berZknats enligt formeln
A
Z_ =0 - r i +
m o) 4
n
e z 0,
dir = i
A p o — -0
n o

Enligt (2) ovan har A , antagits =& , Ostersund.

Erhallet samband mellan islHggingstida och medeldjup.

Data ang. de undersdkte sjdarna, scricrnas lingd, berdlmade

isliggningstider ete. fromga av tabell, bil. 2. Sambandet mellan is-

1Zggningstiden Zn och medeldjupet framgir av diecgram, bil. 3. Enligt
J!

Holmsen (referens 3) bor isligzningstiden ha cti max. v¥rde pd ca 12

veckor = 84 dagar. Sambandskurvan har dragits med hinsyn till detta

varde.

Storre avvikelser.

En del storre avvikelscer kunna noteras. Indast en sjo, Kallsjon

visar dock ovanligt sen islfggning i forhalleonde till medeldjupet, trots

att detta angivits for just det sist isléggande ¢ WJup‘"ckcn* utanfor

-

Beljom. Detta bor ha samband med att dgurb" kenet med s

]_J.
r‘l
O
o]
[5]
1
o+
o

ligger starkt vindutsatt, varigenom isldggningen forsvaras.
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Ovrige storre avvikelscr visa istZllet ovenligt tidig is--

l¥gening i forhallande till m“dc7d3upnt, n&Zmligen

Tabell 1. Sidar med tidig islfggming (avvikelse frén "normelkurvan">10 dgr)

Sjo Sericns  liedel- Lvvikelse Lnonmclins Resterande
1ldngd virdets fran oppr. bidrag avvikelse
stand. kurva
evvikelse
Z
m
St. Blasjon 17 ar 2,/ dgr 12 dgr 8 der / dgr
L. n 31 i 1,5 IN 13 i 8 n 5 1
L. Jormsjdn 29 1 2,0 13 @ 7 6
Borgasjon 26 2,0 " 1 " 7o 7"
Ankarvatinet 33" L5 " 3 & " 5 u

Foljonde synpunkicr enforas rorende dessa cvvikelser

1. Samtlige avvikelser Zro storrc €n 3 &, ; vilket innebir att de kunna

Z
e S 50 . m . .
anses signifikanta (0,13 % chans att Z% slumpnissigt skall ge sa stor
it
avvikelse).
2, Efterson samtlige dessa sjoar ligge vEl koncentrerade inom grinson-

rédct mellen Tj"Wlsgoalvehs och FexHlvens k&8llsjoar, kan fbrklaringcn

anomalikurvor: dessa ge nimligen sfrskilt hoge anomeliviErden inom
ifragavarande omrdde, men grunde sig eanligt Hovmoller och llodén cndast

pa de tva stationcrna GH#ddede och TZrnaby och fa dfr{or cnscs relavivt

ostkra.
3. Don anvinda berfkaingsmetoden har dirfor kontrollerats genom tillfmp--

ning pé& den scnarc inom omradet tillkomne motcorologiska stationen
Klimpfj&all vid Kultsjon. Det visar sig ¢&, att metoden for perioden
1945-55 icke ger storrc avvikelse fran ncdeltalet av de verkliga
manadsmedelvirderna vid Klimpfj#Ell Zn vid stotionen GHEddede. Ave-
vikelsen ger silunda vid bade stotionerna ett fel i berdknad nol--
lisotermpassage om cndast 1--2 doger, vilket far anses vara ett got
resultat. Att metoden Zr tillimplig for Hultsjon framgar ochsa (Xrov

att denna sjo intar en "normel" pleocering pa medeldjupskurvan.

4s Torscli hor vidare gjorts till kontroll av metodens tillforlitlighet
vid Jormsjoarna genom jémfdrelse med nin. temperaturstotionen

Jormlien vid L. Jormsjon.
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For perioden 1947-56 visar d¥rvid Jormlien en medeltemperatur kl. 07
som Hr ca 1° hogre #n i G&ddedec. Iied den i undersckningen anvinda

berdkningsmetoden skulle erhillas en skillned mellon manadsmedig for
de tra stationcrna om cnast 0,30. On men ken anta cott skillnaden i

manadsmedia 8r approx. like stor som skillneden i medeltemperaturen
k1l. 07, skullc berfikningsmetoden he givit cn ca 5 dager for kort is-
ill-

forlitli ceftersom det vid den enda inspekiion av stationen 1955 fram-
5

ldggingstida vid L. Jormsjon. Janforelsen Zr dock synnerligen o

P

.

gick, att sprittermomctern visade 0,6 for lagh, vilket fel Zr till-
rickligt for att forklara den erhallne ovvikelsen fran det berdknade
. o o 0

V&I‘det. (O,6 ~~s 190 - 053 )o

Jamforelsen visar saledes att det Hr moiligt att nollisotermen

passerat ca 5 dagar tidigare &n bertkningsmetoden visat, men att detta

-- - e

alls ickec Zr sikert. Xven om isifg

'JQ

gningstiden antas vara 5 dagar

1#ngre #n det berfknade virdet, kvarstar dock cn avvikelse fran kurven

om & dager for L. Jormsjdn.

Normal nollisotermpesscge vid 1aSJO“Tnh och Ankarvattnet har berknats
till 23,10, vid Borgasjon till 22,10, tan hinsyn till encmalierna
erhdlles i stHllet motsvarande tidpunkt till 15,10 vid santliga sjocrna.
Dc crhillna avvikelserno fran medeldjupjurvan skulle do reduccras till
4~5 rosp. 7 dager, vilket dock Zr att cnse som undre grinscr, cfter-
som det knoppast #r sannolikt att anomelicrna inom denne del av omradet

bor reduceras anda till O

Samnmenfattningsvis verkor det £foljektligen som om isléiggningen i de
aktuella sjoorna verkligen skulle ske relativt tidigt i forhallande
till sjcdarnas medeldjup. Anledningen kan kneppast vara att de om-
fattande vHstvindarna under hostmanaderna - vilka just fororscka de
positiva temperaturanomalicrna - genom av vabttnet underlitta avkyl-
ningen i sjdarna ned i1l +4°. i sd foll borde n¥mligen ocksd
Kvarnbergsvattnet, som ligger omvittnat vBstvindsutsatt, isligge tlalgb;
denne sjo isligger cmellertid "normalt” liksom de tva n#rmost uppstrd
belégna Kycklingvattnet och St. Jormsjdn.

Anledningen kon i stillet vara den rekt motsatta, nimligen aott
de aktuclla sjdarna av fjdllkedjor ligege vEl skyddade for de under
oktober och november forhirskende viEstliga vindarna, s att islHgening

kan intrEffe snobbt, sa snart omvind skiktning intriffot.



=5

Innverkan pa islH#ggingen av dHmning i en sjo.

For sjon Torron finnes en 18-arig serie islHggingsdata sedan sjon
blev arsreglerad, varfor en beddmning har kumnat gdras av dimningens ine-
verkan pa isliggningstidpunkten. Svarigheter upptrida emellertid vid
bergkning av sjons medeldjup under isliggningstiden, sjon har ndmligen
vid avkylningstidens bdrjan i allminhet legat maximalt uppdimd, medan
vattenstandet hunnit sjunka upp till 7 m innan sjon varit helt islagd.
Tva nedeldjup ha dirfor beriknats, nimligen dels nedeldjupet vid dim-
ningsgrdnsen + 16,25 n, dels nedeldjupet motsvarande islidggningsdegens
nmedelvattenstand, + 11,4 n., I.bil. 3 representeras den reglercde serien
av en streckad linje mellen n#mnda tva medeldjup.

Isldggningstidens forlingning visar seg i detta fall vara 3 dagar;
nedeldjupsdkningen fran tidigare IW till nuvarande DG 2,7 m, till nu-
varande isldggningsvattenstand endast 0,5 m. Om man antar att det ut-
slagsgivande medeldjupet ligger ungefir mitt emellan dessa ytterlighets-
vdrden, motsverande en Zkning om 1,6 m, blir d¥mningens innverken 2 dazar

per neters Skning av medeldjupet. "Normalkurvens" lutning i det aktuella

djupintervallet motsvarar ca. 1 dag per meter.

Slutsynpunkter,
Savil for att vinna klarhet i de funna avvikelserna i fjEllsjoon~

4 n"
U

radet som for att f4 flera virden att bygga "normalkurven" nd, vore det

vardefullt om undersdkningen kunde fortsittas genom utvidgning av is-
11

lageningsmaterialet; dette sHrskilt som fréagaen har stor principiell betyd-
else vid beddmningar av dfmningars inverken pa isliggningen.

Stockholm den 1. februeri 1957

Falkenmark
( %”1)
tf. statshydrolog.

Referenser:

o

1) Simojoki: Uber die Eisverh#ltnisse der Binnenscen Finlands,
Ann. aced. scient. femiane, Ser. A, L II:6

2) Angstrém: Lufttemperatur och temperaturenomalier i Sverige 1901-30,
SMHI medd. bd 7, no 2.

3) Holmsen: Isforhallandena ved de norske indsjder, Videnskebssclskabets

Skrifter, Math.-nat.vet., Klasse 1901, llo. 4.
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Tebell 1.

b e e o

Dato ang.

i .

de undersokta sjcarna.

-

Bilag 2

I de sjoar for vilka tva isliggningsuppgifter givas, avser den oversta endast orcglerade

&r, under det att i den understa Hven medrfknats

under avkylningstiden varit relativt obetydlig (mox. 3 m).

nedtagits medelvirdet for den li¥ngre scricn (G

ar med sddan reglering, att dimningen

dessa fal

I diagram 2 har i

dller ej Torron).

Sjo ﬁéjd o) Seriens Volym Yta Medel- Max. A JAY OO Zm
over langd djup djup .
havet

Kallsjon 3L 63,6° 12y €138,0 153,5 40,09) 136 14,1 -l 23,10 82

. 22 11,1 =4 76

Torrdn 410 63,87 24 ) 3380,0 95,2 35,5 121 24,12 -2 20,10 63

2 -

18 regl. 31,12 -5 67

Juvuln 393 63,7° 93) 667,0 37,9 17,6 73 30,11 O 23,10 30
, 16 5,12 -1 2

Landdsjon 318 63,6 2 1328,0 45,5 29,2 76 ii’iﬁ nz 27,10 22
12 - y

Nickten 324 62,7° 29 1361,0 87,8 15,5 L5 5,12 =3 23,10 40

Anjan 420 63,7° 11 327,2 26,4 12,6 52 29,11 -4 23,10 33

Ankervattnet 448 64,8° 33 2/7,0 9,339, 75 2,12 4 23,10 36

St.Bl&sjon 435  64,8° 1y 1337,0 3L1 43 142 23,12 -7 23,10 54

L. Blasjon 435 64,70 255y 173,3 8,9 19,5 46 26,11 -4 23,10 30

31 ’ 26,11 =5 29

L. Jormsjdn 345  64,7° 21y 720,5 19,9 36,2 92 10,12 =L 25,10 /2

29 V 13,12 =5 45
St. Jormsjon 344 64,7° 5) 355,2 15,43 23 76 15,12 6 25,10 45
13 14,12 =5 45
Kyckling- .
vattnet 344 €4,6° 5.y 1394 8,52 16 43 9,12 -6 25,10 39
13 5,12 =5 36
Kvarnbergs- &
vattnet 310 64,67 2L,y 1360,0 33,17 AL 100 2,1 25,10
o 328) 3,1 "6 61

Flésjon 266 64,17 39 2076,0 114,4 25,2 94 21,12 -5 24,10 53

Tasjon 248 64,3° 37 73,0 41,9 11,3 S 22,11 =4 24,10 25

Borgasjon 451 64,3° 26 230 10,9 22 69 24,11 -3 22,10 30

Malgonaj 341 64,8° 38 3117,0 77,4 4O 111 14,12 =3 158,10 54

Kultsjon 536 65, oO 21 1177,0 55,4 21 130 9,12 -6 15,10 46

Oweruman 520 66,0 33 1544,0 75,0 20,6 79 3,12 =5 14,10 45

Gardiken 377 6;,5 26 2/0,6 13,2 18,2 61 27,11 -5 20,10 33

"'D.-. . -

O’JJorhggEt 39, 65,6° 20 873,0 29,1 30,2 65 11,12 -8 19,10 45

1) inkl. 19)5—Al da N\ W=2,75 q under hdsten 6) inkl., 1947-5/ dd A W <2 m under

2) 13 regl. ar 193u~/3 ed 45 = 6 m under hosten hosten

3) inkl. 1939-45 a4 A 1<3n unde mmun 7) " -9 " " =<3,5

4) n 19/2-49 1 =2 N n 3 it 1946_53 ] " =1n "

5) n 1947-52 " w2 w0 b 9) medeldjun £or sist isliggende deler

(Beljoubl uorct)ﬁ 42 n
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Edvigs V. Kanovin ileg

UIDERSOKELSER AV SNODEKKET VED 1IOSVATN VINTZREH l936~57

}.h

Snoakkumulesjon og avsmelting 1 lopet av vintercens.

L

midten av november, Det ble m2lt 10-15

P'

Varig sndlegging begynte
cem tele i bakken og 14 cm sno i feltet ved utgengen cv mancden. I slutien
av desember var snodybden i feltet inntil 60 cm. Snden var 1os og lett.

Det var vekslende wesrforhold i jenuer med usedvanlig varmc dager,
seorlig den 3. og 9. januar, og snden felt en del scmmen. Snomidlinger i
slutten av januar viste at det ble dennet flcre tynne skerclag 1 snoen i
en dybde mellom 30 og 50 cme. Den 25/1 felt det ca. 10 em nysnd og sno-
dybden var 60 cn.

I tida 2. - 10/2 var det forholdsvis mildt ned en rckke snobyger, dels
ned vindstyrke opp til stiv kuling., Snodybden pa feltet tiltok ca. 12 cm.
Ogsa i tida fro 12. - 21/2 ver det skiftoende verforhold med snd og sndbyger
hver dog, og snodybden Skte til 78 cm. Fra 22/2 var det for dot meste
klort og kaldt wveer med litt téke om nettene. Laveste registrerte tem-
peratur ver 33,5°C, (24. og 25/2 ) oz det ble observert sterkt rimlag pd
sné og treer.e Den 26/2 tett sndfall hele dagen. Snddybden vokste opp til
95 cn.

I de forste dagenc av mars var det vericrende vesrforhold med snobyger
og vind. Snten ble presset samnen og den 4/3. var snddybden 83 cme Den
Le og 5. mars klarver med svek vind fra N. Natten til 6/3 sank luft-
temperaturen over snoflaten til 30,7 °c. Det ble igjen dannct stort rim-
lag pid snd og trer. I tide til 11/3 sydlig Iuftstromningmed 1itt nedbor
hver dag. Storste mdiltc snddybde den 12/3. var 90 cm. Den 13/3 disig
og mildt og den 14/3 kom det 2,5 ma ncdbdr i form av regn. Snden pa
feltet folt fort sammen og det ble konstatert flere islag i sndleget.
Ved bekken dannet det scg ¢t lag av vat, kornet snd. Den 15. og 16/3
sterk NE vind og kaldt weer og et tykt skarclag delkct snooverilaten.,

I tide fra 17. - 27/3 var det for det meste vestlig vind og sndbyger
nesten hver doge Det kom i 2lt ca. 35 cm nysnd. Undersckelser av sno-
laget vistce at sndens konsistens var blitt mer grovkornct, men det var
frendeles tort i det gamle skiktet.

Ved bakken var det ot islag pd inntil 3 cm. Snddybden avtok stadig,
og i slutten av mincden begrnte snden & bli mer og mer fuktig.

Fro 29/3 var det mange klore dager med svek vind, hovedsclcelisz fro
vest og nord. Dct danncet scg skarelag om ncttenc som om degen ble lost

opn igjen av solen. I allcr overste snolag cdannct det scg et tynt,

spcilende islag. Snocen under cdette ble swert pords. De underste logence



.

besto av vat, kornet sno. Mellomliggende islog gikk delvis i opplosning

Fra 10. til 12/ var cdet for det meste skyet wer med cnkelte sno-
byger, men fra 12/4 ble det igjen klarwer med vind for det meste fra .
Den 15/ cnkelte snobyger igjen og i tida til 19//. nmildt, mer skyct wer
med vind fro vest cllor sydvest.

Fra 21// for det meste klart cller lotiskyet wer med svak vind fre
skifternde rotninger. Vinden som kom fra vest og nordvest hedde fohn-

cerakter (m"ndpl Ky ) Om natten donnet det scg skarc pa sndoverflaten,

l._l
{ £3)
C"
(@]
=

sor om dagen ble oppldst av solen. Sndoverfl

ble meget hullet. Snoen
falt hurtig sarmen, serlig otter 25/4. Ved utgangen av mincden var snd-
dybden pa fcltet sunket til 50 em. Det forckom en rekke mer cller nindre
faste skikt, som det var vanskelig a skille. I slutten av cpril ble snoen
fuktig tvers igjonnom og smeltinzen ver kommct i gang i hele Crosct-feltot,
En grafisk framstilling av snoovlagringen péa forscksfeltet cr vist

ng
pa fige 1.
Undersckelsenc av snoalkumuleringen ble supplert ned on del malinger

=y

av venninnhold i snden. 1lercsultatenc cr samlet 1 folgende tabell:

o

alinger av vanninnhold i1 sndcn

pa forsoksfeltet ved liosvatn dem vintercn 1956 - 57.

e . > A

Dato Snodvbde i en Snoens Vann-— Akk, omrogngt
i foltot mlosted Yokt in?hold u}1 mn nedbors—
ikg % hoyde
30/1 57 57 1,40 25 10
21/2 93 o1 2,08 23 208
14/3 70 69 2,32 34 232
22/3 83 89 2,48 s 248
25/3 87 87 2,43 3 243
&/L 63 69 2,46 36 246
20/L, 63 67 2,42 36 212
2/5 50 50 1,8 37 135
L/5 L6 L6 - 1,69 37 169
10/5 41 AN 1,17 29 117
14/5 25 24 0,72 29 72

I tida fra 27.1. til 4.5. ble det foretatt i a2lt 45 milinger av sndcns

lagdeling,



w

Som cn scr av vennstondsvariasjoner i Grosctbekken (so fig. 2) var
det tre mildwesrsperioder i lopet av vinterca £or varavsmeltingen av snden
begynte. Don forstc inntroff i midten av descmber. Den andre bogynte 8/1.
og varte 2 dogn. Den tredje kon 12/3 og vaertc 4 ddgn. I domne tida felt
det noc nedbor i form av regn og det foregikk noc snosmelting, antokelig
fre. dd bratteste sorhellinger. I malefcltet ble avsmelting fra sndover-
fleten konstatert forste gang don 4Afle

AXlkumulering av smcltevann i snden ble obscrvert helt ©il slutten av
epril., Sndens tetthet var meget hdy - ca. 0,40 g/er’s Den 2/5 var snden
on dagen blitt helt "ratten" og ber ikke on menn pd ski. Snden ved bakken
ver nexmest som sorpe. Fram til den §/5 var det kuldegrader om nctienc
og overflatelaget fros til, antekelig bl.a. pa grunn av sterk utstrédling om
ncttenc. Det faste islagot over bokken ble oppldst den 10/5  da snddybden
voer 40 cm. Grunnen til oppldsningen var sannsynligvis ot stralingen begymte
& trenge igjennom helt ned til bakken. Den 10/5. vor feltet ncsrmest sndbars.

Malinger av fordunsting fra sndoverflaten
(et sammendrag av mdlercsultatenc)

I tida 27/1 - 5/5 1957 ble det i alt foretatt 116 fordunstningsmdlinger.

En samling av malercsultatenc cr gitt i folgende tabell:

Uke Snodybde Vonninnhold Kondcnsasjon +  lierlmad
i cm i snoen 1 mm  ¢ller fordunste-
ning (=) i g
+ -
26/1-3/2 61 120 9 0
L/2-10/2 70 173 Snivesr
11/2-17/2 76 39 L o) Ofte sndbyger
18/2-24/2 79 (195 T 0
25/2-3/3 95 208 7 7
L/3-10/3 83 (215) 9 13
11/3-17/3 76 232 (12) /2 Litt smeltovenn
13/3. Den 14/3 tykt
rirleg 182 g.
18/3=24/3 9 248 0 19
25/3-31/3 36 248 14 31
1/1=1/1, 72 246 13 113 Smeltovann fro
LSl = 6/l
8/4-14/1. 49 2 be) L 146
15/4~21/1, 70 242 2 22/, Fre 17/4 nyc
sielicvann.
25 /12810 52 (200) 0 1693
29/L~2/5 1695 Fre 2/5 sterk
avsmelting.
3/5-5/5 N 169 0 216
73 4199
dvs.

10
cller ca. 2093 ov vonnimnholdet i snden 1/A4.
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Som cn ser av mileresultatenc, var det ubetydelig fordunstning

de moksinum 1 slutton

jan

inntil ca. 1/A. Zttorpd dkte fordunstningen og né
av opril. Inntil 4/5 fikk on tilsarmen ot top ov vonninnhold i snden pa
70 mm. Topet av vonninnholdet i snden etter Cirektc mdlinger 246 - 169
= 77 mm.

Det var til & begynne med god overcnsstemmelse mcllom resultotene

fra de to kosscnc, meldte obscrvatdren. len fra 19/4 var det anderledes,

nenlig:
Maling I kasse IT kassc
19/4 ¥1. 18%° - 62 (302) <174 (138)
21/L n 1550 - 17 (468) -135 (364)
22/l v 1670 ~336 (189) ~ 56 (440)
23/ 0 17 220 (359) ~475 (140)
25/, v 1540 ~182 (438) - 82 (507)
26/L " 6 ~167 ( 0) - 11 ( &9
26/ 1550 ~205 (568 ~ 37 (613)
o7/ v 6P ~129 ( 0) -2 ( 0)
21/ v 1598 ~380 (362) 150 (185)
os/s m o0 ~174 ( 0) 207 ( 0)
8L m 1670 ~672 (294 /00 (518)
29/5, n g0 137 ( 0) - 5( 0)
29/ 0 16°? ~705 (323) 582 ( 30)
30/4 " 1540 165 (171) 2367 (1)
/5 6P ~35 ( 0) ~11( 0)
1/5 1770 ~ 69 (545) 380 (221)
2/5 v 170 - 35 (792) 596 (250)
3/5 0 620 - 10 ( 0O) - 75 ( 0)
350 20 “184 (221) ~118 (2¢1)
L/5 v 19% - 65 (273) - 92 (241)

Tellene betyr fordunstning i gre. I parentes - smelicvenn i gr.

Neermere undersokelse viste at sndoverfloten i feltet ver svert
ujovn og for det meste hullet. Dct blc konstatert at snoens tetthot
spiltc on stor rollc for bdde fordunstning og cvsmelting, og pa on slik

nadtc at fordunstningen var sterkest nar tettheten ver minst,
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Nocn betrektninger over malercsultatenc.

Avsmeltingen forcgar sikkert ikke like raskt over ot storre omrdde.
Sorhellingmn vil tidlig f2 barc flckker og smeltingen paskynnes. Dessuten

forarsaker vekslende terrengforhold og ujevnt fordelt vegetasjon cn ujewn

snockkunulasjon, slik ot de

~

fra forst av or mer snd som skal sncltc pa ctt

c
2
L
Y]

sted cnn pa ct annct. Likecledes vil forholdene over myrterreng og pa storc

)

clter med ujevne snooverflater wveere onnerledes og:lite representative.
Grunnct dette er det helt nodvendig & folge avsmelibingen pa flere steder i
ot storre folt for a fa ct hclhotsbilde,

Malingenc viscer at fordunstningen fra sndoverflaten var ubetydelig
inntil begynnelscen av eprils I den kalde perioden o viantcren dominerte

kondensasjon pa sndoverflaten, men hvorvidi den fultigheten luftcen tar op
Py 3
ctt sted blir frigitt ct annct sted, var ikke godt 2 si. Fordunstningen

okte gradvis med Sket vormetilforscl, men storrelson ov de onkelte verme-

5o

bidrog var vanskelig 2 fosts

e

L

Sndens avsmelting pé forscksfeltet forcgikk delvis pad islagt bunn og
derfor or antekelig m2leresultatene ikke helt representetive for stdrre om-
rader,

Et meget intercssant fenomen var at fro 1C/Z var dot darlig overcnse—
steimelse mellom maleresultatene fra de to kasscne som ble brukt til for-
dunstningsundersdkelscr. Heermerc undersokcelscr viste at sndoverfleten 1
feltet var swveert ujevn og for det meste hullet. Dect ble konstatert at sndens
1

. HNesten cll varmctile

2

s

tetthet spilte cn stor rolle for bade fordunstning og avsmeliing,

C
«©

o2

forsel som snden fikk ble brukt til cvsmelting, og meget lite til fordunstning.

Fro 2/5. forandret forholdene scg vescentli
gy

Erforingence som ble hostet av de forctattc undersskelscr viste at metoden

med sma beholdere barc kan brukes til on releotiv betrokining av proscsscn.

En mer fullstendig kvantitativ undersckelsc av avsmelting og fordunsining

fre snden og isen md bygges pa ¢t aanct grumnlag, f.cks. p2 undersdkelser

ned storre kasser cllcr snofelier. i
Det enkleste og sikreste til en betrektaing av mer kvontitativ

karakter cr ctier min mening dirckic milinger av veaninnholdet i snden.

Dette kan gjores pa folgende mdte: En velger bestemte smafclter 1 ot storre

S ——

onrade hvor sndavsmelting skal undersokes. PA feltene fortsctics mdlingene

o
o
+
b-l-

av vonninnhold i sndon ctier ot hovedmilingone cr avsluttet. Vonninnhold
C

i snden bdr males minst hver uke eller ofterc, avhengig av werforholdenc,
til avsmeltingen begyancr. Malcorcsultetenc vil gi god orientering om

apet 1 snOens vannnmogasin. tforte mdlinger bekrefter dette.
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A, Torsman Bilag TII

AVSMELTNINGEN FRAN ETT SNOUTECKE

Ett klarldggande av hur olika meteorologiska faktorer inverkar »a

PrrtvieAtisteetia e St S

avsmiltningen fran ett snotidcke i olika terringtyper och i slutininger mot
olika vHderstreck #r av stort interesse. Under vilka viderleksforhallanden
borjar avrinningen och vilka mingder kan avrinna pa ett dygn? For att

kunne besvara sddana fragor fordras vissa meteorologiska observationer,
frimst over lufttemperatur, straling och molnighet, men #ven av vind, neder-

bord och fuktighet, tillsammans med undcrsdlningar av snotédcket och av-

sm&ltningen.,

Smiltvattenbrickan.
For att fa ett direkt mdtt pd hur vEderleken paverkar sndsmiltningen
har jag konstruerat en enkel mitapparat for uppmitning av sndltvatten-

miangderng utan fordrojning genom infiltration och magasinering; som annars

vidlader de vanliga hydrologiska avrinningsmitningarna.

Utplaceringen av brickorna.

Redan varen 1957 gjordes vissa forberedande uppmEtningar av sndlt-
ningen med en snobricka vid Bromma i Stockholm,

Under den géngna vinteren och véren har ett utdkat m#tprogram pazadti.
Forutom vid Bromma har tiltbriclor bl.ceplacerats vid ilessaure och Bjurbick
vid Lulcdlven i norra Sverige. Vid lessaure har tva brickor placerats invid
verandra i en glinta i skogen pa plan merk.e Dcn ena brickan her limnats
ordord hela tiden, men den andra har bestrotts ned kimrck efter varje ym-
nigare snofall. Vid Bjurbiclen har 3 brickor utlagts i olika 1lEgen: en i
oppet l#ge i sddersluttning, en i en norresluttning och en pa en plan mark
i skogen skuggad av granar. I en ndrbel3gen bEck, Bjurbzcken, finns en

mitdamm, ddr vattenfdringen kan bestimmas. Bjurbdcken avvattnar ca 12 kf skog.

Orsakerna till sndsm&ltningen.,

Snosmiltningen Zr det kombinerade resultatet av flera olika proces-
ser. Den beror framforallt pa vHrmtillforscln till snotdcket, men Hven snons
egenskaper har stor betydelse, dess kvalitd ~ dvs. innehdll av flytande
vatten - och snoytans reflexionsformaga.

Varmetillforseln sker genom: instralning, vErmetillforsel fran
luften, kondensationsvirme, nir vattendnga utfalls pa snoticket, varmeledning

fran marken, rcgnvatten.
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De tva forsto posterna har storsta betrdelsen. Lufttemperaturcn
kan anscs vara ctt index pi bade dessa processer. Men det BEr givet att
stralingen har cn stor inverkon utover vad som ger sig tillk¥nna i tene

peroaturvariationerna

l@tresultet.
Bearbetningen av arcts mitresultet her inte slutforts dnnu, De
berfkningar som foreligger
klerligeo temporature
framléggas hir
Jag hor gjort forsdk att fa from ettt sambend mellan smEltvation-
mingderna og temperatursumnorna. Da hor jag bora summerat de positive
temperaturerna., Pa det dicgrammet, son visar forhillonde ved lMessaurc og
~BjurbZcken, hor jag logt in sniltveticnningderne som funktion av tem-
peratursummen. Tidskalan her ocksa narkerats.

For de 3 brickorne vid Bjurbfcken vid IumleZlven i norra Sverige cr-

Ty

holls foljonde sombend, dir v Zr uttryckt i dygnsgroder over nollo.

188

S i mm vattenpelorc. Jénfdrelsc gjordes dven ned vattenforingen i

Bjurbfcken, uppmitt i nftdamm.

Lige Period Ekvetion
Bricka 1 ©6ppet i sddersluttning 10--27/4, S=6,7 u-83
"2 i borrskog pa plan merk 25/1-3/5 S=2,/4 u~58
" 3 Sppet i norrsluttning 4=S/5 S=2,2 u~114
Bjurbdcken co 12 kif skog 5/5~ S=1,5 u=103

(naturlig vessdreg)
I Messourc har tva brickor placcrats i samma linje i en gl¥ate i barr-

L

skogen. Dcn enc har bestrotts med kimrok. Fran donno brickc sm¥lte snon
bort 3 veckor tidligarc ¥n fran den ororda. Sanbandet med temperatur-
suanan blev
Bricka m. kimrdk glinta i plan skog 25/3=5/4 S= 5,9 u-1,2

Den ordrda brickan visade inget linc8rt senband ned tenperatur-
SUINNMON .

En bricka i oppet 1lHge pa cn liten bergknalle vid Bromma i Stock-
holm gav varen 1957 sambandet 5= 4,8 u-15

I &r crholls for 4 brickor i olike 1Hgen: S/u = 4,0 mcd spd vorie
vtioner mellan de skilda brickorna.

For Fyrisidn vid Uvlunge (co 100 km norr o stockholn) (till-
rinningsonr. 263 kf) har crhdllits sambandets S= 4,1 u-7,1.



A. Forsnan Bilag TV

UPPSKATTHING AV AVDUNSTNINGEN I FINLAND SOMHAREN 1956

Overdircktdr Alf Nyberg (195C) har berfknat avdunstningen frén
Finlond undcr vissa minader med cn nctod, son grundar sig pa acrologiska
data. SjHlv har jag son cn jénforelsc med Nybergs berZfkningar gjort ctt
forsdk att ber¥kna avdunstningen i Finland under sommarmdnaderna 1956,
Metoden grunder sig pa hydrologiska och vissa metcorologiske cbscrvationcr.
Berflkningerna onfottar somma landomrade som Nybergs dvs. Finlond sdder om
65° W - dvs. ungefir ssdor onm Tornci. Ber#kningarne gor inte ansprék pd
nigon stdrre noggrannhct., Det Hr snorast frage om con overslagsberdiming.

Jag har skrivit vattenhushallningens grundckvation pa det hir
sittet:

N=Av+Q+ S +MN

nederbdrden = avdunstningen + avrinningen + sjonagosineringen +

“Aringon i erkfuictighoton.

Grundvettnet hor forsumnats.

Avrinningen Q plﬁs sjomagasineringen S Zr like med tillrinningen

T. Ekvationcn blir da: N= A+T+ .M cller N-T=A+ "}

21 ken ncderborden anses vl kind och tilrinningen fran hela one-

radet kon ungefHrligen beriknas ur hydrologisks observationern = i princip
i varje fall, ForH#ndringarna i markfukitigheten dircnot Zr on okind stor-
heb, som maste bestimmos, og men skall kunna f& avdunstningen fdr sa korta
perioder som cn manad., Don storsta mojliga avdunstningen cllcer dvs. den son
skulle Bgo rum onm det inte var nigon brist pa fuktigheten - den potenticlla
avdunstningen - ken ensces vara berocnde enbart pa mcitcorologiske foktorcr.
Pceninen har stéllt upp con formel for berfkning av den potenticlle avdunsininge:n.
I hons formol - don Hr heolvempirisk - ingar obscrvotioncr over tenperatur,
molnighet, vindstyrka och fuktighet. Thorntweite dircmot har stillt upp
cn rent cmpirisk formel for, som han kaller den potenticlla cvapotronspirati-
oncn. I hans formel ingar bara lufttemperaturen. Men korrcktioncr miiste
goras for dogens och manadons ldngd. Formeln ghller £or avdunstaingen
en vegetationsklidd norkyte, dér fuktighet fimns tillghnglig inom rotzonen
hela tiden. Det dr genon vixternas tronspiration till allre storsta delen,
son markfukitighet bringas att avdunsta.

Thornthwaites fornel Er ganska otynplig, men ned hjflp av nomogran
kan rikncarbetet férenklas.

Avdunstningen i mn under cn 30 dagar period Br:

A= 1,6 (-t

o I
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dir t Hr nedeltemperaturcen i groder C och I hr ctt vBrmeindex. Det Br
p

.. s . Lsodd o od o .
suman av de 12 manadernas virmeindex i = ( % _2 22 gHr tT ¥r ninadens
5
nose

nornela nedeltoopercture 4 Zr en tredjegradsfunktion av virncindex.

Enligt denne formci her den potenticlla avdunstningen berilmeots.
Tenperaturcn har tegits som ctt medelvErde av temperaturcrne i Helsingfors,
Abo, Villmonstrend, Tammerfors, Jyviskyl@, Jocnsuu, Kuopio, Vasa, Kejvani
och Ulcaborg.

. . o . 0 o, 0
Avdunstningen fran landeuradena mellan 20 och 32°E och 60~ och 650N

1956
A M I I L S 0 N
Potenticll ovepotrons-
pirction, Ap m - 70 119 120 &2 69 30 -

Hcdcrbérd—avrinning— -
sjomagasinering, (¥-T)m x X 19 L7 86 25 60 10

Fortndring i morkfuke
tighet, M mm -0 -0 =40 -0  +A =4 +30

Verklig avdunstning, Am - 70 59 T 82 29 30 -

HMorkfuktighet, ¥ mn 40 40 0 0 L 0 30
Fortndring i norkfuk- " & %
tighet, M mn =0 -0 =100 -0 +4 =4 +30

Verklig avdunstning, Am - 70 119 1 32 29 30 -
kfuktighet, M mm 100 100 0 0 L 0 30

Fordndring i merkfuktighet, +
M mn =0 -0 =100 =60 +4 =4 +30

Verklig avdunstning, Amn - 70 119 107 82 29 30 -
Morkfuktighet, M mn 160 160 60 o 4 0 30

A (moj-okt 1956) = 317 mn (Mnex = 40 mn)
377 v (v =100")
=37 " ( n =160")

% under 1pr11 och noj forckommer snosndlining och =T+ snosmiliningen kon

LS

entes vare storrc dn den potenticlla avdunstningen.

I

Jog skall intc uppta tiden med att redegdre £or berflkaingen av
tillrinningen T. Meon jog kan nZmne ott cvrinningen Q, kon anscs vara
tinmligen vEl bestind genon upngifter 1l¥mnade av Hydrologiske Byran i
Helsingfors.e - Det kommer med cn liten bit av Sverige ochsa, forresten,
Sjomagasineringen dfremot Zr svararc ott bestirme och tillrinningsvirdene
blir ddrfor cadoct ungefArliga. Do far nog anscs behiftode ned cn osHlerhet
pa ] O ma. OsBk.rheten i tillrinningsvErdenc beror givetvis ocksa pd hur

- £ L L. = o 4. T - SO S T - L e A2
stor del av det totala onrcdet, son upptos ov vottenloringsstationcrnas

O
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tillrinningsonraden och cvbdrdningskurvornas tillforlitlighet, Jag &
s8ker pa att de finske hydrologerna hir ken berflma tillrinningen noggran-

narc.

=

Betrfiffonde merkfuktigheten antar jog att jorden i rotzonen Hr nit-

[ &)

tad med fuktighet under april och mej.

For pafoljande ménader har on berfkaing utforts over variationcrna
i morkfuktighet. Decn potenticlle avdunstningen har rfknats soim férlust och

skillnaden nellaon ncderbdrd och tillrinning som tillskout. Den storsta
nojliga magasinerade fuktighetsndngden i marken Zr con okfind storhet. Hir

Ul
rokno

ck

har ned att oen fuktighctaningd notsvercnde 100 mm vattenpelarc

o

og
ken nagosineras i rotzonen. TFor att belysa hur andra vErden pa den noaxinal

)

norkfuktigheten inverkar, har jag genonfort berflmingerna £or 40 och 160 mn:

nala norkfuktighet,

Joeg skoll visa cn bild son belyser berfkningens gang. Bildon hine-
for sig tyvirr cndast till prclinminHra vHrden f£or sodra Finlond. licn

principen &r densamnc.

o

g rkligo avdunste

ningen till den potenticlle; men n# criéicker till roduccros don

verklige avdunstningen i scime man. Tillginglig fulttighet utgo
o

. . . . ST

fuktigheten + nederbdrden -~ tillrinningen., d
ningen #r stdrre Hn den potenticlle avdunstningen far marken ctt tillskott
i fuktighet.

P2 s& sBtt har avdunstningen rPknats fron under sormernanaderno

1956,

KR

Nagon korrcktion for sjdproccnt har inte utforts.

Det hir Hr givetvis cn grov forenkling av de verklige forhallandonc.
Bl.c. Hr ju morkens grodvisa uttorrande forenat ned ctt dkat notstand not

avdunstningen genon vixternos tronspiration.

o

Lvdunstningen under juli manad - for ctt étcrg& till Yybergs

berfkning - kon sdlcdes innestingas ncllan tva grinscer: minst 47 mn och

hogst 107 i1, Dect sannolikaste virdet Hr noz dot son hinfor sig till 10C

mss nax. narkfuktighet, nimligen 47 mn. A cndre siden forefealler den
totala berfknade avdunstningen under sormernancderna for hdog. En korrcktion

borde onbringos.

N o e
Temperaturen under juli 1956 var 1,2 1&gzrc #n nornelt, men for

° . 1 O .
hela sommarhelviret naj-oktober var temperaturen endast 07,3 ligre Hn

) -

normalt och ncderbdrden 27 mn 1¥gre ¥n normalt. Det inncbir att normol
avdunstning under sommarhelivdret ninst borde uopg& 111 377 m (cller

drninstone 317 on naximcle nerkfulibighoten sHttes st 1igt som 40 ).

j&s}
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Jenfor man sa med Sircns karte over normal drsavdunstining i Finland, scr
nen ottt den normela arsavdunstningen frén det hir undersckta onréadet bor
ligzo nellan 300 och 250 .

Den netod S0} jog onvint h#r tycks sdledes - i detta fall atminstone -
ge for hoga virden - uopskaounlngsvis 10;15% £or hogt,

On nu virdeno P& den potenticlla avdunstningen ninskos ned 10%
crhallcs ctt annat resultat for julicvdunstaningen. Genon att juni-cvdunst-

o
ningen ninskes fran 119 till 107 i:n star on storre nfagd narkfuktighet till
‘e

forfogonde under juli. Den potenticella avdunstningen minskas d8r - under
& J I

juli - fran 120 till 108 mm, nen den verkliga korrigerade avdunstningen
under juli blir da 59 rm.

Och det skulle vara slutresultatet ov den hfr uadersckningzen.

1956
M I I I S 0 11~-0
Korrigerade virden
Miaxs 100 n
Pot. avd. mm 63 107 1058 74 62 27 YAl
1-T n x 19 L7 86 25 60
M n 0 =35 =12 +12 12 =33
A n 63 107 59 174 37 27 367
M n 100 100 12 0 12 0 33

Referonser:
Iiyberg (1958)

Ponnon (1948) Watu

ural cvaporaticn fron open Wates, boare solil cnd
gross

+ Proc. Roy. Soc. A. 193,

Thornthweite (1948) in approach toward a rationcl classification
of Climatcs Geogr. Rev. 30,

Siren (1954) Avrinningens nornalvirden i Finlonde Xraft och Ljus
Nr, 3 ilors 1954, Helsingfors.
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Sarmanfattning.

I och for j&nforclsc med vissc avdunstningsberflningar £or Finland

utforde ov overdircktor Al Iyberg och grundade pé ccreclogiska observationer
har avdunstningen i Finland berdlmats £or sommearcn 1956 cnligt on nctod,
son byzger pa hydrologiska och vissa nctcorologiska obscrvationer. Berdke
ningarna stoder siz dels pa den vanlige hydrologiska nctoden och dels pa cn
formel £or den potenticlla avdunstningen, uppstdlld cv Thorathwoitc.
BerBlningarna hZnfor sig till Finland sodcr on 65° N, dvs, i stort
sctt soder om Tornca.
Under forutsfttning av on moxinal narkfuktighet notsvarende 100 n

o

attenpelore i rotzonon erhilles foljonde resultet, dir santliga storheter

<

ar ubtryckte i mn vattenpclerc.

1956

Ursprungliga virden M J J A 5 0 nej-okt.
Potenticll avdunstning, 4Ap 70 119 120 82 69 30 £90
Nederbord-tillrinning (1I-T) x 19 L7 66 25 60
Fortndr., i markfuktighet, M 0 =100 0 +4 =4 #30 =70
Markfuktighcten, M 100 100 0 0 L 0 30
Verklig avdunstning, Av 70 119 L1 82 29 30 377
Korrigerade virden

Lp 63 107 108 7L 62 27 L4

(11-T) X 19 VAV 25 60

M 0 ~88 =12 +12 =12 +33 -67
M 100 100 12 0 12 0 33

Slutregultat Lv 63 107 59 74 37 27 367
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S. Flatjord Bilag V

SAILENIENG MELLOM VANNTEIPZRATUR OG VAUNHASTIGHE
I RAKER I ET ISDEKKE

I stille vann eller p2 steder hvor hastigheten er liten kan en
vintertid finne riker som aldri islegges, eller som i strenge kuldeperioder
nok kan overtrekkes med et timt isdekke, men som dpner seg igjen si snart
nmildvesret setter inn, MAles vanntemperaturen i slike raker,er dette ofte
lett forstieligz. Det er ikke uvanlig at vanntemperaturen kan veere mellom
1/200 og 2OC. Det kan sies at her er vanntemperaturen den dominerende faktor
for hvorvidt det skal danne seg et varig isdekke eller ikke.

Noe annerledes blir forholdet der det oppstdr réker iisdekke pa
elver med stdrre vannhastigheter. 1idles vanntcmperaturen i slike réker,
finner en temperaturcr ner 0% og under dev. Va“htenperauurﬁn er pa slike
steder ikke alene bestemmende for utvikling av isdekke. Undersokelsen viser
at vanntemperaturen i réaker med forskjellige vannhastighétvvaricrer med
hastighcten.

Det viste seg

[WR
Q
@]
G

t hele & wvere en ndye sammcnheng mellcm strdm-
hastighet og temperatur i rédkenc, og disse storrclscne ma betraktes som
variable av samme funksjon. A bestemme denne funksjonen mest mulig noyak
har da veert et av hovedmédlenc for dissc undersokelscne.

Undersdkelsenc som er gjort pa cetic omradet foregikk den forste
vinteren i Nea 1 Sor-Trondelag. Isforholdenc er den storstc del av vinteren
ustebilc i dette vassdraget, og opplegget til 1ldsningen av ovpgaven cr

prcget av slike forhold,

lMaleinstrument.

B e L

Til bestecmmclscr av vanntemperaturcn ble benyttct ot sSrpetermomcter

med cller uten bcholder, alt ctter omstendighctenc.

o

P& steder der dect var overflatesarr,og om varen under sterk sol-

n

straling, var dct en fordel & anvende sdrpe-tcrmonm

4

crct med beholder. 1idt-

O

o

vinters kunne det imidlertid by pad fordeler & malec med termometcret uten

. . 0 X .- -
bcholder, serlig i clver med vanntempcratur nsr 0°C, der det hadde leott for
a dannc scg is pa kvikkstlvkolben innc i beholdercn. Hvor det var hdycre

vanntemperatur, forckon det ogsa skiktning av vannct fra iskanten og ut i

raken, og pa slike steder mdtic skiktningon obscrvercs for con bestemtc hvor

i réken vanntemperaturen skulle miles. Dette forutsattc anvendclsce av ct
4

neget f8lsomt termometer, ct termometer uten becholder. Det bod cllers pa

den storce fordel at innstillingstiden kunnc reduscres. Tiden for oppholict
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va usikker is langs rikkanten kunnc sdledes forkortes beotraktelig.
Vannhastighcten ble forsdkt malt pa forskjellig vis.
I nildversperioder og i moderat kulde ble det malt med flygel. Den
enkleste og mest anvendbarc mctode var & lage et siktediagram innc p& land,
ved hjelp av firc stikningsstcnger. Zn kunne pd denne midten malce vannhastig-

cten med tilstrolkkelig noyaktighet til noc over midtcen eav clvens breddc.

jm

Vannhastighcten blc bestemt i cn avstand fra 5-20 cm fra iskanten.

Traﬂgungsmﬁuo.

En clv islegges ved at det 1 forstningen danncr scg is omkring steiner
og andrc gjonstander som stilkker opp av vannflaten i stillerc particr inne
ved land, og vokscr utover mot omrdder med stdrre vannhastigheter., Dette pa-
gar s& lenge con kuldcperiode varcer. Sctter det imidlertid inn med mildwver,

B

trckker iskantcn scg tilbake, raken utvider scg., Det skulle da wvesrce naturlig
& enta cn kunnc finnc den sdktc sammenheng i con rak som har tendens til a

¢lge det ovenfor anforte i sin utvikling.

Hh

Da isforholdenc i Neca har vanskelig for a stabiliscre scg, lunnc
dette ikke la scg gjennomfdrc. Stromforholdenc i rékene kunnc varicrc fra

i
dag til dag, grunnct sammenheongende ovpstuing og nedsljsering, serlig 1 is-

]

cggingstida., Rakenc kunnc ogséa plustelig bli fyllt av sarr og drivis. Det
blc saledes forsdkt nocn slike milinger ved ilioslet bru, men malingenc ble av—

brutt da rakenc ble igjonkorket av ismasscr.

o

Jeg bestemtc mcg for malc storrclscnc vannhastighet og vannten—
g

peratur i dc réakenc som oppsto i isdckket og & notcrc do mctcorologiske for-

.

hold undcr m2lingen. Ved hver ndling ble det ogsé notert forskjcllige fek-

torer som kunnc tenkes a ha innflytelsc pa resultatet som f.cks. stromforhold
(jovn strom- - , skvalpende strdm ™+  og sarrdring i réker =X— ).

Sclve vannhastighcteon ble bestemt son ot middel av flere malinger,
Forste arct ble madlingenc tatt i Nea, mcn da det ble bechov for malinger i
andre vanntemperaturomrader cnn det con hadde konstatert her, ble det gjort
malinger ogsa i Hallingdalsclv, Glomma og Akcrsclva. Enkelte milinger ble
ogsa gjort i Finnmark (Laksclv, Tana og Pasvikclv).

En del malinger er imidlertid tatt under forhold som gjor at de
faktisk ikko_ hdrer hjemme blant de malinger hvorved kurven bor bestemmes.
Det stiltes derfor folgende krav til malingenc som skulle bestemnme den noyak-
tige sammenheng mellom vanntenmperatur og vannhastighet i raker:

Malingene skulle wveere forctatt:

1. I cn avstand av ca 5-20 cm fra iskanten i rakens lengderctning.

2. I slutten av kuldeperioder i rnkor hvor vamntemperaturcn

aYlIECT raslu wcd lultu'rnovaquvn.
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Vanntemperaturen har da innstilt scg, og iskanten har fatt tid

o

til & voksc ut mot det hastighctsomrade i réken hvor istilvekston slutter

cllcr cr aviatt til cn mininum.

~

Dette cr jo ikke tilfelle i begymnelscn av cn kuldepcriodc o

i
overgangen fra kuldeperioden til mildvesrsperioden. Vanntemperaturcn skifter

£

R

A

da sd raskt at iskanten blir liggende langt ctter i sin tilbzketrckning

- - 1 1 .

cller framvckst. 12linger forctatt under slike forhold blir de henholdsvis

naksimale og minimalc. Slikc forhold finncs i ridker dor stdrre mengder
grunnvann kommer fram. Landriker oppstar oftcst pd denne miton om varcn.
Samme forhold finnecs ogsa straks ncdenfor kraftstasjoncr med f.cks, dogn-
rcgulcring.

3. I sluttcn av on kuldeperiode cllcr i bogynnelsen av en nild—

s es e e eTr e e e et e LA B I ¢ e G e s e S € G EIE 20 FT €€ e e e e s AL B e E € e 3 gaa e B e £ £ e 63 € S e £ 3 65D

I slikc rakcr cr det sokitc forhold mellom vanntempcratur og vann-

hastighot til stede i lenger tid, og cr absolutt dc gunstigste raker & male i,

(€]

4e I raker hvor dect cr jevn strom og bdlgcbove:

vannhastighot.

Ved den valgte mélemctode cr det vannhastigheton lang

1)

i
sorr males; og under forhold som ncvnt cr dennc hastighetskomponent den

domincrendc., Den vortikale komponcnt gjor seg sterkest gjeldende ved sma

o
vaanhastighctcr og kan i onkelte tilfclle ble stdrre cnn den horisontealc.
Den er salcdes bestemmende for om det 1 weere rek cller ikke
5. Pa stodcr i vassdragct hvor isforholdcnc kuldcperiode

har stabiliscrt scg.

Den stadige oppstuing og ncdskjering fremme ved isfronten under
islegging gjor at vassforingen og dermed vennhastighcten selv pa steder i
storrc avstandcr fra isfronten varicrcr flcrce ganger i dognet. Helt til-
svarcnde forhold fér man straks ncdenfor regul
OSVe

6. I raker hvor det ikke forcs sarr.

e

For a begrunnc dette anfores folgende tabell fig. 1.
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Dato k1. Obscrvasjonsstad Vann- Differcns i Anmcrkning
S SO hostigh. en/sok s —
21/1 11}2 Libekken (1) 0,56 10 Tkke sarrfdring
20/1 1255 g 0,46 Sarrféring
21/1 1209  Libckken (2) 0,84 13 . Ikke sarrforing
20/1 13,5 " 0,71 7 Sarrfdring
25/2 8 Nobbengard ndf. 0,70 . Ikke sarrforing
25/2 n " ' 0,63 Sarrforing.

7 EECI’_SE_Ei‘:Q.,P“~9C‘“"O11—“_5‘@&9“,,‘1&1OS

Tenperaturforandringer i clvevannct i 1lopet av dagen
grunnﬁt diffus og dircktc strdling.
Dato k1. Obscrvasjonssted Vannteomperatur
15/, ¢>° Alvdal 0,015°C
= 00 . i
& o) i 0,025
i 167 u 0,045 *
i 1930 . 1n 0,019 il
16/4 5 Tolga 0,009 "
| 845 " 0,020
n 119° 1 0,030 *®
19/4 9% Barkald 0,034 ™
i loé"g it ' 0,040 i
1 12 n 0,045

AA4

Dot gar tydelig fram av tabellen at det kan wveerc vanskelig & finne

I

det rette forhold under stcrk diffus og direktc solstraling.

3., Under anaro forhold i ct omrédc av den sokt kurvcu nvor act

er lite malinger.

s e e e e s s e e e e 8 € 3 e

Malingenc tillegges da con anncn vekt., HMalingene blir da & betrekie
som ot holdepunkt for opptrckking av kurven da cn som regel vet pa hvilken
side av kurven punktenc ma liggc.

Gjores ct slikt utvalg féar on tilbake malingenc angitt i tabcllen
fig. 4, og som gir kurven fig. 5, avsatt i ot rcettvinklet koordinasystem.
Scttes punktone av pa ct dobbeltsidig logaritnisk papir, vil punktcne lizge
pé cn roctt linjc. Sammenliknes nalinger fra forskjcllige vassdrag pa denne

t

cr kurven for ralingene i Hallingdal og Finnmark, fig. 6. Dc tre malingenc

n finncr cn at lurvenc onlag dikker hverendrc. Spesiclt interossant

o

@)

it

.

1 Finnmarlk def

fincrcr alenc den samae kurve som cn cr kommet fram til wved
,

hjelp av middelverdicr for nidlinger i Hallingdal. 3Zn skulle jo ogsi vente

dette da Finnnork nolk kan oppvisc ner stabilc vinterforhold cnn Hallingdeal.,
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Kristina Byrde Bilag VI

S A it o e e 2 B

VAR BHUSHALLIING I EI ARSREGLERAD SJO

Undersokning i Borgasjon varcn 1956,

.

I och for komplettering av tidligarce undersdkningar rérandc ars—

regleringens inverken pé is och vattentemperatur i en sjo genonfordes

varen 1956 cn spccislundersdkning i Borgasjon, dir maxinala arlige vari-

“

J
etionen uppgar till 18 m. Understkningen onfattade flera olika onraden,
s

bleas temperaturforhallandena, och £or #ndanglet arren

en neteorologisk station, omfattande instrument £for nHtning av instralning
lufttemperatur och fuktighet, vindhastighct och vindriktning. Kontinucr-

liga temperaturmftningar genomfordes undsr hela forfallsperioden. Pa basis

(a4
o
av dc resultat som urhél]its, her foljandc kunnet studeres:

sambandet nellan tillflddenas temperatur, sjons Podoltomporatur och
avrinnandc vattnels tcoperatur under onpvirmningssdsongen;

cuperaturfordelningen 1 sjon och dess Zndringar under forfalls.-
pcerioden;

Sjors vBrme‘alans, vervid beriknade virden pa vErmoutbyttet med ate
nosfiren janfdrts med de verkliga dndringarna i sjons medeltemperatur

enligt ve Etont“upvruuurnftnlngar. Sistngnnde problen har kunnat

o2
B
[oN)

isoleras genon att "tillrinnande® och “avrinnaAdo varnendngd" berdk-
nats, och sjon alltsa under hela tiden kan betraktas son en sluten

bassing.

For bergkning av virnetrensporten ha foljande formler komnit till

anviéndning:

Utstrilning R = [N = (0,44 + 0,08 ) 4] [1 - 0,08 In] (BRUNT)
Avdunstning E = -0 OO56V ’o(u7, - G ) (JonsSsoN)
Avdunstning E = -0,0104 (1 o + 0 6v) (07, - cT) (THRONE)
Konvcktion Q = 0,0031 O C(T -7) (JO1SSOin)
Konvektion Q = 0,00534 (1,0 + 0,6 V)(T =77) (THROLT)

Analysen har genonfdris £6r perioden 30/5 - 14/6. Jénfdrelsc har

ddrefter kunnat skec nmellan uppnidtt och berfknad virnemagasinering cnligt

15

Enl. votdantenperaturnitningar Inl. tcorectiska
i cn vertikel i 6 vertikaler berfkningar
30/5 3,22 3,32 -
1/6 3,32 3,45 3,36
2/6 3,36 3455 3552
4/6 3,73 4,01 3,81
6/6 3,81 3,97 3,8
9/6 byb2 Ly 36 4s53
11/6 Ly 64, £365 4,595
14/6 5,12 5523 5537
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Xérc Berg Bilag VII
TEMPERATURFORHOLD I GJENNOMSTRCMTE SJOER

I forbindelse med gjennomstromningen ev innsjocr kan jcg ncvne
at jeg her gjort nocn malinger av hvorlcdes venntempcraturcn avter nedover
on gruan, islagt , gjonnomstrommet innsjo. 12lingenc ble forctatt i

Strandcfjorden og i ct grunt stromfar i Hovsfjorden. Hovsfjorden og

'_!.
e

Strandefjorden ligger i Hallingdal i con hoyde av h.h.vis 589 og 444 m.olh.

Dc blir gjennomstrdmmet ov cn clv scm hovedsckelig far sitt venn fre

,_

Ruud Kraftverk. Elvestrekningen fro kraftstesjoncn til Hovsfjorden og
Strendcfjorden cr henholdsvis 2 kn og 16 km.

Strandefjorden cr ce 5 km long oz 3-400 m breds Det cr on meget
grunn innsjd. Oslo Lysverker hor loddet opp fjorden. Den midlore verdi
av dybden for den samlede gjennomstrommende vannmengde ver under malingenc,
i fobruor og mars 1950, ca 1/2 m pa hele strckningen ncdover, Den midlere
verdi av stromhostigheten for don samlcde gjennomstrommende vennmengde ver
i den 8vrc del ov Strendefjorden ca. 0,25 @/sck og i den nedre del ca 0,15
n/sck. Strémhastighcten i Strandefjorden font jeg ved & gjore bruk av
dybdemalingene i fjorden samtidig som jeg fikk oppgitt avlopet fre Ruud

Kraftverk og vannforingen i cn bielv til clven., Dessuten forctok jeg ogsé

S

stromhastighetsmidlinger pa noen mdlesteder i Strandefjorden og i det
grunnc stromfer i Hovsfjordecn. Den midlere dybde og stromhastighet i det
grunne strémfar i Hovsfjorden ver henholdsvis 0,8 m og 0,06 m/sck. B&de
i Strandefjorden og det grunnc stromfar i Hovsfjorden ver det sandbunn.

Jeg malte istykkelscn og venntemperaturcn ved forskjellige profiler

H-

i Strandefjorden, som 1la i cn avstand av 500 til11300 n fra hverandre.

o n

cmperaturmilinger forctok jeg ogsa malinger o

Foruten de nevate is- og

o

ct

venntemperaturcn i forskjéllige hoyder over bunnen, HMalingene ble hoved-
sekelig forctatt pa forskjellige milesteder i det grunne stromforct i
Hovsfjorden. Tempecraturmfilingenc ble forctatt med con termosdyle. Pa

grunmnleg av dissc malinger fant jeg a4 kunnc stillc opp on cksponcnticll

ligning for hvorledes vanntemperaturcn avtok nedover cn grumn islegt inne-
sjos Dcnne ligning kom jeg ogsa from til ved turbulenstecoricn. Ligningen
e ~k*x
folgende: tX t ‘c der t cr vanntcmperaturen ved begynnelscn

av cn strckning x;, t vennte Dnoruturpn ved slutten av samme strckning,
¢ grunntallet i den nhuurligo logaritme og k cn kocffisicnt.

For cn turbulent, islegt voannstrom kon en stille opp folgende
ligning Tor varmclcdningen mot isdckket: Q = B'dt/dy, der dt/dy or den

vertikole tempercturgradient, B den virtuclle varmeledningskocffisicnt og

Q don lcdete varmemengdc. Det cr den somme ligning som blir brukt i den

renlige verncledningsteori. En cerstotter bare den nolckylesre varie-



-2 -

ledningskocffisicnt med en virtucll varmeledningskoeffisicent nar strom-
nen cr i1 turbulent bevegelsce Ved ligningen ovenfor oz ved resultatet av
dc is- og tcmpcraturnélingcr.som cr omtalt foran, fant jeg verdicn ov B
i Strandefjorden.,

Pa grunnlag av de nevnte mdlinger i Strandefjorden og det grunnc
stromfar i Hovs{jorden, kom jeg fram til folgende resultat: Verdien av
k 1 ligningen: tX = to o=k.x kon for Strandefjorden med de dybde- og

"Am'l. Dette vil si

stromforhold som er ncvnt foran scttes til ca. 7°10
at sclv med cen overtempercatur pa ca. l,OOG ved innlopet til fjorden, vil
vannct veere blitt avkjolet til ca. 0,03o for det nar utlopet. I avstandenc
1,2 og 4 og 5 km fra ovre os, vil tempcraturcn wesrce henholdsvis cae 0,50 =
0,25 - 0,06 og 0,03°C.

Nar vanntempcraturcn avtor sia raskt ncdover fjorden skyldes det
storrelsen av den virtuclle vermoledningsevne og at fjorden cr s& grunn.
Jeg fant salcdes at den midlere virtuclle vermcledningskoeffisient i den
ovre del av Strandefjorden var ca. 1200 ganger storre cnn den molckylsere
eller laminsre vermeledningskocffisicent. I stromfarct i den ovre del av
Strandefjorden var den virtuelle varmeledningskocffisiont czc. 2200 ganger
storrc cnn den laminsre varmcledningskocffisient. I den nedre del av
Strendefjord fant jeg at den midlere virtuclle varmeledningskocffisient
var ca. 700 ganger storre cnn den leminsmrce. Det or onskelig med flere
nalinger for & kunnc finne verdicn av k og B med storrce noyaktighet,

Jeg hor fordvrig, ved & gjore bruk av turbulensteorien, kommet frem
dt

til ligninger for k, B og = .



Xnut Wold Bileg VIII

VARMETRANSPORT GJENINOM ISEN -

Pa grunnlag av dognmiddeltemperaturen i iscn kan cn beregne den
gjennomsnittlige temperaturgradicnten for dognet. Varmetransporten pr.

flatecenhet ken sa finnes av

9 _,. 49
at * dz

cller

T

Vermemengde pr. dogn pre cf gjcnnom et skikt av tykkelse I, uttrykt i
caloricr blir

0, = 0,0057 * 86400 ( £-2) n

D2
AN . . : . N
hvor da ( ?Ef%—) nm cr gjonnomsnittlig tcmporaturgradlont for dsgnct.

= “/+92 ( )

Ut fra tomboraturmilingor son ble gjort i iscn vintrenc 1954-55
og 1955-56 cr da vermctransportcn gicnnom snofri og snodekt is beregnet
ctter det utledete uttrykket. (Verdicne cr framstilt grafisk pa fig., 1
og 2). Feilen i beregningenc or anslétt til & ligge mcllom 5 og 20%.
Storst cr feilen ved smd verdier for dognmidlene (milde dogn cller i sno-

dekt is) de feilen bestommes av _ﬁ}Gm

I tidsrommet fre 7/2 til 11/3 1955 Skte istykkelson 1 snofritt felt
med ca. 25,5 cm. Har istykkelscn oker med 1 cm, frigis dot ca. 50,09
cal/cifs Frysing av 25,5 cm is md da fore til frigivning av ca. 1870
cal/cfs  Summercs den ddgnlige varmetrensport gjonnon sndfri is i samme
pcriode, far cn ca 2100 cal/cdf, dvs. co 10% mer cnn beregnet foran. Men
dette cr jo innonfor feilgrensen ved beregning av varmetrensporicn
gjcnnon isdckket,

Ved mer detaljert betroktning av vermctransporten fra skikt til
skikt fre iscns undcrkant og oppover, finner cn at det ma forckomme cn
megosinering (subsidicrt "uttepping®) ov verme i (fra) isen. Etter de
beregningene som cr gjort font en at det ble "uttarpet" opptil 90 cal/cit
i 1opct av ot dogn. Dognmidlet av lufttemperaturcen wer do -16°C. Stérste
verdi for magesincring var 40 ecal/er’s Dot var i 16pet av ot dogn med

. o
Iufttemperaturmiddel 0 C. Iscns tykkelsc ver ca 60 cm.
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0. Tryselius Bilag IX

—

VATTENHUSHALLNINGSBEREKIINGAR OCH FLODESPROGNOSER
GENOM MULTIPEL KORRELATION

Sammanfattning.

Sedan hydrologkonferansen i Stockholm 1955 ha arbetena ned vat-
tenhushallningsberikningar for flodesprognoser fortsatts., Redan tidigare
anvindes multipel korrelation meti sédana bergkningar ha kunnat gdras av-
sevirt nera omfattande tack vare att elektronisk riEknemaskin kunnat ut-
nyttjas. Kodifieringen har utfdrts av fil.lic., Lars Raab, som dock all-
tjémt arbetar med att estadkomma vissa fafbattringar. Hydrologassistenten
Stig Wellin star for detaljarbetena.

Frimst korreleras nederbdrdssummorna med upp til 9 nederbords-
stationer under vintern och varen med tillrinningen i stort sett samma tid.
Dylika undersdkningar jimte prognoser Sver varflodesvolymen ha i &ar gjorts
for ett 20-tel sjdar. Som typexempel anvindes hir Kvarnbergsvatinet i

ovre Fax#lven. Bl.a. foljande resultat ha erhallits.

Tab. 1

Q Nestationer

T N R D S Tm
nove-juli  nov.-juli 0,979 27 34 746
dec.— i i 0,976 28 35 710
Jan.-~ M it L 0,968 30 39 679
febr. " n L 0,959 33 42 657
mars- M n " 0,955 34 42 636
apre- " n " 0,955 30 38 611
Teb. 2
9 N-stasjoner
nov.-juli nov.-jan. 0,642 101 129 746

i L o ~febr, 0,513 77 8 746
n B " ~mars 0,945 43 55 746
i i " —apr. 0,963 38 45 746
i i T —maj 0,970 33 41 746
n 0 " _juni 0,979 27 34 746

" 1 "o.juli 0,965 35 by 74’6. .



Tab. 3
1 N-station (Leipikvattnet)
T N R D S Tm b k
nov-juli nov.-jan 0,555 106 140 746 1,05 165
m L i febr 0,761 84 109 746 1,14 349
n 1 " mars 0,914 55 58 746 1,15 257
oo " april 0,943 43 56 746 1,04 24T
oo " omei 0,951 37 52 746 0,96 25
n n " Suni 0,966 30 1L, 746 0,98 162
" n ®juli 0,945 L1 55 746 0,98 &7
Tab, 4

L RS ——

N-station Leipikvattnet

Nnov. deo. jen. febr. mars  apr. ma.j juni juli
‘r (ung) 0,56 0,68 0,8, 0,77 0,8 0,69 0,47 0,61 0,08
R = 0,970

Tabe. 1 visar att T under vintern bdr.beaktas. Genom olika kor-
ningar har konstaterats bista sambanden om savdl N som T rdknas f.0.H.
noveiber samt att T bor rdlmas t.o.m. juli. Tab. 2 visar bl.a. prognos-
siikerheten vid olika tidpunkter. Det kan n¥mnas, att riknamaskinen direkt
ger regressionsekvetioncr,. medeltal, skillnad mellan prognoserad ogh
obscrverad T ar for &r m.m. Tab. 3 visar korrelationen, on enbart N
stationen Leipikvattnet anvindes. Denna station har visat sig mycket
representativ, vilket f.0. ocksa #r fallet med Ilorska ilamskogen. Salunda
blir korrelationen ndsten lika bra som med alla 9 n-—stationerna. Dirfor
har, tab. 4; kunnat provas att i stdllet sirskilja ménaderna. N under
juli 8r tydligen nira betydelscslos.

liedeltemperaturen under manaderna maj-juli visar ej samband med
1 samme tid enligt inprickning pa diagrampapper, ej heller med prognosav-

o

vikelserna. Tab. 5 ger r {Or sambanden mellan T och Il under vissa manader.

Tab. 5

D

juli aug sept okt nov dcc
0,21 0,91 0,90 0,94 0,76 0,68

Det framgér, att man redan pa tidigt stadium kan gora relativt
ti11ferlitliga prognoscr over varflodesvolymen pa kiénda ncderbsrdsupogifter.
Om nederbordsprognoser sta till buds, gc dessa givitvis Skade mojligheter
i1l skf#rpning, men tradffprocenten eller korrelationskoefficicnten: naste
vara kdnd, sa att viktning kan ske. For att meteorologiske nrognoscr

skola fa mirkbert inflytande mastc de -~ Hven vid stor tilforlitlighet -

S



= 8 .

avse minst en manad. Av tab. 5 framgér, att man augusti, september och

(6]

oktober har gott sambend mellan N och T. Fordenna tid skulle inctcorologiska
langtidsprognoser bdst komma till sin riatt for att forutsiga flodesvolym.
Varflodesprognoscrna i &r ha givits med procentucll sannolikhet f£or att

m

ninst viss T skall uppnas, borZknad enligt formeln _n__ , ddr ¥ €r an-

]
talet ar och n det tabulerade &rcts nummer. I tab. 6 ges som exempel cn
arcets prognos, limnad 7. mars. Resultatet blev 501 mn. Egota obscrverade
T mars-juli under Arcn 1914-56 var 1067 (cnl. progn. 1001) mm, lHgsta 422

(enl.orogn. 512) mm.

Tab. 6
T Kvarnbergsvattnet mars-juli 1958
Sannolikhet % T, mm Tomill of
8 573 - 176 = 397 1022
g0 573 - 121 = 452 1166
60 573 - 388 = 485 1251
70 573 - 70 = 503 1298
60 573 = 46 = 527 1360
50 573 - 11 = 562 1450
£0 573 + 12 = 535 1509
30 - 573 + 35 = 608 1569
20 573 + 63 = 636 161
10 573 + 174 = T47 1927
2 573 + 289 = 862 2224,
Tab. 7.
Leringen

5 N-stationcr

T

okt~ juni okt-juni 0,810 32 40 208

"o.juli n i 0,843 30 36 237
nov-juni H 0 0,56/ 24 30 157
dee=juni i " 0,596 19 23 166
Jan. M oo 0,908 17 20 151
febr- M n " 0,907 16 19 138
mars- \ n i 0,905 15 19 128

apr.— M n 0,904 15 18 118



Tab. 8
Leringen

5 Nestationer

T N R D S Tn
apr.-juli nov-jan 0,768 2/, 30 147
" L t fcbr 0,765 25 30 u
n n " mars 0,722 27 33 n
i n " oapril 0,771 26 30 n
n n "o 0,372 ‘ 18 23 i
maj okt-mars 0,743 12 16 53
u nov- ! 0,729 12 16 n
" dee~ M 0,723 14 16 n

Tab., 7 visar att £for Leringen (Gimédn) T vintertid ej skall beake—
tas i motsats till Kvarnbergsvattnet. Skillnaden beror antagligen pa de
stabilare vintrarna i skogomréddet. I ar gjordes f.0. prognos over T under
enbart maj; jmfr. tab. 8. Prognos i april gav 26 och virdet blev 32.
Tidigarc: ligsta observerade var 21 och hogsta 121,

Prognoser Sver flodestopparna i UmeHlv ha gjorts pa sZtt som be-
rérdes 1955, I &r spiddes 550 - 200. Dot blev 670. Tidigrres ligsta ob-
serverade var 361 och hogsta 1233, och medeltalet for perioden var 712,

Sambandet mellan T pa hosten och efterfoljande vinter berdrdes
ocksa 1655, Dylika berikningar ske nu utan nEmnvErt merarbete samtidigh
med bergZkningar for varflodesvolymer. Exempelvis ger £or Sveg 1 Ljusnan
T nov korrclationen 0,85 ricd T dec—~nars.

Teckenforklaring till vattenhushallningsberdkningar och flodes-
prognoser cnligt skrivelse H 255 den 19/2 1958.

N = ncderbord 1 mm

T = nyttig tillrinning i mm pd resp. nederbordsomrade
Tn= nyttig tillrirning, mcdeltal for secrien

11 = magasineringen 1 mnm pad rcsp. nederborsomrade

r = particll korrclationskocfficicent

R = mulﬁipol korrelationskocfficient

b = multiplikationskonstant i cn regressionsckvation
k = additionskonstant i en regressionsckvation

D = medeltalet avarvikelscrnas numeriska belopp

S = medclavvikelsen cnligt formeln

\/’_l__ N
'/ n




