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I I n n l e d n i n g  

P r o s j e k t e t  h a r  i p e r i o d e n  ha tt s a m r n e  p e r s o n e l l  s o m .  t i d l i g e r e ,  d v s .  to 

h e lt i d s  a n s  a t t  e - en i n g e n i ø r  og en s t a t s h y d r o l o g .  

A r b e i d e t  h a r  i s t o r  g r a d  v æ r t  k o n s e n t r e r t  om f o r b e r e d e n d e  a r b e i d  i m å l e -  

o m r å d e n e ,  d e t a l j b e f a r i n g ,  i n n h e n t i n g  av t i l l a t e l s e  til å e t a b l e r e  m å l e -  

s t a s j o n e r ,  d i m e n s j o n e r i n g  og t e g n i n g  av m å l e s t e d e r  f o r  a v l ø p  o s v .  F r a  

c a .  m i d t e n  av m a i  er b y g g e a r b e i d e t  k o r n r n  et i g a n g  u t e  i f e l t e n e  og d e t t e  

a r b e i d e t  p å g å r  f o r t s a t t .  

En h a r  v i d e r e  a r b e i d e t  m e d  v a l g e t  av i n s t r u m e n t e r ,  i n n h e n t e t  p r i s t i l b u d ,  

u t f ø r t  d i v e r s e  t e s t e r  og g j o r t  s e g  k j e n t  m e d  <le i n s t r u m e n t e r  s o m  e t t e r h v e r t  

vil b l i  i n s t a l l e r t .  

D e t  er d e s  s u t e n  l a g t  s t o r  v e k t  på å f i n n e  f r a m  til r e l e v a n t  l i t t e r a t u r  f r a  

l i g n e n d e  u n d e r s ø k e l s e r  i n n e n f o r  u r b a n  h y d r o l o g i  og d e t  er i d e n n e  s a m m e n -  

h e n g  k n y t t e t  f l e r e  f o r b i n d e l s e r  m e d  f o r s k e r e  i n n e n f o r  s a m i n e  f e l t e t  i a n d r e  

l a n d .  

R e n t  t i d s m e s s i g  l i g g e r  vi n o e  e t t e r  d e t  vi h a d d e  h å p e t .  D e t t e  h e n g e r  s a m m e n  

m e d  at vi m å t t e  h o l d e  n o e  i g j e n  på i n s t r u m e n t b e s t i l l i n g  og o p p s t a r t i n g  m e d  

b y g g e a r b e i d e n e  i f e l t e n e  f o r d i  vi l e n g e  i k k e  v i s  s t e  n o e  om d e n  t o t a l e  Ø k o n o m -  

i s k e  r a r n r n  en f o r  p r o s j e k t e t  og d e r m e d  m u l i g h e t e n e  f o r  å g j e n n o m f ø r e  d e t  

o p p l e g g  vi o p p r i n n e l i g  h a d d e  l a g t  o p p  t i l .  Vi h å p e r  i m i d l e r t i d  å få i g a n g  

m å l i n g e n e  i de f l e s t e  f e l t e n e  i i n n e v æ r e n d e  å r .  

II K l a r g j ø r i n g  av m å l e f e l t e r  

V å r e  m å l e f e l t e r  er s o m  k j e n t  k a t e g o r i s e r t  i A- og B - o m r å d e r .  A - o m r å d e n e  

l i g g e r  i d a g  u b e r ø r t ,  m e n  v e n t e s  å bli u t b y g d  i n n e n f o r  p r o s j e k t p e r i o d e n .  

S a m m e n  m e d  h v e r t  av d i s s e  k j ø r e s  m å l i n g e r  i et k o n t r o l l f e l t .  B - o m r å d e n e  

er f e l t e r  s o m  er f u l l t  e l l e r  på d e t  n æ r m e s t e  f u l l t  u t b y g d  i d a g .  

M å l i n g e r  vil b l i  s a t t  i g a n g  i 5 A - o m r å d e r  og 7 B - o m r å d e r .  D e t  v e s e n t l i g s t e  

av a r b e i d e t  h a r  h i t t i l  v æ r t  k o n s e n t r e r t  om A.. ' .01nrådene,  da d e t  er s v æ r t  p å -  

k r e v e t  å få m å l i n g e n e  i g a n g  i d i s s e  så s n a r t  s o m  m u l i g .  Vi vil g j e r n e  ha en 

m å l e p e r i o d e  i o m r å d e t  f ø r  b y g g e a r b e i d e n e  s e t t e s  i g a n g .  
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En er b l i t t  s t å e n d e  v e d f ø l g e n d e  5 A - o m d . d e r :  

1 H e r a d s b y g d a  R i n g e r i k e  k o r n m u n e  

2 K a r i h o l a  K r i s t i a n s u n d  k o m rnun  e 

3 R o v i k  S a n d n e s  ko r n r n  un e 

4 T r o l l d a l e n  M o s s  k o m m u n e  

5 V a r d e n  S a n d e f j o r d  k o m m u n e  

D e r s o m  i k k e  n o e  u f o r u t s e t t  s k j e r  ( f . e k s .  y t t e r l i g e r e  f o r s i n k e l s e  av i n s t r u -  

m e n t l e v e r a n s e )  h a r  en f u l g t  og t a r  s i k t e  på å f ø l g e  n e d e n f o r s t å e n d e  f r e m -  

d r i f t s p l a n :  

1/5 1/6 1/7 1/8 1/9 J./ 10 

He r a d s  b y g d a  

K a r i h o l a  

R o v i k  

T r o l l d a l e n  

V a r d e n  

- - + - - - - - + - - - - · · · · · ·  

1 - - - - - + -  . . . . .   

..... ry 

B y g g i n g  av m å l e k a n a l  

I n s t r u m e n t e r i n g  

M å l i n g e n e  s t a r t e t  

D e n  l a n g e  b y g g e t i d e n  på m å l e k a n a l e n e  i e n k e l t e  f e l t e r  h e n g e r  v e s e n t l i g  

s a m m e n  m e d  f e r i e a v v i k l i n g  i k o m m u n e r  og h o s  e n t r e p r e n ø r e r .  I S a n d n e s  

d e r i m o t  m å t t e  b y g g e a r b e i d e t  i h o v e d f e l t e t  u t s e t t e s  på g r u n n  av et s k j ø n n  s o m  

f ø r  st s k u l l e  h o l d e s .  

B y g g e a r b e i d e t  er e n t e n  u t f ø r t  av k o m m u n e n e s  e g n e  a n l e g g s f o l k  e l l e r  av b y g g -  

m e s t r e  e n g a s j e r t  g j e n n o m  k o m m u n e n e .  T i l s y n  m e d  a r b e i d e t  er og b l i r  u t f ø r t  

av p r o s j e k t e t s  p e r s o n a l e  og e n k e l t e  s t e d e r  er o g s å  b y g g e a r b e i d e t  l e d e t  h e r f r a .  

P r .  i · d a g  er m å l i n g e r  av n e d b ø r  og a v l ø p  s a t t  i g a n g  i S a n d n e s .  I f e l t e n e  i 

S a n d e f j o r d ,  R i n g e r i k e  og K r i s t i a n s u n d  v e n t e s '  m å l i n g e n e  å k u n n e  korn .me i g a n g  

r u n d t  m å n e d s k i f t e  a u g u s t -  s e p t e m b e r .  

S o m  n e v n t  v i l  d e t  bli s a t t  i g a n  m å l i n g e r  7 - B - o m r å d e r .  Av d i s s e  er d e t  
0 ,, 

b a r e  O p s a l  i O s l o  s o m  er pa d e t  n æ r m e s t e  f e r d i g  og h v o r  m å l i n g e n e  v i l  bli 

s a t t  i g a u g  m e d  d e t  f ø r s t e . '  De a n d r e  6 v i l  b l i  v a l g t  b l a n t :  
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M o s s  

M o s s  

Bæ r um 

S a n d n e s  

F a n a  

B e r g e n  

T r o n d h e i m  

- i.ndu s t r i o r n  r åd e 

- b o l i g f e l t  

- b o l i g f e l t  ( B r y n - R y k k i n )  

- i.ndus t r i o r n  r åd e 

- b o l i g f e l t  ( N a t l a n d s f j e l l e t )  

- b o l i g f e l t  ( de l f e l t  av F y l l i n g s d a l e n )  

- b o l i g f e l t  ( R i s v o l l a n - B l a k k l i )  

A n d r e  a l t e r n a t i v  k a n  k o m m e  u n d e r v e i s ,  m e n  d i s s e  er de g u n s t i g s t e  p r .  i d a g .  

A r b e i d e t  m e d  b y g g i n g  av m å l e s t e d e r  og m o n t e r i n g  av i n s t r u m e n t e r  v i l  s t a r t e  

o p p  i d i s s e  f e l t e n e  u m i d d e l b a r t  e t t e r  at A - o m r å d e n e  er f e r d i g e .  

III  I n s t r u m e n t o v e r s i k t  

De i n s t r u m e n t e r  vi vil a n v e n d e  t i l  de f o r s k j e l l i g e  r n å  Iirig e r er t i d l i g e r e  b a r e  

n e v n t  v e d  n a v n .  Vi s k a l  i d e t t e  k a p i t l e t  p r e s e n t e r e  u t s t y r e t  l i t t  n æ r m e r e  og 

k o m m e  m e r  i n n  på de e n k e l t e s  k a r a k t e r i s t i k a .  

1 Kana.Im å Iedarn f o r  a v l ø p  

V a n n f ø r i n g e r  av d e n  s t ø r r e l s e s o r d e n  d e t  b l i r  s n a k k  om i v å r e  f e l t ,  k a n  m å l e s  

på f l e r e  m å t e r  i f o r s k j e l l i g e  t y p e r  r e n n e r ,  s k a r p k a n t e d e  o v e r f a l l  og o v e r f a l l  

rn ed l a n g  k r o n e .  Vi vil v e d  a l l e  v å r e  m å l e s t a s j o n e r ,  så s a n t  d e t  l a r  s e g  

g j ø r e ,  b r u k e  s k a r p k a n t e t  o v e r l ø p .  Vi b e n y t t e r  et T h o m s o n - o v e r l ø p  b y g g e t  i n n  

i en m o d i f i s e r t  u t g a v e  av en k a n a l m å l e d a m  s o m  er u t a r b e i d e t  v e d  I n s t i t u t t  f o r  

v a s s b y g g  v e d  N T H .  Vi h a r  t e g n e t  d e n  n o e  om og t i l p a s s e t  d e n  v å r t  f o r m å l .  

( F i g .  1). K a n a l m å l e d a m r n . e n s  k a r a k t e r i s t i s k e  s t ø r r e l s e  er b r e d d e n ;  en r e k k e  

a n d r e  s t ø r r e l s e r  s k a l  s t å  i et v i s s t  f o r h o l d  til d e n n e .  U n d e r  d i s s e  b e t i n g e l s e r  

er r e l a s j o n e n  m e l l o m  v a n n s t a n d  og v a n n f ø r i n g  b e s t e m t  v e d  m o d e l l f o r s ø k .  

D e n n e  k a l i b r e r i n g  vil vi k o n t r o l l e r e  og e v e n t u e l t  j u s t e r e  v e d  m å l i n g e r  i de 

a k t u e l l e  m å l e s t e d e r .  På f i g .  1 er v i s t  en k a n a l m å l e d a m  m e d  b r e d d e  1 0 0  c m .  

F o r  d e n n e  g j e l d e r  f ø l g e n d e  k a l i b r e r i n g s k u r v e ,  b e s t e m t  ut f r a  m o d e l l f o r s ø k  

( F i g  .• 2). 

K a n a l m å l e d a m m e n  v i l  b l i  o v e r d e k k e t  m e d  t r e Ierrrrn.e r og d e t  er m e n i n g e n  c§. få 

m o n t e r t  en s t r å l e o v n  f o r  om m u l i g  å u n n g å  f r o s t p r o b l e m e r  on,  v i n t e r e n .  

' 
På s t e d e r  h v o r  m å i i n g e n e  v i l  rh.åtte s k j e  i e k s i s t e r e n d e  k u m m e r  vil e n ,  d e r -  

s o m  d e t  er t e k n i s k  m u l i g , '  t i l p a s s e  en k a n a l m å l e d a m .  I m o t s a t t  f a l l  må en 

v u r d e r e  a n d r e  m å l e a r r a n g e m e n t .  





_ 5..: 

V a n n -  1 0 0  
s t a n d  
(h c m )  

50 

40 

30 

20 

10 

o v e r g a n g  til r e k t a n g u l æ r t  p r o f i l  

1 0 0  2 0 0  5 0 0  1 0 0 0  

Va.nnfø r i n g  (q 1/ s) 

F i g .  2. V a n n f ø r  irig s ku r ve f o r  k a n a l m å l e d a m  m e d  b r e d d e  b = 1 0 0  c r n .  

2. L i m n i g r a f e r  

L i m n i g r a f e r  g i r  en k o n t i n u e r l i g  r e g i s t r e r i n g  av v a n n s t a n d e n .  D e t  v a n l i g s t e  

r e g i s t r e r i n g s m e d i u m  h i t t i l  h a r  v æ r t  o p p t e g n i n g  av en k u r v e  på et r e g i s t r e r -  

i n g s p a p i r .  D i s s e  h a r  en så m å t t e t  l e s e  av m a n u e l t  og d e t t e  er et m ø y s o m -  

m e l i g  a r b e i d .  K u r v e l e s e r b o r d  h a r  h j u l p e t  n o e  på d e t t e ,  m e n  m e d f ø r e r  l i k e -  

v e l  en e k s t r a  o p e r a s j o n .  D e t  i d e e l l e  v i l l e  v æ r e  å få r e g i s t r e r t  på et m e d i u m  

s o m  er d i r e k t e  a k s e p t a b e l t  i en E D B - m a s k i n .  

D e t  er k o m m e t  f l e r e  l i m n i g r a f e r  ( n i v å m å l e r e )  av d e n n e  t y p e .  V e d  H y d r o l o g i s k  

a v d e l i n g  i N V E  h a r  vi t e s t e t  3 av de m e s t  a k t u e l l e  t y p e r  og d e t  er s i m u l e r t  

c a .  10 å r s  d r i f t  av d i s s e .  Til g r u n n  f o r  v a l g  av t y p e  lå f ø l g e n d e  m o m e n t e r :  

1 D r i f t s i k k e r h e t  

2 M e s t  h e n s i k t s m e s i g e  r eg i s t.r c r in g s rne.to de 

3 U t s i k t e r  til m e s t  e k s p e d i t t  s e r v i c e  

4 P r i s  
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Ut f r a  en s a m l e t  v u r d e r i n g  av d i s s e  m o m e n t e r  b l e  vi s t å e n d e  v e d  f i r m a e t  

S i g u r d  S ø r u m s  l i r n n i g r a f .  D e t  k a n  i d e n n e  s a m m e n h e n g  n e v n e s  at i n s t r u -  

m e n t e t  er b e s t i l t  t i l  a n d r e  P R A - p r o s j e k t e r  a.v d o s e n t  B e n g t  R o g n e r u d ,  N L H  

og f i r m a  Ø s t l a n d s k o n . s u l t  A / S .  

L i m n i g r a f e n  s o m  b e t e g n e s  1 1 L e v e l p u n c h 1 1  k a n  d r i v e s  b å d e  av b a t t e r i  og 

d i r e k t e  t i l k o b l e t  l y s n e t t e t .  F o r u t e n  b a t t e r i  b e s t å r  i n s t r u m e n t e t  av to h o v e d -  

d e l e r :  S i g n a l o m v a n d l e r  og p u n c h e n h e t  ( F i g .  4, 5 og 6 ) .  S i g n a l o m v a n d l e r e n  

s o m  er f o r b u n d e t  m e d  f l o t t ø r e n  l a g r e r  i n f o r m a s j u n  ( f o r a n d r i n g  i v a n n s t a n d )  

s o m  s e n d e s  og p u n c h e s  ut av p u n c h e n h e t e n  v e d  h v e r  t i d s a n g i v e l s e .  V å r e  

i n s t r u m e n t e r  vil o p e r e r e  m e d  t i d s i n t e r v a l l  på 5 rn i n u t t  e r . In s t r urn e n t  et 

b r u k e r  en 5 k aria Ls t a p e  s o m  er d i r e k t e  a k s e p t a b e l  i E D B - m a s k i n e n .  

Q 0 0 0 0  0 5 
1 

0 3 
0 0 0 0 0 0  !. 

i 

A B C D 
F i g .  3. 5 - k a n a l s  t a p e  " S ø  r urn ty pe " m e d  f o r s k j e l l i g e  p u n c h e k o m b i n a s j o n e r .  

På f i g .  3 er k o m b i n a s j o n  A et t i d s m e r k e  og d e t  vil p u n c h e s  f o r  h v e r t  5 

m i n u t t  v e d  v å r e  i n s t r u m e n t .  B v i s e r  et t i d s m e r k e  m e d  en v i s i t e r i n g s p u n c h  

i k a n a l  3. D e n n e  s e t t e s  m a n u e l t  h v e r  g a n g  d e t  e r t i l s y n  m e d  l i m n i g r a f e n  

e l l e r  e t t e r  a n n e n  r u t i n e .  D e n  m a n u e l l e  p u n c h  er v i k t i g  f o r  t id s j u a t  e r i n g  og 

k o r r i g e r i n g  av d a t a e n e .  Kornb  i n a  s j o  n C er t i d s m e r k e  m e d  en p o s i t i v  v a n n -  

s t a n d s e n d r i n g  på 2 crn . D v i s e r  d e t  s a m m e  m e n  rri e d 2 cm n e g a t i v  v a n n -  

s t a n d s f o r a n d r i n g  s i d e n  f o r r i g e  t i.d s rn e r k e , 

I n s t r u m e n t e t  r e a g e r e r  på v a n n s t a n d s f o r a n d r i n g e r  på 1 crn . D e t t e  a n g i s  v e d  

en p u n c h  e t t e r  t i d s m e r k e t  f o r  h v e r  cm f o r a n d r i n g  s i d e n  f o r r i g e  t i d s m e r k e .  

En p e r i o d e  m e d  k o n s t a n t  v a n n s t a n d  vil k o m m e  ut på t a p e n  m e d  b a r e  t i d s -  

m a r k e r i n g e r .  D e t t e  er en g u n s t i g  e g e n s k a p  m e d  t a n k e  på f o r b r u k  av t a p e .  

t 

f 
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F i g .  4. S ø r u m s  l i m n i g r a f -  
H o v e d d e l e n e .  

A P u n c h e e n h e t  
B S i g n a l o m v a n d l e r  
C B a t t e r i  
D F l o t t ø r  

F i g .  5. F r o n t p a n e l e t  m e d  
p u n c h e e n h e t  og t a p e r u l l e n e .  

F i g .  6. F o r s k j e l l i g e  e l e k -  
t r o n i s k e  e n h e t e r  i l i m n i -  
g r a f e n .  
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3 P l u v i o g r a f e r  

D i s s e  g i r  en k o n t i n u e r l i g  r cg i s t r e r irig av n e d b ø r e n  og er s p e s i e l t  b e r e g n e t  

på k o r t t i d s n e d b ø r u n d e r s ø k e l s e r .  R e g i s t r e r i n g s m e d i e t  k a n  v a r i e r e ;  vi v i l  

e t t e r  h v e r t  b e n y t t e  to t y p e r  i v å r  u n d e r s ø k e l s e :  P l u m a  t i c  m e d  r e g i s t r e r i n g  

på m a g n e t b å n d  og F u e s s  h e v e r t p l u v i o g r a f  m e d  r e g i s t r e r i n g  på p a p i r .  

D e n  s i s t e  g i r  en k o n t i n u e r l i g  r e g i s t r e r i n g  av n e d b ø r e n  på en p a p i r r u l l  m e d  

v a r i g h e t  c a .  30 d ø g n .  P a p i r e t  h a r  en f r e m d r i f t  på 20 m m / t i m e  og d e t t e  g i r  

s å p a s s  s t o r  t i d s o p p l ø s i n g  at m a n  k a n  a r b e i d e  m e d  i n t e n s i t e t e r  n e d  t i l  5 

m i n u t t e r s  v a r i g h e t .  ( F i g .  7) .  

P l m n a t i c  h a r  r e gi s t , e r i n g  på m a g n e t t a p e  og b y g g e r  på v i p p e p r i n s i p p e t .  

V i p p e n  t i p p e r  o v e r  f o r  h v e r  0, 2 mm n e d b ø r  og i d e t  v i p p e n  t i p p e r  o v e r  b l i r  

de t ·  g e n e r e r t  en i m p u l s  s o m  r e g i s t r e r e s  på r n a g n e t b å n d e t .  In s t r urn erit e t h a r  

en t i d s o p p l ø s n i n g  på 1 m i n u t t .  D e t  f o r e l i g g e r  i k k e  n o e  f o t o  av u t g a v e n  s orn 

nå er u n d e r  u t v i k l i n g  og s o m  vi v i l  gå t i l  i n n k j ø p  a v .  D i s s e  i n s t r u m e n t e n e  

vil bli l e v e r t  v å r e n  1 9 7 3 .  

A l l e  12 f e l t e r  vil bli u t s t y r t  m e d  en P l u m a t i c  m e d  s t o r  o p p l ø s n i n g  og v i d e r e  

s u p p l e r t  m e d  F u e s s  p l u v i o g r a f e n e  f o r  å få a r ea ln=-db e r en b e s t  rnu  Ii g b e s t e m t .  

N o e n  av f e l t e n e  h a r  s å p a s s  s t o r  h ø y d e f o r s k j e l l  a1. d e n  o r o g r a f i s k e  e f f e k t e n  k a n 

g j ø r e  s e g  g j e l d e n e .  V i d e r e  er d e n  k o n v e k t i v e  n e d b ø r e n  ( s o m m e r b y g e n e )  o f t e  

av s v æ r t  l o k a l  k a r a k t e r .  S e l v  om f e l t e n e  er s m å  k a n  vi l i k e v e l  f i n n e  

m a r k e r t e  f o r s k j e l l e r .  Vi vil s ø k e  å t a  h e n s y n  t i l  d i s s e  to e f f e k t e n e  v e d  h j e l p  

av de s u p p l e r e n d e  p l u v i o g r a f e r .  

N e d b ø r  og a v l ø p  er v å r e  a b s o l u t t  v i k t i g s t e  d a t  a. De er h e n h o l d s v i s  i n p u t  og 

o u t p u t  i v å r t  s y s t e m .  De b l i r  de e n e s t e  s t ø r r e l s e r  vi m å l e r  i de f u l l t  u t b  yg d e 

o m r å d e n e .  Vi s k a l  o g s å  s t u d e r e  u r b a n  i s e r irig er.s i n n v i r k n i n g  på a v l ø p e t  ) : 

k l a r l e g g e  ka r a k t  e r i s ti sk e f o r a n d r i n g e r  i n e d b ø r - a v l ø p s p r o s e s s e n  e t t e r  h v e r t  

s o m  et o m r å d e  u t b y g g e s .  F o r  å k u n n e  g j ø r e  d e t t e  og v e d  u t v i k l i n g  av en 

m o d e l l  f o r  u r b a n t  a v l ø p ,  t r e n g e r  vi i n f o r m a s j o n  01n a n d r e  h y d r o l o g i s k e  s t ø r -  

r e l s e r :  g r u n n v a n n ,  m a r k v a n n  og f o r d a m p n i n g .  
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F i g .  7. F u e s s  h e v e r t p l u v i o g r a f .  
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4 G r u n n v a n n s l i m n i g r a f e r  

F o r  å f ø l g e  g r u n n v a n n s p e i l e t s  n i v å e n d r i n g e r  a n v e n d e s  i g j e n  f l o t t ø r p r i n s i p p e t  

( F i g .  8}. En b o r e r  n e d  et r ø r  m e d  s a n d s p i s s  et s t y k k e  n e d  i g r u n n v a n n e t  og 

v i a  en f l o t t ø r  s o m  f l y t e r  på v a n n f l a t e n  o v e r f ø r e s  g r u n n v a n n s p e i l e t s  b e v e g e l s e  

til en l i m n i g r a f .  I v å r e  m å l i n g e r  vil vi b r u k e  

en S e b a  g r u n n v a n n s l i m n i g r a f  m e d  v e r t i k a l -  

t r o m m e l .  D e n n e  g i r  en k o n t i n u e r l i g  r e g i s t r e r -  

i n g  av g r u n n v a n n e t s  b e v e g e l s e  på et r e g i s t r e r -  

p a p i r .  L i m n i g r a f e n  er f o r s y n t  m e d  u t v e k s l i n g -  

er og r e v e r s e r i n g s s p i n d e l  s o m  g j ø r  d e t  m u l i g  

å få i n n  n i v å v a r i a s j o n e r  i n n t i l  5 0 0  c m .  T i d s -  

o p p l ø s n i n g e n  er 0, 5 m m / t i m e  og p a p i r e t s  

v a r i g h e t  er c a .  30 d a g e r .  G r u n n v a n n s b e v e g -  

e l s e n e  er l a n g s o m m e  og d e t  er t i l s t r e k k e l i g  

m e d  n e v n t e  t i d s o p p l ø s n i n g  f o r  b e h a n d l i n g  av 

r e s u l t a t e n e .  D e t  vil bli p l a s s e r t  en g r u n n v a n -  

n s l i m n i g r a f  i h v e r t  av h o v e d f e l t e n e  i 

A - o m r å d e n e .  A r e a l o v e r s i k t  og v e r d i e r  f r a  

k o n t r o l l f e l t e n e  f å e s  f r a  s u p p l e r e n d e  p e i l e -  

b r ø n n e r .  D e t  t a e s  h e r  m a n u e l l e  p e i l i n g e r  av 

g r u n n v a n n s t a n d e n  og d i s s e  s e e s  så i r e l a s j o n  

til d e n  k o n t i n u e r l i g e  v a r i a s j o n  s o m  er r e g i -  

s t r e r t  på l i m n i g r a f e n .  

w..1mur...  
·;,. ·: : 
•,: :- 

J o r d -  
o v e r f l a t e  

5 M a r k v a n n s m å l e r  

M e d  m a r k v a n n  m e n e s  v a n n i n n h o l d e t  i d e n  u- 

m e t t e d e  s o n e ) :  o m r å d e t  m e l l o m  j o r d o v e r -  

f l a t e n  og g r u n n v a n n s p e i l e t .  D e n n e  k o m p o -  

n e n t e n  s p i l l e r  en v e s e n t l i g  r o l l e  i v a n n b a l a -  

n s e r e g n s k a p e t  og f u k t i g h e t s f o r h o l d e n e  i d e n n e  

s o n e  er g a n s k e  a v g j ø r e n d e  f o r  d e t  m o m e n -  

t a n e  o v e r f l a t e a v l ø p .  S t e r k  u t t ø r r i n g  ( l i t e  

v a n n i n n h o l d )  i d e n n e  s o n e  g j ø r  at d e n  h a r  en 

s t o r  m a g a s i n e r i n g s e v n e .  D e t t e  v i r k e r  

d e m p e n d e  på o v e r f l a t e a v l ø p e t  og en f å r  en 

l i t e n  a v l ø p s k o e f f i s i e n t .  H ø y t  f u k t i g h e t s i n n -  

h o l d  g j e n n o m  h e l e  s o n e n  ( e v e n t u e l t  m e t n i n g }  

g j ø r  at d e n  i k k e  k a n  ta o p p  m e r  v a n n .  

F l o t t ø r  

G r u n n v a n n -  
s p e i l  

V 
F i g .  8. P r i n s i p p  f o r  g r u n n -  

v a n n s l i m n i g r a f .  
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F l a t e n e  v i r k e r  n æ r m e s t  s orn u g j e n n o m t r e n g e l i g e  og en f å r  r a s k  a v r e n n i n g  

m e d  h ø y  a vl.ø p s ko e f f  i s i en t . D i s s e  f o r h o l d  k a n  v i r k e  b e t y d e l i g  i n n  på t o t a l -  

a v l ø p e t  f r a  et u r b a n t  o rn r åd e og o g s å  pci. a v Iø ps fo r Ie p at , 

T i l  m å l i n g  av v a n n i n n h o l d e t  i d e n  u m e t t e d e  s o n e  v i l  vi b r u k e  et n Ø y t r o n r n e t e r .  

P r i n s i p p e t  v e d  d i s s e  m å l i n g e r  er at en r a d i o a k t i v  k i l d e  s e n k e s  n e d  g j e n n o m  

s t a s j o n æ r e  r ø r  i b a k k e n  ( F i g .  9) .  H u r t i g e  n ø y t r o n e r  s e n d e s  ut f r a  k i l d e n  

til d e n  o m l i g g e n d e  j o r d e n .  N å r  n ø y t r o n e n e  t r e f f e r  at orn e r b ø y e r  de a v .  Ved  

k o l l i s j o n e r  m e d  h y d r o g e n a t o m e r  (vann )  m i s t e r  de e n e r g i  og b l i r  Ia .n g s orrrm e . 

N o e n  ( a v h e n g i g  av v a n n i n n h o l d )  av d i s s e  l a n g s o m m e  n ø y t r o n e r  vil t r e f f e  en 

l i t h i u m  g l a s s - s c i n t i l l a t o r .  Den  s e n d e r  ut l y s g l i m t  s o m  v i a  en f o t o m u l t i p l i k a t o r  

b l i r  o m g j o r t  til p u l s  er s o m  r e g i s t r e r e s  på en s c a l e r .  S l i k e  rr1å l i n g e r  t a e s  

f . e k s .  f o r  h v e r  20 cm n e d  g j e n n o m  r ø r e t .  V e d  h j e l p  av t e t t h e t s m å l i n g e r  i 

p r o f i l e t  og k a l i b r e r i n g s k u r v e  f o r  k i l d e n  k a n  v a n n i n n h o l d e t  i s o n e n  b e s t e m r n e s .  

A r e a l v e r d i e r  vil vi s ø k e  å få v e d  å p l a s s e r e  ut r ø r  på de m e s t  r e p r e s e n t a t i v e  

p u n k t e r  i f e l t e t .  

0 • • • . . .  
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F i g .  9. P r i n s i p p e t  v e d  m a r k f u k t i g h e t s m å l i n g e r  , 
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F i g .  1 0 .  N ø y t r o n m e t e r .  T e t t h e t s -  og f u k t i g h e t s p r o b e  til v e n s t r e .  
S c a l e r  t y p e  ISX 1 0 0  M i n i s c a l e r  til h ø y r e  

6 F o r d a m p n i n g s m å l e r e  

D e t t e  er d e n  s i s t e  av k o m p o n e n t e n e  i n n e n  v a n n e t s  k r e t s l ø p  vi vil ta m e d  i 

v å r e  u n d e r s ø k e l s e r .  F o r d a m p n i n g  d e l e s  g j e r n e  i 3 k a t e g o r i e r :  

F o r d a m p n i n g  f r a  f r i  v a n n f l a t e .  

P o t e n s i e l l  e v a p o t r a n s p i r a s j o n .  

A k t u e l l  e v a p o t r a n s p i r a s j o n .  

D e t  er d e n  a k t u e l l e  e v a p o t r a n s p i r a s j o n  m a n  ø n s k e r  m å l  f o r ,  m e n  d e n n e  er 

m e g e t  v a n s k e l i g  å m å l e .  De to f ø r s t e  s t ø r r e l s e r  l a r  s e g  d e r i m o t  r e l a t i v t  

e n k e l t  m å l e .  D i s s e  v e r d i e r  l i g g e r  i et v i s t  r e l a t i v t  f o r h o l d  til d e n  a k t u e l l e  

f o r d a m p n i n g .  Vi vil k o n s e n t r e r e  o s s  om m å l i n g e r  av f o r d a m p n i n g e n  f r a  

f r i  v a n n f l a t e .  På et p u n k t  i h v e r t  av A - o m r å d e n e  vil vi m å l e  d e n n e  s t ø r r e l s e n  

v e d  h j e l p  av et T h o r s r u d  e v a  po r i m e t  e r .  { F i g .  1 2 ) .  D e t t e  er o g s å  s t a n d a r d -  
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i n s t r u m e n t  v e d  a n d r e  f o r d a m p n i n g s u n d e r -  

s øk e Ls e r h e r  i l a n d e t .  F o r  å rn. et b e g r e p  

om a r e a l v e r d i e r  av f o r d a m p n i n g e n  vil vi 

b e n y t t e  s u p p l e r e n d e  m å l i n g e r  m e d  de 

e n k l e r e  A n d e r s s o n s  e v a p o r i m e t r e  { F i g .  1 1 ) .  

D i s s e  vil bli o b s e r v e r t  p a r a l l e l t  m e d  h o v e d -  

i n s t r u m e n t e n e  - T h o r s r u d  e v a p o r i m e t r e n e .  

I to av f e l t e n e  vil vi b e r e g n e  d e n  a k t u e l l e  

e v a p o t r a n s p i r a s j o n .  En a u t o m a t i s k  k l i m a -  

s t a s j o n  i h v e r t  av de 2 f e l t e n e  vil gi o s s  de 

n ø d v e n d i g e  k l i m a d a t a .  F r a  d i s s e  s t a s j o n e n e  

vil vi få k o n t i n u e r l i g e  r e g i s t r e r i n g e r  av 

s t r å l i n g s b a l a n s e ,  v i n d s t r y k e ,  l u f t t e m p e r a -  

t u r  og r e l a t i v  l u f t f u k t i g h e t .  På g r u n n l a g  av 

d i s s e  d a t a  og u t a r b e i d e d e  f o r m l e r  {£. e k s .  

P e n m a n s  f o r m e l }  k a n  f o r d a m p n i n g e n  b e -  

r e g n e s .  D i s s e  to k l i m a s t a s j o n e n e  er i k k e  

b e s t i l t  e n d a .  

M e d  de i n s t r u m e n t e r  s o m  er n e v n t  og de 

d a t a  m a n  f å r  f r a  d i s s e  s k u l l e  m a n  v æ r e  

s i k r e t  d e t  n ø d v e n d i g e  m a t e r i a l e t  f o r  en 

g r u n d i g  b e h a n d l i n g  av p r o s j e k t e t s  h o v e d -  

o p p g a v e r .  I t i l l e g g  k a n  d e t  bli a k t u e l t  m e d  

e n k e l t e  d e t a l j s t u d i e r ;  £. e k s .  m å l i n g  av a v -  

l ø p e t  i en k o r t e r e  p e r i o d e  f r a  s m å ,  s p e s i e l l e  

t y p e o m r å d e r .  D e t  k a n  i d e n n e  s a m m e n h e n g  

bli s n a k k  om p a r k e r i n g s p l a s s e r ,  s m å  s t e r k t  

u r b a n i s e r t e  c i t y o m r å d e r  e t c .  D i s s e  t y p e r  

m å l i n g e r  vil k a n s k j e  v i s e  s e g  n ø d v e n d i g  f o r  

h e l h e t s v u r d e r i n g e n  av de ø v r i g e  d a t a .  
F i g .  1 1 .  A n d e r s s o n s  

e v a p o r i m e t e r .  
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IV L i t t e r a t u r  i t i l k n y t n i n g  til U r b a n  H y d r o l o g i  - o v e r s i k t s r a p p o r t  

D e t  er l a g t  s t o r  v e k t  p?. å s k a If e t i l v e i e  l i t t e r a t u r  m e d  t i l k n y t n i n g  til u r b a n  

h y d r o l o g i .  I alt h a r  en p r .  i d a g  s arn I e t  n æ r m e r e  50 a r t i k l e r  o m k r i n g  

e m n e t  og d i s s e  vil d a n n e  g r u n n l a g e t  f o r  en s t ø r r e  r a p p o r t :  " U r b a n  H y d r o -  

l o g i .  En l i t t e r a t u r g j e n n o m g a n g " .  R e f e r  e n s  e n e  r e p r e s e n t e r e r  u t v i k l i n g e n  i 

u r b a n  h y d r o l o g i  s a m t i d i g  s o m  de g i r  et god t  b i l d e  av h v o r  m a n  s tå r i d a g .  

En h å p e r  rn ed d e n n e  l i t t e r a t u r o v e r s i k t  u få g i t t  et b r e d t  b i l d e  av h v a  u r b a n  

h y d r o l o g i  e r .  O v e r s i k t e n  vil b l i  b y g d  o p p  o m k r i n g  h o v e d k a p i t l e n e :  

1 U r b a n  h y d r o l o g i  

2 U r b a n i s e r i n g e n s  i n n v i r k n i n g  på et h y d r o l o g i s k  r e g i m e  

3 K l i m a e t s  i n n v i r k n i n g  på U r b a n  h y d r o l o g i  

4 N ø d v e n d i g e  b a k g r u n n s d a t a  f o r  a v l ø p s b e r e g n i n g e r  

5 A v l Ø p s k o e f f i s i e n t e r  

6 B e r e g n i n g s m e t o d e r  f o r  a v l ø p  f r a  u r b a n e  o m r å d e r  

D e t  er et s t o r t  a r b e i d  å k o m m e  g j e n n o r n  a l l e  d i s s e  r e f e r e n s e r .  A r b e i d e t  vil 

i m i d l e r t i d  bli h ø y t  p r i o r i . t e r t  f r e m o v e r  da vi m e n e r  d e t  er v i k t i g  å få f r a m  en 

s l i k  s t a t u s  - r a p p o 1  c så f o r t  s o m  m u l i g .  

O s l o ,  2 0 . a u g .  1 9 7 2  

0l.:.[,c:..-C,1{ f;(·'c.;_o.:.r 
S v e n -  E r i k  H e t a g e r /  
s t a t s h y d r o l o g  
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A r n e  T o l l a n  
f ø r s t e h y d r o l o g  


