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FORORD

Forskningsprogram for rensing av avlgpsvann, PRA, startet sin virksomhet i 1970
med offentlige bevilgninger. Det prosjekt innen PRA som beskrives her : PRA 4.2
"Urbaniseringens innvirkning p4 avrenningsforholdene i sm& nedbgrfelt', fikk

sin fgrste bevilgning i 1971. Prosjektet startet hgsten 1971 etter at Norges vass-
drags- og elektrisitetsvesen, Hydrologisk avdeling, var tillagt ansvaret for gjen-

nomigringen, og fgres forelgpig fram til 1977.

Den foreliggende rapport, som er den fgrste i en serie resultat-rapporter fra pro-
sjektet, beskriver prosjektets hensikt, organisasjon og opplegg av feltundersgkel-

sene. Rapporten vil bli fulgt av datapublikasjoner og vitenskapelige bearbeidelser.

Redaktgr og hovedansvarlig for rapporten er statshydrolog Sven-Erik Hetager, som
ogsa er prosjektets daglige leder. Medarbeidere i utarbeidelsen av rapporten har
ellers veert prosjektets gvrige faste personale : ingenigr Olav Fundingsland og

statshydrolog Lars Roald.

Den del av feltarbeidet som gjelder geologisk kartlegging er utfigrt sommeren 1973
pd oppdrag for prosjektet av cand. mag. -ene (senere cand. real.) Roar Kreemer og

Erik Lie. Rapporten er maskinskrevet av kontorfullmektig Betty Esjeholm, NVE.
Alle fortjener takk for godt arbeid.

Oslo, januar 1975

Arne Tollan

prosjektleder
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SUMMARY

This report introduces the aims and organization of a Norwegian research project:
"The effect of urbanization on runoff from small catchments''. The project, which
started in 1971, has governmental funding through the Ministry of Environmental
Affairs. The Norwegian Water Resources and Electricity Board, Hydrological

Division is in charge of the project.

Until 1971, and even now, current practice for urban drainage design in Norway has
been based almost entirely on results from abroad and, of course, very little was
known about how well these results could represent Norwegian conditions. The
above-mentioned project has several purposes. Firstly, it will supply basic data
on runoff and precipitation intensities for a more accurate use of the Rational For-
mula. Further, the field studies will serve as the basis for general urban hydro-

logical studies leading to conceptual models for urban runoff.

To provide necessary Norwegian data on urban hydrology, field studies were started
in two types of catchment areas, A- and B-basins. One type comprises already
urbanized areas (B-basins) and seven such areas have been equipped with instru-
ments for measuring precipitation and runoff. (Fig.5.1) The other type is com-
posed of so-called paired catchments (A-basins), where one of the catchments will
be urbanized during the project period (1971-1977), while the other will serve as an
untouched control basin. In five paired catchments (Fig.5.1), precipitation, runoff,
soil moisture, groundwater level and evaporation are measured and in two of the

basins some climatic elements as well.

During the year 1974, the data-collecting station networks have been completed and
a total of 17 basins are in operation. The basins have been chosen to cover a broad
range in climate (that means location), area, topography, geology and degree of

urbanization.

The report also describes the instrument used for the different measurements. Par-
ticular mention is made of the instrument for measuring water level, i.e. a Nor-
wegian-designed punching recorder, punching the water level on a paper tape every

5 minutes. (Fig.4.4) This tape can go directly into an electronic computer.

Special reference is also made to a Norwegian tipping bucket raingauge for measuring
on a short time scale, ""Plumatic'". (Fig.4.7) The instrument records on a mag-
netic tape. Each tip consists of 0,2 mm precipitation and the tape can store a maxi-
mum of 35 tips a minute. A conventional recording raingauge used is shown on

figure 4.6.



Instruments for measuring groundwater level, soil moisture and evaporation are
shown on figures 4.8, 4.9 and 4.10. Figure 4.11 shows a climatic station
measuring windforce (I), humidity (II), air temperature (III) and radiation balance
(IV).

Every catchment basin is described in this report. For each of the five A-basins
(1-5 onfig.5.1) the report includes a map showing the location, air photos, pano-
rama photos, a map showing topography and main drainage, hypsometric curves,
vegetation map and a map of the geology of the catchment. A number of topographic

and land-use parametres is also a part of the basin description.

For each of the seven B-basins (6- 12 on fig.5.1) the following figures are given,
in order : a map showing the location, air photo, photos showing details of the
urbanization, a map showing the buildings and the road system and a map with the

main drainage system.

Data publications giving summaries and details of extreme events will subsequently

appear, covering the project period.
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INNLEDNING

Med bakgrunn i Ressursutvalgets innstilling nr.1 og bevilgning av forskningsmidler
i Stortinget, ble det i 1971 oppnevnt en komité til 3 forestd styringen av et forsk-

ningsprogram for rensing av avlgpsvann.

Et av prosjektene som komitéen gikk inn for er prosjekt 4.2 "Urbaniseringens inn-
virkning pd avrenningsforholdene i sm& nedbgrfelt''. Som bakgrunn for komitéens
godkjennelse 13 et forslag utarbeidet ved Hydrologisk avdeling ved Norges vassdrags-
og elektrisitetsvesen. Prosjektet ble siledes lagt til Hydrologisk avdeling ved NVE

for gjennomigring.

Den fgrste bemanning av prosjektet skjedde hgsten 1971. Etter en inventering blant
landets kommuner for & finne egnede malefelter, ble de fgrste av disse satt i drift
hgsten 1972. Prosjektet vil i egen regi hente data fra i alt 17 malefelter. Det siste
av disse feltene ble satt i drift hgsten 1974.

Prosjektet er sikret midler som gjgr det mulig med drift til midten av 1977. N34 er
dette et typisk langtidsprosjekt og perioden fram til midten av 1977 er for kort tid
til oppfylling av prosjektets hensikter. Det arbeides imidlertid med & finne finan-

sieringskilder for & kunne fgre prosjektet videre.

Prosjektet er i dag bemannet med tre heltidsansatte.
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Prosjektets mal

Arbeider innenfor urban hydrologi med basis i data fra undersgkelser innen
seeregne norske forhold, har hittil veert sterkt begrenset. Bare sporadiske,
kortvarige og dessuten sveert lokalbetonte undersgkelser, er det eneste som
har funnet sted.

Den prosjekterende ingenigr har derfor befunnet seg i en noe famlende situasjon
ndr det gjelder dimensjonering av overvannsystemer. Det verktgy han har hatt

til rddighet har gjerne veert den ''rasjonale formel':
g=C¢C iF

hvor q er vannfgring, i nedbgrintensitet, F nedbgrfeltets areal og ¢ den si-

kalte avlgpskoeffisient.

Mot formelen ma fgrst innvendes at avigpskoeffisienten gir et grovt forenklet
uttrykk for et nedbgrfelts hydrologiske respons. Avlgpskoeffisienten er heller
ingen konstant, men avhengig av jordart, topografi, vegetasjon, urbaniserings-
grad, drstid osv. I tillegg kommer at man sveert {38 steder har konkrete opplys-
ninger om nedbgrintensiteter. Man er derfor i de fleste tilfelle henvist til en

skjgnnsmessig vurdering av disse to stgrrelsene ¢ og i.

En optimal dimensjonering vil dessuten avhenge av med hvilken frekvens en viss
flomvannfgring vil inntreffe i et omrdde med gitt urbaniseringsgrad, topografi
og geografiske beliggenhet. Mangelfulle og ofte ingen statistiske opplysninger
om nedbgren har ikke kunnet gi optimal dimensjonering og resultatene er ofte

blitt ungdig overdimensjonering.

Den rasjonale formel kan kun gi en maksimumsverdi av vannfgringen ut fra de
gitte forutsetninger. Ser man bort fra troverdigheten av denne verdi har dette
inntil i dag i og for seg veert nok. Med nyere tanker og behov innen overvann-
systemproblematikken holder ikke denne ene verdi lenger. Man har i dag fatt

behov for & kjenne hele avlgpshydrogrammet for det dimensjonerende regnveer.

Dette hydrogram gnsker man selviglgelig & kjenne ved utlgpet fra et urbant om-
rdde, men man trenger ogsd 3 kjenne hydrogrammet ved et hvilket som helst
annet sted i ledningssystemet for & vite hvilke maksimale vannmengder led-
ningene ma betjene. Ved et gitt punkt i ledningssystemet vil man da gkonomisk
kunne vurdere hvorvidt man skal dimensjonere opp sitt ledningssystem eller
f.eks. la toppene i vannfgringen gd til forelgpig lagring i et fordrgyningsbasseng.
Det snakkes i dag mer og mer serigst om rensing ogsd av overvannet. Dette

vil veere spesielt aktuelt for omrdder som er sterkt utsatt for forurensing.
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For 4 kunne dimensjonere og styre et slikt renseanlegg, trenger man ogsd &

kjenne det dimensjonerende avlgpshydrogram.

Problemet med 4 skaffe de informasjoner somer n¢d;'endig for belysning av
oppgavene som er skissert ovenfor, har en hydraulisk og en hydrologisk side.
Den hydrologiske del skal modellere de vannmengder som kommer fram til
ledningene og som disse ma betjene, mens den hydrauliske side bestdr av en
transportmodell som beskriver vannets gang i ledningene. Knyttet sammen

vil dette gi en modell for behandling av urbane avrenningsforhold.

Innen Program for rensing av avlgpsvann hgrer den hydrauliske del inn under
prosjekt PRA 4.6 ''Systemanalyse av avlgpsanlegg'', mens prosjekt PRA 4.2
arbeider med den hydrologiske del. Det er naturlig med et kontinuerlig sam-
arbeid mellom disse to prosjekter og spesielt vil det bli neert samarbeid ndr de

to modeller skal knyttes sammen i en modell for urban avrenning.

Prosjekt PRA 4.2 arbeider ikke ensidig med tanke pd modellbygging. En av-
lgpsmodell som skissert ovenfor vil vaere aktuell & bruke fgrst ndr feltet blir

av en viss stgrrelse og kompleksitet, men mindre og enklere felter trenger ogsd
sine overvannsystemer. Prosjektet har derfor ogsd som mal gjennom sine felt-
studier generelt & forbedre det urbanhydrologiske datamateriale. Dette vil be-
std i forbedring av avlgpskoeffisientanslagene med hensyn til urbaniseringsgrad
og type samt klimatiske og topografiske forhold. Dessuten vil det bli skaffet
tilveie flere og bedre data for nedbgrintensiteter. Prosjektperioden vil veere

for kort til 4 kunne stille opp endelige intensitets-varighetskurver, men arbeidet
vil veere kommet godt i gang og det er 3 hdpe at undersgkelsene vil kunne fgres

videre ut over den tid dette prosjektet varer.

Det skal her nevnes ytterligere ett prosjekt vi har neert samarbeid med, nemlig
PRA 1.1 "Korttidsnedbgr''. Dette prosjektet arbeider med studier av korttids-
nedbgr dels ut fra historiske data og dels med data fra korttidsnedbgrmadlinger

ut over de vi har ved vdrt prosjekt.

Prosjekt PRA 4.2 er endelig lagt opp med sikte pd & studere virkningen av en
urbaniseringsprosess pd enkelte komponenter av vannets kretslgp og prosessens

totale virkning pd et felts naturlige hydrologi.
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Opplegg og gjennomigring

For 8 komme fram til prosjektets mdl, var man henvist til 8 sette i gang om-
fattende feltstudier. Det eksisterende datamateriell var helt ubetydelig og

basert pd sporadiske og kortvarige undersgkelser.

Feltstudiene er lagt opp med undersgkelser i to typer felt. Disse to kategoriene
er betegnet A- og B-omrdder. Den ene type omrdder vil for prosjektets helhets-
vurdering veere vel sd viktig som den andre type. A-omrddene bestdr av par-
felt hvorav det ene feltet vil bli urbanisert, mens det andre skal tjene som et
kontrollfelt og ligge urgrt hele prosjektperioden. B-omrddene er felter som

allerede fra starten av malingene er helt eller delvis utbygd.

For 4 velge ut de best egnede felter ble det gjort en omfattende rundspgrring
blant samtlige av landets kommuner. En undersgkelse av denne type med en
generell médlsetting for sine resultater, krever et dataunderlag som er hentet
fra et bredt spektrum av felter. Fra prosjektets side ble det derfor stilt opp
en rekke krav til de to typene felter. Ut fra de tilbud pd malefelter vi fikk,
skulle vi med disse krav skaffe oss en samling mélefelter som hadde stgrst
mulig variasjon i urban karakter. De kravene vi stilte opp kan summeres som

folger :

Omradene matte ha et veldefinert nedbgrfelt, rent médleteknisk méatte de ha ett
utlgp, sterst mulig del av nedbgrfeltet matte veere eller bli utbygd, det mitte
veere eller bli lagt separat avlgpssystem av god kvalitet. For A-omridene

midtte vi dessuten kreve at feltene ble fullt urbanisert i lgpet av prosjektperioden.

Med hensyn til stgrrelsen av feltene ble det satt relativt vide grenser.

Med disse restriksjoner hdpet man & kunne velgetelter beliggende i forskjellige
klimatiske omrdder og med spennvidde i topografi, stgrrelse, jordbunnsforhold,

urbaniseringstype og urbaniseringsgrad.

Tilbudet pd egnede felter ble langt mindre enn vi hadde hdpet og det skulle vise
seg 4 bli vanskelig & f{§ sd god representativitet over vdr samling av mileom-
rdder som gnskelig. Ut fra de muligheter som foreld ble det gjort et s godt
utvalg som mulig og vi ble stdende ved 5 A-omrdder (parfelt) og 7 B-omr&der.

(Fig.5.1) Disse er :

A-omrader:

Trolldalen (Hovedfelt)
Norgdegdrd (Kontrollfelt)

MOSS



Heradsbygda II (Hovedfelt)

RINGERIKE
Hallum (Kontrollfelt)
Varden (Hovedfelt)
SANDEFJORD Ormestad (Kontrollfelt)
SANDNES Rovik (Hovedfelt)
Gramstad (Kontrollfelt)
KRIS TIANSUND Karihola (Hovedfelt)
Draga (Kontrollfelt)
B-omrdder :
OSLO Opsal
Vestli pd Tokerud
Vestre Vika
As Rustadskogen
MOSS Kleiva
KRISTIANSAND Somskleiva
TRONDHEIM Blakli

En detaljert beskrivelse av alle mdlefeltene vil en finne i kapitlene 5.3 og
5.4.

Dataene fra bade A- og B-omrddene vil pd hver sin mate tjene til belysning av
alle aspekter ved prosjektet. Nar det imidlertid gjelder studiet av urbani-
seringens innvirkning pd komponenter av vannets kretslgp og et felts naturlige

hydrologi, vil det vesentligste av informasjonen komme fra A-omrddene.
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Instrumentering og mdlerutiner

Av de to typene omrdder er A-omrddene mest omfattende instrumentert idet

en her fglger de fleste komponenter av vannets kretsigp. I disse feltene foretas
madalinger av nedbgr, avlgp, fordampning, markvannsinnhold og grunnvanns-
magasin. [ to av A-omrddene méles ogsid en rekke klimafaktorer : lufttempera-
tur, luftfuktighet, vindstyrke og strdlingsbalanse. I B-omrddene mailes bare
nedbgr og avlgp og for begge typene omrdder er dette de to viktigste komponen-
ter. De tilleggsopplysninger vi far fra A-omrddene vil tjene som forklarende

faktorer pd nedbgr-avlgpsprosessen.

Studiet av nedbgr-avlgpsprosessen i det urbane miljg er det sentrale tema i
prosjektet. En rekke ikke-hydrologiske faktorer er sterkt medbestemmende i
denne prosess. Hvert av A-omrddene er sdledes ngye kartlagt med hensyn til
geologi, jordbunnsforhold, vegetasjonsdekke og topografi. B-omrddene er
grundig beskrevet med hensyn til ledningstraséer, ugjennomtrengelige flater
og bebyggelsestyper. Disse opplysninger vil ogsd bli fremskaffet for A-

omrddene etter hvert som de blir utbygd.

De fullt utbygde felter vil ogsd etter hvert bli mer detaljert undersgkt slik at
man kan beskrive i detalj de enkelte delarealer som sokner til de enkelte sluk.
Hvor langt vi her kan g& bdde med hensyn til det faglig gnskelige og det gkono-
misk mulige, er ennd ikke helt klart. De fleste av de faktorer som er nevnt
ovenfor, bdde hydrologiske og ikke-hydrologiske, vil pd en eller annen mite

komme inn som parametre i en fullstendig modell for urban avrenning.

"Et urbant omréide oppfgrer seg ganske spesielt rent hydrologisk sett. Sammen-
lignet méd et néturlig felt vil de store ugjennomtrengelige flater, som direkte

er forbundet med ledningssystemet, bevirke at avrenningsvolumet blir stgrre.
Det velutviklede dreneringssystemet bevirker hurtigere og mer konsentrert
avrenning. Dette igjen gir seg utslag i betydelig stgrre makgimums avrenning

og denne kommer vesentlig tidligere enn i et tilsvarende naturlig felt. Den demp-
ningsevne et naturlig felt har pd avrenningen vil i et urbant omrdde veere mer

eller mindre redusert.

Til méling av nedbgr og avrenning i et urbant omrdde trenger man derfor instru-
menter med stor tidsopplgsning. Vi har ved vire mdlinger satt som krav § {3

ut pilitelige 5-minutters verdier bdde for nedbgr og avrenning.

De tradisjonelle limnigrafer som brukes ved avlgpsmalinger gir ikke mulighet

for en slik tidsopplgsning. Vi matte derfor se oss om etter nye typer og ble
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stdende ved en punchende limnigraf som er utviklet av et norsk firma. Med
dette instrument blir vannstanden i mdlearrangementet punchet pa tape som er
direkte lesbar, uten konvertering, i elektronisk regnemaskin. P3 denne mite
spares den mgysommelige avlesning av tradisjonelle limnigrammer.
Milearrangementet forgvrig bestdr av en sdkalt kanalmdledam med skarpkantet

V-profil.

Nedbgrmd&lingene skjer ved hjelp av to typer mdlere. Den ene er en tradisjonell
hevertpluviograf med registrering pa papir. Avlesningene skjer ved hjelp av
kurveleser og metodikken gjgr at man i prinsippet kan frembringe minuttverdier
for nedbgr. Den andre type er en vippepluviograf med registrering pad magnet-

band. Dette konverteres til vanlig hulltape og kan deretter kjgres i regnemaskin.

Av de andre hydrologiske komponenter mdles grunnvannstanden ved hjelp av
peilebrgnner, tre av omrddene er forsynt med kontinuerlig registrerende

grunnvannslimnigraf.

Markvannet, dvs. vanninnholdet i bakken over grunnvannspeilet, mdles ned til
ca.2,5 meter ved hjelp av ngytronmeter. Madlingene tas hver 14. dag eller 1
gang hver madned. Hyppigheten varierer noe fra felt til felt og gjennom &ret.

Miélingene blir foretatt av prosjektpersonalet.

Fordampningen males en gang hver dag om sommeren og til dette brukes et
evaporimeter med en fri vannflate eksponert mot luften. Klimaundersgkelsene
blir foretatt med automatiske klimastasjoner forsynt med datalogger som regi-
strerer direkte pd magnetbdnd. Dette kan igjen kjgres direkte i elektronisk

regnemaskin.

Til mer detaljerte studier av arealfordeling av nedbgr og fordampning brukes et
relativt tett nett med enklere nedbgr- og fordampningsmadlere. Planen er at
dette nett vil bli drevet en sommersesong i de A-omrddene som er si store at
man kan forvente vesentlige forskjeller over omraddet. Spesielt vil vi se hvor
godt vdre stasjonere nedbgrmadlere beskriver arealnedbgren under forskjellige
nedbgrsituasjoner. Om mulig vil vi ogsad forsgke 3 knytte forbindelser mellom

arealnedbgren og vdre stasjonere punktmalinger.

Det er her bare gitt en kort beskrivelse av vidre instrumenter og malerutiner.

For en mer detaljert omtale henvises til kap. 4.1 til 4.4.

Tabell 3.1 er en oversikt over rutinemessige observasjoner og malinger som
finner sted i de enkelte felter. Av denne tabellen vil det ogsd fremgd hvilken

instrumentering man har i de enkelte feltene.



Tabell 3.1 : ?versikt over instrumentering og observasjonssntervall i de enkelte feltene.

Kont. betyr i praksis registrering pd papir.
Om vinteren 1 gang pr.mnd.

Trolldalen.

og en puls registreres pd magnetbdndet.

Felles med instrumenter i
Vippen tipper for hver 0,2 mm

INSTRUMENTOVERSIKT
Limnigraf _!_Pluviograf Fordamp. Peilergr| Malergr | Aut.
FELT Avigp|Gr. vannl Hevert|Vippel maler gr. vann{ markvann! klima- |
| | stasjon
A-omrader i
Moss @ Troilldalen 1 2 1 1 5 1 {
Norodegard 1 1 3 |
; . |
}Blnperxke : Ramsrud 1 1 1 1 3 ! !
Hallum 1 1 3 i l
1
Sandefjord : Varden 1 1 1 6 ‘
Ormestad 1 ! 1 1 3
1 1
Sandnes © Rovik 1 1 1 1 1 5 . 1 I
Gramstad 1| 1 | 4 !
|
T
Kristiansund : Karihola i 1 1 1 3 !
Draga | 1 1 | 3
B-omrader | ] . ;
Oslo @ Opsal 1 I 1 1 ‘
Vestli - 1 1 |
Vestre Vika | o ‘
Moss : Kleivatel tet il ! 122 |
| N—— I s
il ]
As Rustadskogen ! 1 1 J I
| — I e
Kristiansand | J I' ;
Somskleiva | 1 1 1 ‘ [
'Eﬁ(mdhc'im__: I i
Blakli I ! ]
LA | : ! 1 4
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Tabell 3.1 forts.

OBSERVASJONSINTERVALL

Vannstand | Nedbgr Fordamp! Gr. vann | Markvann| Klima |
FELT L - . s o : X |
Avigp|Gr.vann; Hevert| Vippe ning | peiling maling reglsi‘
A-omri3der
e . 1) %) 3) .
Moss : Trolldalen 5 min Kont. " 10,2 m 1 dpgn |1 uke 14 dgr 30 min.
Norpdegdrd 5 min Kont. 1 uke 14 dgr3)
Ringerike : Ramsrud 5 min Kont. (0,2 mm|1 degn |1 uke 14 dgr3)
Hallum 5 min Kont. 1 uke 14 dgr3)
Sandefjord : Varden 5 min| Kont. Kont. (0,2 mm I uke 14 dgr3)
Ormestadj| 5 min Kont. 1 dggn |1 uke 14 dgr3)
Sandnes : Rovik 5 min| Kont. |[Kont. |0,2 mm| | dpgn |1 uke 1 mnd 30 min.
Gramstad 5 min Kont. 1 uke I mnd
Kristiansund : Karihola || 5 min| Kont. |Kont. 0,2 mm/| 1 degn |1 uke 1 mnd
Draga 5 min Kont. 1 uke 1 mnd
B-omrader
1Oslo : Opsal 5 min Kont. 10,2 mm
Vestli 5 min Kont. 0,2 mm
Vestre Vika 5 min Kont. (0,2 mm
IMoss : Kleivafeltet 5 min Kont. (0,2 mm
eSS,
As Rustadskogen 5 min Kont. (0.2 mm i
|
Kristiansand : -
I Semskleiva 5 min Kont. (0,2 mm [
|
Trondheim : '
Blakli 5 min Kont. (0,2 mm
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Beskrivelse av de enkelte instrumenter

Det vil i dette avsnittet bli gitt en mer inngdende omtale av de instrumenter som
er i bruk og de forskjellige mdlerutiner hvor de inngdr. Spesielt vil vi gi en
grundig beskrivelse av metodikk og instrumenter for avlgp og nedbgr. Vi har
gjort dette fordi det er disse to hydrologiske komponenter som eventuelt vil inn-

gd 1 en enkelt kommunes médleprogram.

M3lemetodikk for avigp

Vannfgringer av den stgrrelsesorden det blir snakk om fra urbane felter av nok-
sd begrenset stgrrelse (opp til 2 mz/s), kan mdles pd flere miter : forskjellige
typer renner, skarpkantede overfall og overfall med lang krone.' Vi har ved
alle vdre malesteder valgt et skarpkantet V-overlgp. Ved malinger av relativt
rent overvann mener vi dette i dag gir de mest pdlitelige data. N&r det gjelder
maling av spillvann, stiller saken seg noe annerledes idet en da fort kan f& til-

stopping av V-spissen.

Et V-overlgp krever gode fallforhold slik at man ikke fir oppstuing nedstrgms.
En m& dessuten sgrge for 8 ha god lufting av vannstrdlen.

De V-overlop wi bruker har alle en stigning pd 1:2,5 og selve profilet er laget
av aluminium. Profilet er montert inn i en sdkalt kanalmdledam. Prinsippene
for kanalmdledammen er utarbeidet ved Institutt for vassbygging ved Norges

Tekniske Hogskole. Den er blitt noe omarbeidet av oss og tilpasset vdrt formal.

Kanalmaledammens karakteristiske stgrrelse er bredden; en rekke andre stgr-
relser skal std i et visst forhold til bredden. Under disse betingelser er rela-
sjonen mellom vannstand og vannfgring bestemt ved modellforsgk. Denne kali-
brering blir i den utstrekning det er mulig forsgkt kontrollert ved madlinger pd
stedet. Det er i praksis to utforminger av denne kanalme‘i.ledammen. Fig. 4.1
viser en type som plasseres i bekker hvor dette er mest hensiktsmessig. Hvor
det er nodvendig eller mest fordelaktig & plassere mdlearrangementet i en kum,

bygges kanalmiledammen inn i denne. (Fig. 4.2)

Ved hoye vannstander vil vannfgringen veere bestemt av et sammensatt profil.
V-profilet gdr nemlig over til rektanguleert profil ved en viss hgyde bestemt av
kanalens bredde. De antatte vannmengder som skal gjennom madlearrangementet
ligger til grunn for fastsettelse av kanalens bredde. P43 figur 4.3 er tegnet inn
kurven som viser relasjonen mellom vannstand og vannfgring for en kanal med

bredde 100 cm.
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Fig. 4.3 Vannferingskurve for kanalmadledam med bredde 100 cm

4.2 Instrument for vannstandsregistrering

Disse kalles vanligvis limnigrafer og tradisjonelt gir de en kontinuerlig regi-
strering av vannstanden ved opptegning av en kurve pd et registrerpapir. Disse
limnigrammer har en sd mattet lese av manuelt, og dette er tidkrevende arbeid.
Den stgrste mangel ved de konvensjonelle limnigrafer er at de ikke kan gi den

tidsopplgsning vi gnsket (5 minutter) og vi mdtte derfor se oss om etter andre

typer.

Vi fant at det idelle madtte veere 3 f8 en nivimaler som hvert 5. minutt punchet
vannstanden pd en tape som var direkte akseptabel i en EDB-maskin. Vi vur-
derte 3 typer med denne egenskap og ut fra en samlet vurdering av driftssik-
kerhet, mest hensiktsmessige registreringsmetode, ekspeditt service og pris,

ble vi stdende ved firma Sigurd Sgrums limnigraf.

Denne limnigraf betegnes '"Levelpunch' og kan i prinsippet brukes til alle typer
nivimilinger. Instrumentet kan drives enten av batteri alene (12 volt) eller
koblet til lysnettet slik at batteriet stdr under konstant ladning. Foruten bat-
teriet, bestdr instrumentet av to hoveddeler : Signalomvandler og puncheenhet.

(Fig. 4. 4)



Hoveddelene :

Puncheenhet
Signalomvandler
Batteri

Flottor

gaw»

Frontpanelet med
puncheenhet og taperull

Forskjellige elektroniske
enheter i limnigrafen

Fig. 4.4 S. Sgrums limnigraf L. P.II
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Signalomvandleren som er forbundet med flottgren lagrer informasjon

( : forandring i vannstand) som ''sendes'' og punches ut i punchenheten ved

hver tidsangivelse. Vdre instrumenter opererer med 5 minutters tidsintervall,
men lengden av dette tidsintervallet kan relativt enkelt forandres. Instrumentet
opererer altsd relativt, dvs. at man ved hver tidsangivelse fdr punchet ut foran-
dringen i vannstanden i foregdende tidsintervall (i vart tilfelle foregdende

5 minutter).

Instrumentets registreringsmedium er en vanlig 5 kanals tape som er direkte
akseptabel i EDB-maskin. Vanligvis brukes papirtape, men i kummer hvor
fuktigheten er stor brukes en spesiell plasttape for & hindre svelling og derved

kiling i punchenheten.

5

0] O 000 O 4

O 3

2

o o ®) (o)oXe 1
A B C D

Fig. 4.5 5 kanals tape med de forskjellige punchekombinasjoner ved
S. Sgrums L.P.1I

P3 fig. 4.5 er vist de forskjellige punchekombinasjoner man kan fa. Kombi-
nasjon A er et vanlig tidsmerke (punching i kanal 1 og 4) og ved konstant vann-
stand fdr man et slikt tidsmerke fortlgpende for hvert 5. minutt. Kombinasjon
B representerer et tidsmerke pluss en manuell punch i kanal 3. Tilsammen
danner dette et kontrolltidsmefke som benyttes for 3 referere det hele til abso-
lutt tid. Kontrollpunchen settes hver gang det er tilsyn med stasjonen, ved vidre
stasjoner 1 gang hver uke. C viser en synkning av vannstanden pd 2 cm i fore-
gdende 5 minutter. Dette markeres altsd ved at man fgrst f3r et ordinsert tids-
merke (punch i.kanal 1 og 4) og deretter 2 puncher i kanal 4, dvs. man far en

ekstra punch for hver cm forandring. D viser tilsvarende en gkning pd 2 cm.

Punchene som indikerer forandring kommer da i kanal 1.

Bare forandringer pd hele c¢m punches ut mens resten blir lagret til man kom-
mer over eller under en cm-angivelse. Forbruket av tape er relativt beskjedent.
En taperull pd 1000 fot holder i ca.ett 8r. Vi pleier imidlertid & ta inn regi-
streringene betydelig oftere. Dette gjgres for & oppdage eventuelle feil sa tidlig

som mulig. N3 blir det ved inspeksjon av prosjektpersonalet (minst 1 gang pr.
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méned) tatt grundig sjekk, og observatgren foretar ogsd en viss kontroll (1 gang

pr.uke). Vi er derfor godt gardert mot lengre brudd i médlingene.

Instrumenter for registrering av korttidsnedbgr

Pluviografene gir en kontinuerlig registrering av nedbgren og er vel egnet for
korttidsnedbgrmadlinger forutsatt at de har rimelig tidsopplgsning. Registre-
ringsmediet varierer, men det vanligste har hittil veert opptegning av en kon-

tinuerlig kurve pd papir.

Til dette prosjektet er anskaffet to typer med forskjellig registreringsmedium.
Den ene er en konvensjonell hevertpluviograf, type Fuess 95C. Denne skriver
pa et registreringspapir med stor fremtrekkshastighet; 20 mm/time. En rull
papir varer pd denne madten ca. 30 dager. Denne pluviografen virker slik at
vannet fra kollektoren renner ned i et flottgrkammer. I dette kammer flyter en
flottgr som stir i direkte kontakt med viseren som skriver pd papiret. Hever-
ten er justert slik at ndr det er kommet 10 mm nedbgr tgmmes flottgrkammeret.
Skriveren opererer samtidig mellom 0 og 10 mm pd skalaen pd papiret og
starter pd null ved hver tgmming. (Se fig.4.6) Fremdriften skjer ved hjelp av

et urverk. Tilsyn med madleren skjer en gang hver uke.

Den andre pluviograftypen har en helt annen virkemdte. Det er en utpreget
korttidsnedbgrmadler og er av relativt ny dato. Den er konstruert i samarbeid
mellom Det Norske Meteorologiske Institutt og Kongsberg Vipenfabrikk hvor
den ogsd produseres. Instrumentet har fatt navnet "Plumatic’. Denne bygger
pd vippeprinsippet, dvs. vannet ledes fra kollektoren vekselvis til to skdler som
hver rommer 0,2 mm nedbgr. Nar den ene er full tipper den over og nedbgren
ledes ned i den andre skdlen. For hvert tipp registreres en impuls pd magnet-
bdnd. Magnetbidndet har to spor; ett for minuttpulser og ett for nedbgrpulser
som alts§ kommer inn for hver 0,2 mm nedbgr. Béindspilleren har en slik has-
tighet at den kan registrere 35 vipp pr.minutt og med 0,2 mm for hvert vipp
kan instrumentet registrere intensiteter opp til 7 mm/min. Dette er en verdi
som neppe vil overstiges under vdre klimatiske forhold.

Instrumentet trenger tilsyn en gang pr.uke for & {3 satt inn regelmessige tids-
referenser. Et magnetbdnd av den type som brukes varer ca. 6 midneder, men
regelen er at bindene skiftes ut oftere. Magnetbdndet kan direkte behandles
ved hjelp av EDB.

Plumatic bestdr av tre hovedkomponenter : kollektoren, monteringssgyle og
bdndspiller. (Fig.4.7) Bé&ndspilleren drives av batteri og et batteri holder for

en sesongs drift.
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For begge typene nedbgrmadlere gjelder at de kun er beregnet for regnnedbgr-
oppsamling. De er normalt ikke utstyrt med oppvarming med tanke pd vinter-

drift.

Instrumenter for registrering av grunnvannstand, markvann, fordampning og

klima.

Til grunnvannsundersgkelsene benyttes peilergr som er boret ned pd represen-
tative steder i feltet. En mdler nivdet av grunnvannspeilet og ut fra kjennskap
til sammensetningen av lgsmassene i profilet og til feltets sdkalte '"tgrrveers-
kurve' kan man bestemme grunnvannsmagasinet. Peilingene foretas en gang

hver uke i vare felter.

Grunnvannspeilet kan ogsd fglges kontinuerlig ved hjelp av en limnigraf (fig. 4. 8).
Dette er aktuelt ndr peileintervallene er lengre eller grunnvannsfluktuasjonene
raske slik at en ved f. eks. ukentlige besgk kan gd glipp av ekstremer i vann-

standen.

Med markvann menes vanninnholdet i den umettede sone dvs. omrddet over
grunnvannspeilet. Vi studerer markfuktigheten i de gverste ca. 2,5 meter eller
over grunnvannspeilet hvor dette ligger neermere overflaten enn 2,5 m. Fuktig-
hetsforholdene i denne sonen er av vesentlig betydning for vannbalanseregnskapet
og spesielt er det avgjgrende for den momentane overflateavrenning. Sterk ut-
tgrring i denne sonen (dvs. lite vanninnhold) gjgr at den har stor magasinerings-
evne. Dette virker dempende pd overflateavrenningen og en fir en liten avren-
ningskoeffisient. Hgyt vanninnhold i hele sonen (metning) gjgr at den ikke kan

ta opp mer vann. Flatene virker neermest ugjennomtrengelige og bevirker rask

avrenning med hgy avrenningskoeffisient.

Til & folge disse forholdene ute i feltene, brukes et ngytronmeter. (fig.4.9)

En radioaktiv kilde senkes ned i stasjoneere rgr som er plassert pd representa-
tive steder i feltet. Uten & g3 detaljert inn pd virkemdten nevnes at man med
dette utstyr kan male tetthet og fuktighet i profilet. Ut fra disse to stgrrelser
kan vanninnholdet bestemmes. Det gjgres punktmdlinger for hver 20. cm i pro-
filet og en kan sdledes bestemme vanninnholdet i de enkelte soner og i hele pro-
filet samlet. MaA&lingene tas med noe forskjellig intervall, ca. 14 dager eller

ca.30 dager. (Se tabell 3.1)

Til m8ling av fordampning benyttes et evaporimeter hvor en mailer fordamp-
ningen fra fri vannflate. (Fig. 4.10) Disse malingene gdr bare i den frostfrie

drstid. Egentlig er det den aktuelle evapotranspirasjon vi gjerne vil ha et mal
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Fig. 4.11.

Automatisk klimastasjon

Folere for:
I.Vind
I. Fuktighet

Il. Temperatur
V. Strdling

pd, men denne stgrrelse er sveert vanskelig & mdle. Med aktuell evapotran-
spirasjon menes transpirasjonen gjennom vegetasjonen pluss den fordampning
man har direkte fra bar mark og vannflater. Man kan imidlertid gjgre visse
slutninger om denne ut fra fordampningen fra fri vannflate. Madalingene av for-
dampningen blir utfgrt pd ett sted i hvert av A-omrddene og mdleren avleses

en gang daglig.

I to av A-omrddene mdles ogsa en rekke klimaparametre, blant annet med tanke
pd beregning av aktuell evapotranspirasjon. Ved hjelp av en automatisk klima-
stasjon far vi hvert 30.minutt registrert data for lufttemperatur, luftfuktighet,
vindstyrke (alle 3 i 2 nivder) og strdlingsbalanse. Den automatiske klima-
stasjonen bestdr av de enkelte fglere og en datalogger som samler dataene.
Registreringsmediet er her magnetband som etter konvertering behandles pd
EDB. (Fig.4.11)
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Feltbeskrivelse av A- og B-omrader

Det idelle ville veert 4 fitt en representativ samling av felter med hensyn til
klimaforhold, topografi, feltstgrrelse, jordbunnsforhold og urbaniseringstype
og -grad. For at vi skulle f3 en oversikt over mulige egnede felter, ble det
som tidligere nevnt, gjort henvendelse til samtlige av landets kommuner.

Det viste seg snart at valgmﬁlighetene ble temmelig begrenset ndr vi tok hen-

syn til de krav vi mitte stille til et slikt mdleomrade.

For bdde A- og B-omrddene gjaldt kravet om veldefinerte nedbgrfeltgrenser
med ett uttrekk for avrenningen fra feltet. For A-omrddene mdtte dessuten
utbyggingen skje innenfor var prosjektperiode. P34 dette punkt ble kommunenes
tempoplaner lagt til grunn. Forsinkelser i utbyggingstakten var en usikkerhet
vi méitte ta sjansen pd. For A-omrddene krevde vi dessuten at det skulle finnes
et kontrollfelt i rimelig nerhet. Dette skulle i1 stgrst mulig grad veere likt
hovedfeltet, fnen bli liggende ubergrt i hele prosjektperioden. B-omraddene
(allerede utbygde felt) matte vaere forsynt med separatsystem fordi vi skulle
méle bare overflateavrenningen. Kravet om tette ledninger er ogsd vesentlig
ndr det skal foretas malinger av avrenningen i et felt. Det er ikke utfgrt
spesielle tetthetsprgver av ledningssystemet for prosjektets skyld. Alle ut-

valgte felter har overvannsledninger av betongrgr (G-rgr).

Geografisk fordeling av feltene

Med de momenter som er nevnt foran ble valgmulighetene sterkt begrenset og
vi mitte ogsd i noen grad fire litt pd enkelte av de krav vi hadde satt opp.
Ut fra en samlet vurdering av de tilbud pd mailefelter som foreld, ble vi

stiende ved de A- og B-omrdder som er fgrt opp i tabell 5.1 og figur 5.1
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Tabell 5.1 Oversikt over A- og B-omrdder med tidspunkt for start av
maélingene.
M4&ling
Kommune Felt Omradetype startet
Trolldalen Hovedfelt des. 1972
Moss A
Norgdegdrd Kontrollfelt mars 1973
Heradsbygda II Hovedfelt okt. 1972
Ringerike A
Hallum Kontrollfelt sept. 1972
Varden Hovedfelt sept. 1972
Sandefjord A ‘
Ormestad Kontrollfelt sept. 1972 |
Rovik Hovedfelt aug. 1972
Sandnes A
Gramstad Kontrollfelt aug. 1972
Karihola Hovedfelt febr. 1973
Kristiansund A
Draga Kontrollfelt mai 1973 |
Moss Kleiva B nov. 1973 :
As Rustadskogen | B okt. 1973 |
Oslo Opsal 'B sept. 1972 '
Oslo Vestli pd
Tokerud B febr. 1974
Oslo Vestre Vika B april 1974
Kristiansand Sgmskleiva B nov. 1974
| Trondheim Blakli B mai 1974

5.

2

Av figur 5.1 fremgdr at vdre felter i stor grad er lokalisert neer kysten.

Bare feltene pd Ringerike kan sies 3 representere innlandsklima, men vi sav-

ner likevel i denne sammenheng et felt pd indre @stlandet. Nord-Norge er heller

ikke representert; dette er en svakhet, men det ville blitt uforholdsmessig dyrt
& drive et felt s& langt fra Oslo. Med de forbehold som er nevnt m& en kunne si
at feltene har fitt en rimelig geografisk fordeling og at de dekker vesentlige

klimatiske trekk.

Beskrivende parametre for A- og B-omriddene

I kapitlene 5.3 og 5.4 er det gitt en utfgrlig beskrivelse av A- og B-omrddene
med hensyn til klima, topografi, geologi, vegetasjonsdekke, urbaniseringsgrad
og -type, ledningstraséer og bebyggelse. En vil ogsd finne oversikt over diverse
hydrologiske elementer samt plasseringen av instrumentene i forbindelse med

méilingene som pdgdr. Feltene er ogsd beskrevet ved hjelp av flyfoto, panorama-
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bilder og enkelte detaljfotografier fra feltene.

Av klimaelementer er tatt med middelverdier for lufttemperatur, luftfuktighet,
vindstyrke og nedbgr. For de tre fgrste er tatt med drlig middel samt middel-
verdier for m3nedene med hgyeste og laveste verdi. Hvor ikke annet er anfgrt

bygger middelverdiene pd normalperioden 1931-60.

I de enkelte klimaoversikter er vindstyrken angitt i Beaufortenheter. Dette er
den vanlige enhet ved skjgnnsmessig vurdering av vindstyrke. Sammenhengen

mellom Beaufortskala og m/sek. er som fglger :

Beaufort m/s Betegnelse
0 0,0- 0,2 stille
1 0,3- 1,5 flau vind
2 1,6 - 3,3 svak vind
3 3,4 - 5,4 lett bris
4 5,5- 17,9 laber bris
5 8.0 - 10,7 frisk bris
6 10,8 - 13,8 liten kuling
7 13,9 - 17,1 stiv kuling
8 17,2 - 20,7 sterk kuling
9 20,8 - 24,4 liten storm
10 24,5 - 28,4 full storm
11 28,5 - 32,6 sterk storm
12 > 32,6 orkan

Til de anfgrte nedbgrverdier bemerkes at de representerer observerte punkt-
maélinger. Det er ikke foretatt noen korreksjon med tanke pd arealverdi-

angivelse.

Topografien er beskrevet ved hjelp av topografiske kart, hypsometrisk kurve
samt en skriningsindeks (se appendix II). Dette gjelder i f{grste omgang bare
A-omrddene, B-omrddene vil trolig etter hvert bli gjenstand for en vesentlig

grundigere analyse med hensyn til skrdningsforhold.

I alle A-omr8dene er det foretatt geologisk kartlegging. Det er videre samlet
inn representative jordprgver som er analysert med hensyn til kornfordeling.

Resultatene fra kornfordelingsanalysen er ikke tatt med her.

Vegetasjonsdekket i A-omrddene er kartlagt fra flyfotografier og er prosentvis
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fordelt pd fglgende typer :

dyrket mark

snauhogst - ube.vokste areal
skog

tynn skog med fjell i dagen
fjell

eksisterende hus, hager, veier etc.

For B-omraddene er urbaniseringsgraden bestemt ved antall prosent ugjennom-

trengelig flate. Denne er igjen splittet opp pd forskjellige typer flater :

takflater
veier, gater medregnet fortau
spesielle parkeringsplasser

gangveier og annet

"Urbaniseringsgraden'' for A-omrddene fremkommer som delen '""eksisterende
hus, hager, veier etc.' under vegetasjonsoversikten. Urbaniseringstype er fgrt
opp for begge typer felt. For A-omraddene bygger dette pd de bebyggelsesplaner
som foreligger.

For den detaljerte informasjon om hvert felt henvises til avsnittene 5.3.1 til

5.4.8.

De enkelte A-omrader

De enkelte omrdder blir her fgrst beskrevet hver for seg. Iavsnitt 5.3.6 er
det en tabellarisk beskrivelse av feltene med hensyn til en rekke faktorer.
A-omr8dene er omtalt i avsnitt 5.3.1 til avsnitt 5.3.5.

P34 figuren som viser topografi og hoveddrenering er ogs3d tegnet inn plasseringen
av instrumenter for mdling av nedbgr og avlgp. D betegner avlgpsmdilestasjon

og Pl og P2 henholdsvis Plumatic og Fuess korttidsnedbgrmdlere (pluviografer).

5.3.1Moss : Trolldalen og Norgdegdrd. Generelt om feltene

Dette parfeltet er geografisk lokalisert nordgst for Moss sentrum. (fig.5.2)
Feltene dekker omrddene omkring gamle Trondheimsvei (Trolldalen) og den
nye E6. Hovedfeltet som er kalt Trolldalen er det stgrste av omrddene som
hgrer inn under prosjektet (se fig.5.4.7) og det er drgye 2 ganger sd stort
som kontrollfeltet Norgdegdrd. Det var imidlertid umulig & finne et kontroll-

felt av samme stgrrelse i rimelig neerhet.

Fig.5.3 viser flyfoto over feltene. Fotoet er litt for gammelt til at Kleiva-

feltet er kommet med i syd-vest. Forgvrig viser bildet feltene slik de var ved
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5.3.1.1

ved starten av milingene (1972).

Topografien og dreneringsmgnstret er vist pd fig.5.5. Bortsett fra avvikende
form er feltene ganske ensartet. Total 'h¢ydeforskje11 avviker heller ikke 8d
mye i de to feltene. I deler av hovedfeltet gikk overvannet allerede fra starten
av mdlingene i rgr (syd-vestre del) og hovedbekken nordover til avlgpsstasjonen
er ogsd blitt rensket opp. All kloakk i feltet ledes ut av omrddet i eget lednings-
system. En fyllplass bevirker imidlertid forurensning av overvannet. Naermere

beskrivelse finnes i avsnitt 5.3.1.2.

Vege.tasjonen i feltene er hovedsakelig barskog- gran og furu. Bare ubetydelige

deler dyrket mark ligger innenfor feltene (se s.44 ).

Geologisk sett ligger omrddene innenfor det syd-gst norske grunnfjellsomrddet.
Bergartenes nord-syd strgk preger topografien og jordartsfordelingen. Lgs-
massene finnes overveiende i strgkdalene, mens de oppstikkende fjellryggene
mellom disse stort sett er bare, men ofte dekket med et tynt dekke av lyng-
humus. De mihefogene jordarter finnes her oftest sporadisk og usammen-

hengende. (se s. 45 )

Ved prosjektets start var det i Trolldalen ubetydelig bebyggelse bortsett fra i de
sydvestre deler av feltet hvor blant annet B-omrddet Kleiva ligger. I kontroll-
feltet er det ingen bebyggelse i det hele tatt. De asfalterte veiene gjennom

feltene representerer imidlertid en viss "urbanisering''.

Hovedfeltet Trolldalen vil etter hvert inneholde alle typer urban bebyggelse dvs.
alle typer bolighus, industri og diverse servicesentra. Utnyttelsesgraden vil

gi Trolldalen et suburbant preg.

Klima

Data for temperatur, fuktighet og vindstyrke er hentet fra klimastasjon i Rygge

(ca.8 km sydgst for Moss), mens nedbgren er observert i Moss sentrum.

Temperatur : (Rygge)

Arlig middel + 58%
juli + 17,0 %
januar : - 4,7 oCJ

Relativ fuktighet : (Rygge)

Arlig middel : 83 %
desember : 90 %
mai : 74 %
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Vindstyrke : (Rygge)
Arlig middel
juni
mars, november :

Nedbgr : (Moss)

2,5 Beaufort
2,9 Beaufort
2,2 Beaufort

Arlig middel 829 mm
august : 103 mm
mars 34 mm
5.3.1.2 Topografi og arealbruk
Areal : (A) Trolldalen : 195,3 ha
Norgdegard : 84,0 ha
1004 Hoh.
(m) Fig.56.
MOSS
1 TROLLDALEN.
. i | Il NORODEGARD.
S0+ .
1 Hypsometriske kurver.
L0}t
0L
20}
10}
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Vegetasjonsdekket : (fig.5.7)

Trolldalen Norgdegdrd
Dyrket mark c - 1,1%
Snauhogst - ubevokste arealer 7,0% 2,5%
Skog : 73,1% 74,3%
Tynn skog med fjell i dagen : 4,9% 21,1%
Fjell : 2,1% -
Eksisterende hus, hager,
veier etc. : 13,0% 0,9%
Andre parametre :
Skr&ningsforhold (appendix II) : 0,146 0,135
Feltlengde (L) : 2190 m 760 m
Midlere bredde : 890 m 900 m
Hgydedifferens : 72 m 49 m
Formfaktor ( L ) : 1,57 0, 89

A

Geologi og jordbunnsforhold

I hovedfeltet er de lavestliggende partier langs strgkdalen fylt med marin leire
av relativt stor mektighet. (fig.5.8) Denne antas lokalt & kunne vaere mere
enn 10 meter tykk. Vest for ""Osloveien'' gjennom dalen er et stgrre omrade
dekket av flere meter med sgppel med pdkjgrte dekkingsmasser. I de bebygde

omrdder omkring Osloveien i syd kan noe av leirmassene veere fjernet.

De gvrige omrdder vest for Osloveien domineres av bart fjell og lynghumus

I flere av forsenkningene finnes tynne akkumulasjoner (opp til 1 m) av utvaskings-
produkter som sand og silt. Disse er s begrenset i utstrekning og usammen-
hengende at lokalisering pd kart ikke er foretatt. Forgvrig finnes spredt morene

i forsenkninger i omrddet.

Nord i omradet og gst for Osloveien finnes er; sammenhengende bunnmorene.
Tykkelsen av denne varierer mellom 0,5 og 1 meter. Omrddet forgvrig likner
det pd vestsiden med spredt usammenhengende morene. I tillegg finnes en del
sma myrete partier. De innlagte stgrre myromrdder har mektigheter pd over
1 meter. Generelt antas myrene 4 overleire morene. Feltet med utvasket
sand er flere meter tykt. Sanden fortsetter under myra mot ¢gst. Den sandige
utvaskede morenen er konsentrert i senkninger i terrenget og har en mektighet
pd opp til 2 meter. Morenen er blokkfattig. Bunnmorenedekket videre mot

sydgst er tynt. Lenger syd finnes ogsd et mindre basseng med sorterte sedi-
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.3.2

menter. Bassenget som antas 4 veere av flere meters mektighet er siltig i de

vestre deler mens randen mot ¢st er mer sandig.

Ogsd de midtre og sydlige deler av feltet er sterkt preget av usammenhengende

og tynt morenedekke med bart fjell i dagen.

Kontrollfeltet har et stgrre sammenhengende dekke av bunnmorene enn hoved-
felt. De nordlige og hgyereliggende deler av feltet bestdr vesentlig av bart
fjell med spredt morene og myr. Myra nordvest for det sentrale leirpartiet
bestir av fra 0,5 til 1 meter med organisk materiale over morenen. Selve

det sentrale leirbassenget antas 8 veere flere meter dypt.

Pst for leirbassenget finnes et omrdde med utvaskingsprodukter, vesentlig sil-
tig, men med noe mer sand mot nordgst. Sedimentets mektighet varierer,

den er minst i nordgst (0,5 - 1 meter) mens tykkelsen antas & veere stgrre i de
sentrale deler. Sedimentet synes 3 overleire grovere materiale, sannsynligvis

morene.

I de sydvestre deler er igjen feltet preget av usammenhengende tynt morene-

dekke med bart fjell i dagen.

Ringerike : Heradsbygda II og Hallum. Generelt om feltene

Feltene ligger nord-vest for og ca.3 km fra Hgnefoss sentrum p3 veien mot
Sokna. (fig.5.9) Feltene er sveert ensartet med hensyn til stgrrelse, topografi
og geologi. Med sin beliggenhet er disse feltene de eneste som kan sies tildels

& representere et innlandsklima.

Av flyfotoet (fig.5.10) vil feltenes ""utseende' ved m&leperiodens start (1972)
fremgd eksakt. Et nylig utbygd felt (1973) umiddelbart sydgst for hovedfeltet
er imidlertid ikke med pad dette flyfoto. Byggearbeidet i hovedfeltet er startet
opp og i de sentrale omrdder nordgst for avlgpstasjonen er arbeidet godt i gang.
(des.1974)

Topografien i feltene er noksa ensartet med ravinepreget leirlandskap i de
laveste deler og et noksd slakt skogkledd terreng gverst i feltene (fig.5.12).
Den naturlige avrenning i feltene fglger sma bekkedrag. Disse er ofte tilvokst
og dette ved siden av de store deler dyrket mark bevirker sterkt avdempet av-

renning. Kloakk fra den lille eksisterende bebyggelse slippes ut i bekkefarene.

I de hgyereliggende deler er vegetasjonen preget av barskog. I de lavere deler

av feltene finner en stort sett bare dyrket mark, men langs bekkedragene vokser
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en del lgvskog. (fig.5.14)

Berggrunnen i omrddene er overveiende silurisk sandstein, den sikalte Ringe-
rikssandstein. Bergartenes strgk er nord-syd. I og med at lgsmassene for en
vesentlig del utgjsres av kompakt, impermeabel marin silt, er den permeable og
porgse sandsteinen av stor betydning for grunnvannsforekomstene i omradet.
Den senglasiale marine grense som antas & ligge pd 190 - 200 meter i omradet

har tydelig hatt sin betydning for jordartsfordelingen. (fig.5.15)

Ved prosjektets start var det bare enkelte spredte hus og garder i feltene (fig.
5.14). Hovedfeltet Heradsbygda II vil bli utbygd med eneboliger og vertikaldelte
boliger. Feltet vil {4 et typisk suburbant preg.

5.3.2.1 Klima

Klimadataene er hentet fra en klimastasjon pd Eggemoen, ca.5 km nordgst for

méilefeltene. Dette var den mest representative i neerheten.

Temperatur : (Eggemoen)

Arlig middel : +  3,9%
juli + 16,1 °C
januar : - 7,8 °c

Relativ fuktighet : (Eggemoen)

Arlig middel : 76 %
desember : - 89 %
mai 59 %

Vindstyrke : (Eggemoen 1956-65)

Arlig middel : 1,6 Beaufort
mai, juni : 2,2 Beaufort
november : 1,1 Be_aufort

Nedbgr : (Eggemoen)
Arlig middel : 604 mm
juli . . 80 mm

mars 23 mm
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5.3.2.2 Topografi og arealbruk

Areal : (A) Heradsbygda II : 33.7 ha
Hallum : 36,9 ha
Hoh.
{m) I
Fig.513.
2004 RINGERIKE
[ HERADSBYGDATL.
I HALLLM.
| Hypsometriske kurver.
150 t
L
1]0 2 A K N 4 M " e
5 10 15 20 25 30 35 Areal(ha)
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Vegetasjonsdekket : (fig.5.14)

Heradsbygda II Hallum
Dyrket mark : 29,0% 44,579,
Snauhogst-ubevokste arealer : 23,7% 18,9%
Skog : 34,0% 29,5%
Tynn skog med fjell i dagen : 6,0% 2,4%
Fjell : - 1, 6%
Fksisterende hus, hager,
veier etc : 7,4% 3,1%
Andre parametre :
Skriningsforhold (appendix II) : 0,190 0,190
Feltlengde (L) : 940 m 1030 m
Midlere bredde : 360 m 350 m
Hgoydedifferens : 123 m 100 m
Formiaktor (L) : 1, 62 1,72

V&

Geologi og jordbunnsforhold

I hovedfeltet bestdr avlieiringene i den sydlige og vestlige del av marin silt (fig.
5.15). Denne er sterkt ravinert og mektigheten varierer fra mer en 15 meter
i syd til ganske tynne akkumulasjoner i siltomrddets nordgstlige grense. Fjellet
stikker ofte fram i dagen i ravinekantene og ogs3d p& flatene mot nordgst. Nord-
ligst 1 hovedfeltet finnes en del flekkvis morene og lengst i gst ligger et omrdade
med utvasket og omleiret morene. Denne er konsentrert i forsenkningene og er
sandig-siltig med noe stein. Mektigheten pd morenen og utvaskingsproduktene
overstiger sjelden 1 meter. I den gstlige del av omrddet finner en ogsd betyde-
lige mengder organogene avleiringer foruten at denne delen har betydelige deler

med fjell i dagen.

Forholdene i kontrollfeltet er noenlunde analoge med hovedfeltet. Mektiéheten
av den marine silten varierer ogsd her ganske sterkt og berggrunnen stikker
ofte fram. De hgyereliggende nordvestlige deler er dominert av bart fjell med
ulokaliserte forekomster av utvaskingsprodukter og enkelte organogene av-

leiringer.

I omrddene er det ikke observert grunnvannsutslag av betydning. Vegetasjonen
i ravinekantene kan imidlertid tyde pd en del fuktighet fordrsaket av sandhori-

sonter i den lagdelte silten.
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Fig. 515,
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5.3.3

5.3.3.1

Sandefjord: Varden og Ormestad. Generelt om feltene

Dette A-omrddet ligger syd-gst for og ca.l,5 km fra Sandefjord sentrum.
(fig.5.16) Hovedfeltet Varden er neermere 4 ganger stgrre enn Ormestad.

Det var imidlertid umulig & finne et mer passende kontrollfelt i rimelig neerhet.
Tross stgrrelsesforskjellen er likevel feltene sveert ensartet med hensyn til

topografi og jordbunnsforhold.

Fig.5.17 viser flyfoto over omrddet. Fotoet over hovedfeltet er ikke helt
nytt (1956). I de sentrale dyrkede omrdder er det bygget en stor ungdomskole
og veien gjennom omrddet er betydelig utvidet. Disse ting har veert der helt
fra starten av malingene. Kontrollfeltet viser seg slik det ligger i dag (des.

1974). Byggearbeidet er startet i de nordgstre deler av hovedfeltet.

Topografi og dreneringsmgnster vil fremgd av figur 5.19. Terrenget i om-
radet er preget av relativt hgye koller med ganske bratte skrenter. Hoved-
dreneringen i feltet er tegnet inn pd fig. 5.19. Som det vil fremgd er det

allerede lagt en del bekkelukkinger i feltet (prikket pd figuren).

I begge feltene finnes bdde lgv- og barskog med dominans pd den siste. Over
alle hgydedragene er det sparsomt med morenedekke og en finner ofte bart

fjell i dagen. Dyrket mark er det bare en liten del av i kontrollfeltet. (fig.5.21)

Begge omraddene bestdr berggrunnsgeologisk av permiske eruptiver fra Oslo-
feltet. Omrdadene ligger i sin helhet under den senglasiale marine grense.
Regresjonsfasene har hatt stor betydning for jordartene og jordartsfordelingen.

Dette gjelder seerlig hovedfeltet. (fig.5.22)

Den eksisterende bebyggelse fra malingene startet i sept. 1972 har i kontroll-
feltet bestdtt av 3 eneboliger. Pr.1974 er det i hovedfeltet bygget en ny ung-
domskole med tilhgrende parkerings- og lekeplasser. Helt inord er 3

nye boliger kommet til. Den utvidede veien gjennom feltet representerer ogsi

en betydelig ugjennomtrengelig flate.

Den nye bebyggelsen i Varden-omradet vil vesentlig komme til 8 bestd av blok-
ker og diverse serviceinstitusjoner. Utnyttelsesgraden i feltet vil likevel gi

det preg av et suburbant felt.

Klima

Dataene for temperatur, fuktighet og vindstyrke er hentet fra Stokke, en klima-

stasjon ca. 12 km nordgst for Sandefjord. Nedbgroversikten er tatt fra en stasjon
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Fig.5.18.
SANDEFJORD

I VARDEN. Sett fra*"Varden"

(se fig. 516) og sydover i
feltet.

II. ORMESTAD. Part; sett fra
omradet ved mdlestasjonen
for avlop og nordover.
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i Sandar, ikke fullt 4 km fra Sandefjord sentrum.

Temperatur : (Stokke)

Arlig middel
juli
januar

Relativ fuktighet : (Stokke)

Arlig middel
november

mai
Vindstyrke : (Stokke 1956-65)

Arlig middel

juni

mars

Nedbgr : (Sandar)

Arlig middel
november

mars

5.3.3.2 Topografi og arealbruk

Areal : (A) Varden

Ormestad

Vegetasjonsbeskrivelse

Dyrket mark

Snauhogst - ubevokste arealer :
Skog

Tynn skog med fjell i dagen
Fjell

Eksisterende hus, hager,
veier etc.

+

5,6 °C
+ 16,4 °C
4,2 %

80 %
90 %
68 %

2,3 Beaufort
2,8 Beaufort
1,9 Beaufort

999 mm
122 mm

42 mm

36,5 ha
9,9 ha

Varden

6,3%
57, 6%
18, 0%
13,2%

4,9%

61

Ormestad

7.5%
40,7%
18,2%
29, 6%

4,0%
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Andre parametre

Varden Ormestad
Skraningsforhold (appendix II) : 0,277 0,434
Feltlengde (L) 760 m 560 m
Midlere bredde 480 m 180 m
Hgydedifferens 106 m 73 m
Formfaktor (=) 1,26 1,77
VA
’
Hoh.
(m)
Fig.5.20
100¢
* I SANDEFJORD
1. VARDEN
[[.ORMESTAD
I[ Hypsometriske kurver.
S0+
40
30t
20}
10}
O L, 5 o i . M R e N + M N "
0 4 6 8 10 20 30  Areal(ha)
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Fig. 521.
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ORMESTAD (Kontrolifelt)
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5.3.3.3 Geologi og jordbunnsforhold

Jordartene i hovedfeltet er konsentrert i forsenkningene (fig. 5.22). Utvasket
morene omkranser gjerne Iavereliggende bassenger. Snitt i omrddet viser at
den utvaskede morenen ligger som en0,5 - 1 meter tykk hud over en skjell-
farende bunnmorene. Den utvaskede morenen er dominert av blokker, stein og
grus. Mektigheten av bunnmorenen varierer og er mer enn 3 meter enkelte
steder. De flatere partier i omrddet er dekket av sand som er vasket ut av
morenene og transportert ut over bassengene. Mektigheten er over store om-
rdder sondert til mere enn 1 meter og opptrer muligens i flere meters tykkelse
i deler av omradet. Finkornige sedimenter er avleiret fgrst og ved videre hav-
senkning blir stadig grovere sedimenter avleiret. Det er ikke foretatt noen

neermere undersgkelse av lagdeling og mektighet.

Bunnmorenen lengst mot gst i hovedfeltet har mindre finstoffinnhold enn den
skjellfgrende bunnmorenen. Mektigheten varierer og grunnboring har gitt fjell-
dybder helt ned pd 16,5 meter. Hovedfeltet er forgvrig preget av store omr&der

med bart fjell og lite lgsmasser.

I kontrollfeltet finner en lengst i nord et felt med utvasket bunnmorene. Grus
er her mer dominerende og feltet synes generelt mindre utvasket enn hoved-
feltet. Myromrddet lenger mot syd er fra 0,5 - 0,75 meter dypt. Den over-
lagrer et sandlag som gjennomg&ende har lite mektighet. Videre mot syd er
omrédet dekket av en bunnmorene hvor det er foregdtt en viss utvasking langs
fjellsidene, forgvrig har utvaskingen betydd lite. Helt syd i feltet ligger et lite
felt av sand og finsand med flere meters mektighet. Fjellpartiene i feltet har

ogsd her ubetydelige ansamlinger av lgsmasser.

5.3.4 Sandnes : Rovik og Gramstad. Generelt om feltene

Feltene ligger nordgst for Sandnes sentrum pd gstsiden av Gansfjorden. Fra
Sandnes sentrum er det ca.2 km til Rovik og ca. 5 km til Gramstad. (Fig.5.23)
Feltene ligger noe langt fra hverandre, men er ellers sveert ensartede i stgr-
relse, topografi og geologi. Gramstadfeltet ligger imidlertid gjennomgadende

100 meter hgyere over havet enn Rovik.

Flyfotoene (fig.5.24 og 5.25) gjengir feltene slik de ligger i dag (1974) med hen-
syn til eksisterende bebyggelse. Som det fremgdr av bildene finnes det allerede
noen eneboliger innenfor Rovikfeltet, mens det pd Gramstad kun er et par

gdrder.
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Fig.5.26.

SANDNES.ROVIK. 1. Sett fra hoyden i ost{ebilde II) mot vest. II.Sett fra utlopet fra feltet (ebildeT)
mot ost.

69



Fig.5.27

SANDNES

. GRAMSTAD. T Sett fra sydost i feitet (e bilde II) mot nordvest.

I

Sett fra nordvest i feltet( e bilde I) mot sydost.
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Topografien i feltene er preget av noks3d store flate, sentrale arealer som er
oppdyrket. Disse omkranses av tildels steile fjellsider oppbrutt av dalsenk-

ninger ut fra de sentrale flate omr8dene. (Fig.5.28 og 5.29)

Vegetasjonen bestdr foruten av de dyrkede arealer av barskog. Dette gjelder
spesielt Rovikfeltet. I de hgyereliggende omrdder og Gramstadfeltet er lyng-
vegetasjonen dominerende. En del lgvskog finnes ogsd innenfor begge cmrddene.

(Fig.5.31 og 5.32 og avsnitt 5.3.4.2)

Store deler av bdde hovedfeltet og kontrollfeltet preges av bart fjell med lyng-
humus og flekkvise tynne moreneakkumulasjoner. Til forskjell fra hovedfeltet
ligger kontrollfeltet i sin helhet over den marine grense og inneholder derfor

mye mindre av sorterte sedimenter. (Fig.5.33 og 5.34)

Avrenningen i feltene skjer i dag gjennom smd bekkelgp. Gjennom de sentrale
dyrkede arealer er imidlertid disse bekkene tatt inn i rgr. Dette gjelder begge
felter. (Fig.5.28 og 5.29) Kloakk fra den eksisterende bebyggelse slippes i dag

(1974) ut i overvannet.

Rovikfeltet vil bli utbygd med en blandet bebyggelse : blokker, rekkehus, ene-
boliger og diverse serviceinstitusjoner. - Bebyggelsen blir konsentrert om det
sentrale flate omr8det, men strekker seg ogsd en god del opp i de omkringlig-

gende skrdninger - spesielt mot syd.

Klima

Dataene er hentet fra Sola flystasjon ca. 6 km vest for Sandnes.

Temperatur : (Sola)
Arlig middel : + 1,4%
juli + 14,7 %
februar : + 0,4 °c
Relativ fuktighet : (Sola)
Arlig middel : 81 %
desember 83 %
mai : 1%
Vindstyrke : (Sola 1956-65)
Arlig middel : 2,9 Beaufort
mai : 3,2 Beaufort

januar, februar,
mars og august : 2,8 Beaufort
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Nedbgr : (Sola)

Arlig middel : 1015 mm
september, oktober : 122 mm
mars : 38 mm
5.3.4.2 Topografi og arealbruk
Areal (A) : Rovik 64,2 ha
Gramstad 66, 6 ha
Hoh.
(m) Fig.5.30.
300 SANDNES.
I ROVIK.
I GRAMSTAD
Hypsometriske kurver.
200¢
100 ¢
25¢
NPV SR ¥

50 60 70
Areal(ha)
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Vegetasjonsbeskrivelse : (Fig.5.31 og 5.32)

Rovik Gramstad
Dyrket mark : : 7,3% 6,0%
Snauhogst- ubevokste arealer 12,1% 17,8%
Skog : 37,3% 1,0%
Tynn skog med fjell i dagen : 15,2% 31,7%
Fjell ; 22,3% 42,0%
Eksisterende hus, hager,
veier etc. : 5,9% 1,2%
Vann : - 0,3%

Andre parametre

Rovik Gramstad
Skré&ningsforhold (appendix II) : 0,293 0, 331
Feltlengde (L) : 1090 m 1140 m
Midlere bredde : 610 m 590 m
Hgydedifferens : 176 m 182 m
Formfaktor : 1,36 1,39

5.3.4.3 Geologi og jordbunnsforhold

I hovedfeltet ligger den senglasiale marine grense i nivdet 28-30 meter (fig.
5.33). Den marine grense kan i dette nivd fglges som et smalt, mer eller
mindre markert terrassenivd pd nord- og sgrvestsiden. Snitt her viser flere
meters avsetninger av grus med enkelte sandpartier. I de.lavereliggende flatere
partier dominerer sanden og sentralt i forsenkningen kommer silt fram i dagen.
Mot utlgpet av omrddet (lengst i vest) er det sondert 5 meter hvor sanden ut-
gjgr 2,5 meter. Derunder finner man silt og sannsynligvis ogs8 leire. Den
totale sedimentpakke i omrddet er nok flere meter; den er overalt sondert til
over 1 meter. Sonderinger med tanke pd mer eksakte angivelser av strati-

grafi og mektighet er ikke foretatt.

Morenedekket i feltet er tynt og ofte med blotninger av fast fjell. Enkelte steder
finnes mindre myromrdder. Omradene uten sammenhengende minerogent dekke,
er preget av lynghumus, mindre myromrader i forsenkninger og spredte flekker

med tynt morenedekke.

Typisk for kontrollfeltet (fig.5.34) er et sparsomt dekke. Dominerende jord-
arter er myr og morene. Mpyrene er generelt tynne, ofte mindre enn 1 meter

dype og ligger gjerne over morene.
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3.

Morenedekket er ogsd tynt og fast fjell stikker ofte fram. Morenen er blokkrik
1 overflaten og noe sandig. Det eneste sted hvor morenen er mektigere er langs
den nordvestre feltgrense. Her antas den 4 veere av flere meters mektighet og
morenen er her mer grusig enn morenene generelt i omradet er. Det sentrale

myromradet bestdr av silt under 2 meter torv.

Mot nordest strekker en flere meter mektig grusterrasse seg. Den har sam-

menheng med et breranddelta lenger gst og utenfor omradet.

De inntegnede blokkiletene i dalsidene markerer skredmateriale. De hgyere-
liggende omrddene i feltet er dominert av lynghumus, smd myromrader i for-

senkninger og dessuten spredte tynne moreneklatter.

Kristiansund: Karihola og Draga. Generelt om feltene.

Av disse to feltene ligger Karihola (hovedfeltet) pd Kirkelandet - (kartet :
Kjerkelandet) rett nord for sentrum av byen. Draga derimot ligger pd Nord-
landet ca.3 km ¢st for Kristiansund sentrum. (Fig.5.35) Feltene er noen-
lunde like store og de har sveert ensartet topografi, geologi og jordbunnsforhold.

De har trolig ogsd noksa lik klimatisk eksponering.

Flyfotoene (fig.5.36 og 5.37) viser feltene slik de 18 ved starten av mdilepro-
grammet (jan.1973). Feltenes store likhet fremgar forgvrig tydelig av bildene.
Vi ser videre at det innenfor Dragafeltet ikke finnes bebyggelse. ""Bebyggelsen'
i Karihola er, bortsett fra ett hus, ruiner av et festningsanlegg fra siste krig.

Anleggsarbeidet har nd startet i hele feltet.

Topografien i feltene (fig. 5.40 og 5.41) er karakterisert ved en sentral dalsenk-
ning omgitt av lave kuperte fjellpartier. Hoydedifferensen i feltene ligger rundt

50 meter.

Vegetasjonen i feltene er sveert sparsom. Foruten en del gressbevokste beite-

omrader er lyng hovedveksten. I Draga finnes dessuten sma mengder lpvskog.

Berggrunnsgeologisk bestdr omradene av finkornige, oftest morke kaledonske
gneiser. Landskapet er tydelig strukturet med strgkretning vest-sydvest til ost-
nordost. Det er lite losmasser i omradet. Arealmesig betyr bart fjell, lyng-
humus og tynt torvdekke mest. Bortsett fra de hgyeste deler ligger omrddene

under den senglasiale marine grense (Fig.5.45 og 5.46)

I Drage fores vannet ut gjennom en &pen bekk langs det sentrale parti. (Fig.5.41)
I Karihola fglger ogsd vannet det sentrale parti, men her fgres det gjennom en

lukket stensatt groft langs hele feltet. (Fig. 5.40)
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Bebyggelsen i Karihola vil bestd av eneboliger, rekkehus og noen blokker samt

enkelte serviceinstitusjoner.

5.3.5.1 Klima

Dataene her er hentet fra klimastasjonen Kristiansund II som ligger pd Nord-

landet.
Temperatur : (Kristiansund II)
Arlig middel + 6,8 °c
juli + 13,7°%
februar + 0,9 oC
Relativ fuktighet : (Kristiansund II)
Arlig middel : 80 %
juli 85 %
januar, februar, mars : 77 %
Vindstyrke : (Kristiansund II 1956-65)
Arlig middel : 3,1 Beaufort
desember : 3,8 Beaufort
august : 2,8 Beaufort
Nedbgr : (Kristiansund II)
Arlig middel : 1121 mm
september 142 mm
mai : 50 mm
5.3.5 1 Topografi og arealbruk
Areal : (A) Karihola 22,5 ha
Draga 18,5 ha
Vegetasjonsbeskrivelse : (fig.5.43 og 5.44)
Karihola Draga
Dyrket mark : - -
Snauhogst- ubevokste arealer : 35,2% 18,4%
Skog : - -
Tynn skog med fjell i dagen : - 2,6%
Fjell : 63,4% 77,8%
Eksisterende hus, hager,
veier etc. : 1,4% -

Vann : - 1,3%
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Fig. 5.40.
KRISTIANSUND

KARIHOLA (Hovedfelt)
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Fig.5.41.
KRISTIANSUND

DRAGA (Kontrollfelt)
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Andre parametre

Karihola Draga
Skrdningsforhold (appendix II): 0,176 0,162
Feltlengde (L) : 790 m 680 m
Midlere bredde : 290 m 270 m
Hgydedifferens : 45 m 52 m
Formfaktor :  (—2) 1,65 1,57

Hoh. Fig.5.42.

(m) 70} KRISTIANSUND .

0
° I. KARIHOLA .

501 I DRAGA .
40

301

=

Hypsometriske kurver.

10

, , ) e , , N X .
‘ ' >
0 2 4 6 8 10 20 Areal(ha)

5.3.5.3 Geologi og jordbunnsforhold

Hovedfeltet er komplisert 8 kartlegge. Lgsmassene i omr&det bestdr over-

veiende av organisk materiale (fig.5.45).

I de dypeste forsenkningene mot vest finnes en noe utvasket skjellfgrende morene.
Mektigheten varierer fra 0,5 meter til ca.2 meter. Under myromrddet videre
mot gst er det sannsynligvis en skjellfgrende morene. Mektigheten av det
organiske materialet er gjennomgdende over 1 meter. Morenematerialet er
stort sett grovt og innholdet av stein og blokker er minst 20-30 prosent.

I omrddet ellers er det spredte moreneklatter, lynghumus og flere stgrre og

mindre myrpartier. Torva er gjennomgdende godt omdannet.
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Fig.543.
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Fig.5.44.
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Fig-545.
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De kompliserende forhold i feltet skyldes de aktiviteter som fant sted i omrddet

under siste krig. Anlegg for kanonstillinger og bunkere preger omradet.

Dz den geologiske kartlegging fant sted var man ogsa sda smatt begynt med den

forestdende utbygging i form av masseutskifting i forbindelse med veganlegg.

I de midtre og vestre deler av kontrollfeltet er det et parti med en relativt mek-

tig skjellfgrende morene som er overleiret av myr (fig.5.46). En finner her

ogsd et omrade hvor det stort sett er organiske akkumulasjoner direkte pd fj:l1.

Sonderte dybder varierer mellom 0,3 og 0,5 meter.

Den sentrale morenen er

ogsa her stein- og blokkrik. Ellers i omradet finnes flekkvis morene med mek-

tigheter som sjelden overstiger 0,5 meter.

rider med organiske avleiringer.

Dessuten finnes tildels store om-

enkelte lokaliteter bli opp til et par meter mektige.

Disse er gjennomgdende tynne men kan i

Omrddet forgvrig preges av sma akkumulasjoner av lynghumus og sporadiske

omrdder med utvaskingsprodukter som tynne "hinner' over berggrunnen.

Samlet oversikt

Det er her tatt med en oversikt over de viktigste beskrivende faktorene. Nar

det gielder bebyggelsen i feltene viser tabell 5.2 bare den bebyggelsestype som

vil komme 1 feltene og ikke mengden av de enkelte typer. Oversikten bygger pa

de joreliggende planer.

Tabell 5.2 Planlagte bebyggelsestyper i A-omr&dene (Hovedfeltene) |

; Rekkehus, Service-~ ‘|
Kommune - Felt Blokker vertikaldelte Eneboliger institusjoner Industr
‘ boliger

Moss - Trolldalen X X X X X
Ringerike - Herads- < " <

‘ bygda 1I

Sandefjord - Varden X e X x

Sandnes - Rovik b4 X

Kristiansund - Karihola x X X X

=

| fig.5.47 er tegnet inn hgyde-arealfordeling av feltene i de 5 A-omrddene.

[ivert parfelt burde ideelt sett ligget samlet i dette diagrammet, men resultatet

ifig.5.47 er best mulige ndr feltene ogsd skl ligge i rimelig neserhet av hver-

andre.
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5.4

5.4.1

5.4.1.1

5.4.1.2

De enkelte B-omrader

B-omrddene er hver for seg beskrevet i avsnittene 5.4.1 til 5.4.7. Foruten
den generelle omtale, klimatisk oversikt og diverse feltparametre, er hvert
B-omrdde beskrevet med flyfoto, detaljfoto av bebyggelsen i feltet, figurer som

viser bebyggelse og veisystemer og hovedledningssystemet for overvannet.

Instrumentplasseringen er tegnet inn pad begge de to sistnevnte figurer. Her be-
tegner D plasseringen av avlgpsmalestasjonen og Pl og P2 henholdsvis plas-

seringen av Plumatic og Fuess korttidsnedbgrmalere.
Avsnitt 5.4.8 gir en samlet oversikt for B-omrddene.

Moss : Kleiva. Generelt om feltet.

Dette B-omradet ligger innenfor Trolldalen i den sydvestre delen. (Fig.5.2)
Feltet er bebygd med eneboliger og noen rekkehus. (Fig.5.48 og 5.50)

Det er lite lgsmasser i feltet og fjellet stikker ofte fram i dageh.

Vegetasjonen i feltet bestdr av nyanlagte hager med gressplener og prydbusker.
Like nord for mdlekummen for avrenning ligger et lite skogbevokst omrdde som
hgrer til Kleivas nedbgrfelt. (Fig.5.48)

Alle veier og parkeringsplasser i feltet er asfaltert.

Det er anlagt separat avlgpsnett i omrddet og hovedledningssystemet for over-
flateavrenningen er vist pd figur 5.51.
Klima

Her henvises til de samme data som for A-omrddet Trolldalen-Norgdegdrd
(se kap.5.3.1.1) ; g

.

Topografi og arealbruk
Areal : 8,4 ha
Permeable flater : 63,6%
Impermeable flater : 36,4 %
Herav
Takflater : 11,7%
Veier, gater inkl. fortau : 16,6 %
Spesielle parkeringsplasser : 1,8%

Gangveier og annet : 6, 3%
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Fig.5.50.
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5.4.2 As : Rustadskogen. Generelt om feltet.

Feltet ligger nordgst for og ca.l km fra As jernbanestasjon. (Fig.5.52)
Feltet er bygget ut med eneboliger, rekkehus og en skole. (Fig.5.53 og 5.55)
Idag (des.1974) gjenstdr & bygge noen eneboliger lengst nord i feltet, skolen i
syd er ikke helt ferdig og i sydvest ligger et lite omrdde hvor byggingen ennd

ikke er startet.

Jordbunnen i feltet bestdr av betydelige grusmasser omkring feltgrensen i vest
og i den nordlige del av feltet. Resten av feltet er myraktig. I forbindelse med

bygging av hus og veier er det foretatt betydelige masseutskiftninger.

Vegetasjonen i feltet preges av nyanlagte hager med gressplener og prydbukser.
Noe av den opprinnelige vegetasjonen (gran og furu) er ogsd beholdt (fig.5.53).

Forelopig er det ikke foretatt asfaltering i feltet.

Avlgpet fra feltet er ordnet med separatsystem og overvannssystemet for

Rustadskogen er vist pa figur 5.56.

54.2.1 Klima

Klimaoversikten er hentet fra As klimastasjon som ligger pd Landbrukshgg-

skolens omradde, ca. 2 km vest for Rustadskogen.

Temperatur : (As)
Arlig middel + 5,5%C
juli + 16,8°%C
januar - 5,2°C
Relativ fuktighet : (As)
.f\rlig middel 79 %
desember 90 %
mai 67 %
Vindstyrke (As)
Arlig middel 1,4 Beaufort
juni 1,9 Beaufort
november 1,0 Beaufort
Nedbgr (As)
Arlig middel 785 mm
august 96 mm
mars 27 mm
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Fig.5.54
AS
RUSTADSKOGEN.

Detaljer fra be-
byggelsen 1
feltet.
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Topografi og arealbruk

Areal : 24,4 ha
Perrneable flater 74,6 %
Impermeable flater : 25,4 %
Herav
Takflater 10,8 %
Veier, gater inkl.fortau : 8,0%
Spesielle parkeringsplasser : 0,5%
Gangveier og annet : 6,1 %

Oslo : Vestre Vika. Generelt om feltet.

Dette er det minste av de tre Oslofeltene og er lokalisert umiddelbart vest for
Oslo R8dhus. (Fig.5.57) Det representerer et utpreget cityomrdde og bestir
nesten utelukkende av ugjennomtrengelige flater. (Fig.5.60 og avsnitt 5.4.3.2)

De permeable flatene bestdr bare av noen fi grgnt- og blomsterrabatter.

Feltet er i sin helhet bebygd med forretnings- og andre servicebygg. (Fig.5.58)
Bortsett fra Oslo Konserthus som nd er under bygging i de sentrale deler av
teltet, viser flyfotoet feltet slik det ligger i dag. Konserthusets tomt er som
ugjennomtrengelig flate i oversikten i avsnitt 5.4.3.2 regnet med i gruppen

“"takflater'.

Avlppsmessig er feltet utbygd med separatsystem. Hovedledningsnettet for over-
vannet fremgdr av fig. 5. 61. Madalestedene for overflateavrenning og nedbgr er

tegnet inn pd fig.5.60 og 5. 61.

Klima

For alle Oslofeltene er dataene for temperatur, fuktighet og vindstyrke tatt fra
klimastasjonen ved Meteorologisk Institutt pd Blindern. Nedbgrdataene er hen-

tet frade mest neerliggende stasjoner.

Temperatur : (Blindern)
[okrlig middel : + 5,9 °C
juli - + 17,3°
januar - 4,7 °c
Relativ fuktighet : (Blindern)
Arlig middel : 76 %
desember 87 %

mai : 64 %,
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0. 5:58.
OSLO

VESTRE VIKA
(Foto 18.7.1972)
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OSLO

VESTRE VIKA
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bebyggelsen |
feltet.
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Fig.5.61
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Vindstyrke : (Blindern 1956-65)
Arlig middel : 2,0 Beaufort
mai, juni : 2,3 Beaufort
februar, desember : 1,7 Beaufort
Nedbgr : (Blindern)
Arlig middel : 740 mm
august 96 mm
mars 26 mm

54.3.2 Topografi og arealbruk

Areal 9,9 ha
Permeable flater : 3,0%
Impermeable flater : 97,0%
Herav
Takflater : 39,5%
Veier, gater innkl. fortau : 52,3 %

Spesielle parkeringsplasser : 1,3 %

Gangveier og annet : 3.0%

Det er nylig i forbindelse med andre undersgkelser funnet en fellesledning som
er tilknyttet det angitte ledningsnett for Vestre Vika. Denne betjener en del av
Drammensveien og noe av Slottsparken. (hgyre side pd flyfotoet) Hvis denne
ikke vil kunne bli ledet utenom feltet vil de ngdvendige korreksjoner bli angitt

senere.

5.4.4 Oslo : Opsal. Generelt om feltet.

Feltet ligger i de gstre deler av Oslo mellom @stensjgvannet og Pstmarka.
(Fig.5.57) Feltet har varierende grunnforhold fra fjell i dagen til betydelige
mengder lgsmasser. Vegetasjonen bestdr av veletablerte grgntanlegg med

en god del treer inn i mellom. (Fig.5.62)

Feltet har blandet bebyggelse hvor man finner forretningsbygg, andre service-
bygg og boligblokker - noen eneboliger finnes ogsd i de sydgstre deler av feltet.
(Fig.5.62 og 5.64) Alle gater, gangveier og parkeringsplasser er asfaltert.
Feltet ble utbygget omkring 1955 og er sdledes et ''satt" felt.

Avligpsmessig er feltet utbygd etter separatsystemet og hovedledningsnettet
for overvannet er tegnet inn pd fig. 5. 65. P& figurene 5.64 og 5. 65 vil man ogsa

finne plasseringen av malestasjonene for avrenning og nedbgr.
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54.4.1 Klima

For temperatur, relativfuktighet og vindstyrke gjelder samme verdier som for
Vestre Vika (se avsn.5.4.3.1). Nedbgrdataene er fra stasjonen @stmarka som

ligger ca.2 km sydgst for Opsal.

Nedbgr : (Dstmarka)
Zc’\rlig middel : 748 mm
august : 89 mm
mars 26 mm

'

54.4.2 Topografi'og arealbruk

Areal 37,2 ha
Permeable flater : 57,5 %
Impermeable flater : 42,5 %
Herav
Takflater 15,8 %
Veier, gater inkl. fortau : 12,1 %
Spesielle parkeringsplasser : 3,0%
Gangveier og annet : 11,6 %

5.4.5 Oslo : Vestli pd& Tokerud. Generelt om feltet.

Dette B-omréadet ligger helt nordgst i Oslo inn mot Gjellerdsen. (Fig.5.57)
Bortsett fra en barneskole, er det et re‘nt boligomrdde. Feltet er bebygd med
blokker og rekkehus. (Fig.5.66 og 5.68)

Bygningsarbeidet i feltet er avsluttet men det gjenstdr ennd en del parkmessig
béarbeiding. Imidlertid er alle veier, parkeringsplasser, fortau og gangveier

ferdig asfaltert.

I den ostre del av feltet er jordsmonnet tynt med ofte fjell i dagen. Den vestre

del ned mot avlepstasjonen har ganske mektige lgsmasser, vesentlig leire.

Vegetasjonen i omrddet bestar av parkmessige plener og private hager i til-
knytning til rekkehusene. I tre omrdder av feltet er ogsd den opprinnelige bar-
skog beholdt som friarealer. (fig.5.66)

Dét er anlagt separat avigpssystem i feltet og hovedledningssystemet for over-

vannet er vist pd fig.5.69.

Plasseringen av instrumentene for maling av avrenning og nedbgr er tegnet

inn p& fig.5.68 og 5. 69.
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54.5.1 Klima

For temperatur, relativ fuktighet og vindstyrke henvises igjen til dataene for
Vestre Vika (avsn. 5.4.3.1). Nedbgrdata er hentet fra en stasjon ved Alun-

sjgen, ca.3 km vest for Vestli.

Nedbgr : (Alunsjgen)
Arlig middel : 789 mm
august, september 92 mm
mars 29 mm

54.5.2 Topografi og arealbruk

Areal : 36, 6 ha
Permeable flater 66,7 %
Impermeable flater : 33,3%
Herav
Takflater : 12,7 % ,
Veier, gater inkl.fortau : 6,3 %
Spesielle parkeringsplasser : 2,2%
Gangveier og annet : 12,1 %

5.4.6 Kristiansand : Sgmskleiva. Generelt om feltet.

Semskleiva ligger o¢st for sentrum i Kristiansand (Fig.5.70).

Det er et nytt boligomrdde som helt er bebygd med eneboliger (Fig.5.71 ;)g 5.73).
Flyfotoet (1971) viser ikke hele bebyggelsen i dag, feltet er utvidet gstover for
bebyggelsen som flyfotoet viser. 1 dag (des.1974) er feltet nesten ferdig utbygd
og alle veier i omrddet er asfaltert.

Feltet ligger vestvendt i et noksad sterkt skranende terreng. Jordsmonnet er

noksd sparsomt og fjell stikker ofte fram i dagen.

Vegetasjonen preges av nyanlagte hager, men noksd mye av den opprinnelige

vegetasjonen er bevart. Denne bestdr av lyng og barskog.

Avlgpet fra omrddet er bygd ut etter separatsystemet og hovedledningsnettet

for overvannet er vist pd fig.5.74.

Fig.5.73 og 5.74 viser begge plasseringen av instrumentene for maling av

nedbgr og avrenning.
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Fig.5.72.
KRISTIANSAND.

SOMSKLEIVA.

Partier fra be-
byggelsen i
feltet.




54.6.1

54. 6.2

Klima

Alle klimadata er hentet fra milinger pd klimastasjonen Kristiansand.

ligger ca.3 km nordgst for feltet.
Temperatur : (Kristiansand)
Arlig middel
juli
januar

Relativ fuktighet : (Kristiansand)

Arlig middel
november, desember

mai
Vindstyrke : (Kristiansand)
Arlig middel
mai, juni
desember

Nedbgr : (Kristiansand)

Arlig middel
desember

mai

Topografi og arealbruk

Areal

Permeable flater
Impermeable flater

Herav Takflater

Veier, gater inkl. fortau
Spesielle parkeringsplasser

Gangveier og annet

78 %
85 %
70 %

2,8 Beaufort
3,1 Beaufort
2,5 Beaufort

1417 mm
169 mm

62 mm

23,6 ha

80,4 %
19,6 %

7,1 %
12,5 %
- %
- %
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Denne
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Fig.5.74.
KRISTIANSAND.
SOMSKLEIVA .

Hovedledningssystemet
for overvannet .
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5.4.7

5.4.7.1

Trondheim : Blakli. Generelt om feltet.

Blakli-feltet ligger sydgst for Trondheim sentrum. (Fig.5.75) Det er et ny-
anlagt rent boligomr8de. Bebyggelsen bestdr av vertikaldelte boliger og noen
eneboliger lengst gst i feltet. (Fig.5.76 og 5.79) Feltet er ellers noksd
spesielt idet store deler er friarealer hvor det er anlagt flere ball- og leke-
plasser. (Fig.5.79)

Bebyggelsen er pr.des. 1974 ferdig, men det gjenstdr ennd en del planering og
parkmessig behandling.

Jordsmonnet besgdr over hele feltet av mektige leirmasser.
Vegetasjonen vil i den fgrste tiden bli preget av store grgntarealer. I dag

(des.1974) finnes ingen hgytvoksende vegetasjon i feltet.

Det er bygd separat avlgpssystem i feltet og fig.5.80 viser hovedledningsnettet
for overvannet. Malestedene for avrenning og nedbgr fremgdr av figur 5.79 og
5.80.

Klima

Data fra stasjonen Trondheim Voll er brukt i den klimatiske oversikten.

Stasjonen ligger ca.2 km nordnordgst for Blaklifeltet.

Temperatur : (Trondheim- Voll)
Arlig middel + 4,9 °%
juli + 14,4 %
januar : - 3,4%
Relativ fuktighet : (Trondheim-Voll)
Arlig middel : 78 %
september : 83 %
mai : 74 %
Vindstyrke : (Trondheim-Voll 1956-65)
Arlig middel : 2,1 Beaufort
desember : 2,5 Beaufort
august : - 1,7 Beaufort
Nedbgr : (Trondheim- Voll)
Arlig middel : 857 mm
oktober : 98 mm

mai 48 mm
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TRONDHEIM
BLAKLI

(Foto 88.1974)




Fig.5.77
TRONDHEIM
BLAKLI

Detaljer fra

bebyggelsen
| feltet.




Fig.5.78.

TRONDHEIM. BLAKL!. I.Sett mot nordost fra stedet merket o i bilde 1. II. Sett fra nord i feltet(e
bilde I} mot sydost.
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Fig.5.79.

TRONDHEIM.
BLAKLI.

Bebyggelse og
veisystemer.

100
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P1-250m

y oP2

Fig.5.80.
TRONDHEIM.
BLAKLI.

Hovedledningssystemet
for overvannet.

I

50

100




54.7.2 Topografi og arealbruk

5.

4.

Areal

Permeable flater
Impermeable flater

Herav

Takflater

Veier, gater inkl.fortau

Spesielle parkeringsplasser

Gangveier og annet

Samlet oversikt

19,7 ha

81,7 %
18,3 %

5,5 %
4,4 %
2,3%
6,1 %
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Nedenfor er satt opp en samlet oversikt for de 7 B-omrddene med hensyn til

bebyggelsestype og arealutnyttelse.

Tabell 5.3 Bebyggelsestype i B-omradene
! Rekkehus, Service-
‘Kommune - Felt Blokker . vertikaldelte Eneboliger institusjoner Industri
i boliger
:I\rioss - Kleiva
As - Rustadskogen
Oslo - Vestre Vika
Oslo - ‘Opsal X X |
Oslo - Vestli pa ; < < i
Tokerud !
Kristiansand - < < '
Semskleiva
X b

Trondheim - Blakli

Tabell 5.4 Arealutnyttelse og urbaniseringsgrad i B-omrddene

Totalt Veier,gater Spesielle- Gangveier Urb.
Kommune - Felt areal Takflater inkl.iortau parkerings- og annet grad

(ha) (ha) (ha) (ha) (ha) % |
Moss - Kleiva 8,4 1,0 1,4 0,2 0,5 36,4 |
As - Rustadskogen 24,4 2,6 2,0 0,1 25,4
Oslo - Vestre Vika 9,9 3,9 5,2 0,1 0, 97,0 |
{Oslo - Opsal 37,2 5,9 4,5 1,1 4,3 42,5 |'
i
, ) .
|Oslo = Vestli pa 36, 6 4,7 2,3 0,8 4,4 33,3
Tokerud

Kristiansand - . 23,6 1,8 3,0 - - 19,6
. Sgmskleiva
'Trondheim - Blakli 19,7 1,1 0,9 0,4 1,2 18,3
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Forklaring til beskrivelse av vegetasjonsdekke og geologi i A~-omrddene

Vegetasjonsdekket

Bart fjell

Tynn skog med fjell i dagen

Skog

Snauhogst - ubevokste arealer

Dyrket mark

Bebyggelse

Sossae
ety
e+

|I
I
'
n
-
—
[ad
=
1]

Grusig

2.
Bunnmorene

Tynt morenedekke

Usammenhengende tynt morenedekke

med ofte bart fjell i dagen

S
+
+ 0+
+ .
3. Sorterte sedimenter
Utvaskingsprodukter, glasifluvium
Arne
AAALA_A, . . .
PN Marine avleiringer
Ikke lokaliserte akkumulasjoner av utvaskings-

>
>>>0
produkter og glasifluvium
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4. Andre :
O Bart fjell
s
’::: Antropogene avleiringer
— Organogene avleiringer
‘-:_ﬁ*‘:;cf_———Ulokaliserte myrer og lynghumus



II.
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Bestemmelse av et felts skraningsforhold

Skrdningsforholdene i et felt har vesentlig betydning for infiltrasjon, jord-
fuktighet og overflateavlgp. Konsentrasjonstid og flomstgrrelse vil ogsd veere
anhengig av et felts skraning. Det er flere miter 4 beskrive skrining pa, her

er folgende metode brukt for &8 bestemme et felts skrdningsindeks :

Symboler :

a, = areal av abcd

w) = midlere bredde av abcd
11 =~ lengde av kote 420

s; = midlere skrdning av abced

S = midlere skraning av feltet
D = ekvidistanse

A = areal av nedslagsfelt

L = totallengde av kotene

P3 tig. er det trukket opp koter med ekvidistanse 10 m. Mellom kote 410 og
420 og 420 og 430 er linjene ab og cd trukket midt mellom.
En kan da sette opp :

D Dl
S = -
1

l W

Midlere skraning for hele feltet fir en ved 8 veie skraningsforholdet til de

enkelte siriper i forhold til deres areal :

. Ei a . Dl2 i’-_ . . Dln a.
- a A a A a A
1 2 n
D
S = T (ll +12 + +ln)
D.L
S= "3

Den midlere skraning for feltet fdes som produktet av ekvidistanse og total

lengde av kotene i feltet og det hele dividert med feltets areal.



