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omk ring 80 1 for fire snøputer . Metallputene er mer holdbare,

de er lettere å reparere og enklere å installere. Trykket i snø-

puten registreres som oftest med trykksensor uten bruk av stige-

rpr.

De nye typer snøputer bør tas i bruk i Norge og erfaringene med

de tradisjonelle sn puter bpr f lges opp . Dette vil lede til

at snøputer blir vesentlig mer anvendelige for operativ bruk

enn dagens snøputer.
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anses for å ligge utenfor rapportens ramme, men interesserte

kan henvende seg til NVE-Hydrologisk avdeling.

3. UTVIKLING AV SN PUTER

3.1 Kort historikk

Prinsippet for m åling av snøens vannekvi valent ved hjelp av snø-

puter eller trykkputer som de da ble kalt, ble først presentert

i 1957 av R .T . Beaumont ved Soil Conservation Service i Oregon ,

U .S.A . Den første snøputen ble installert av det amerikanske

"Agricultural Research Service" ved Moscow i Idaho . Dessverre

falt det ikke tilstrekkelig snø i prosjektperioden til at hydro-

logiske studier kunne foretas i noen utstrekning , men det ble

demonstrert at snøputen rent teknisk oppfylte de forutsetninger

som var stilt opp (Warnick og Penton, 1963).

P pr@vefeltet Mt .Hood i Oregon utf rte Soil Conservation Ser-

vice selv underspkelser av snpputens anvendelighet for snm l-

inger vinteren 1961-62, i samarbeid med University of Idaho

og Pacific Power & Light Company . De f rste snpputene ble

laget av plast . Dette var et for svakt materiale og lekkasjer

oppstod ofte. Ganske raskt gikk de derfor over til å lage snø-

putene av en l,6 mm tykk nylonduk belagt med butylgurnrni.

P prpvefeltet ble det de tre f rste r ene fors kt med en rekke

snøputer av forskjellig størrelse , form og materiale . Se figur

2. Forskjellige metoder for overføring og registrering av

trykket i snøputene ble også undersøkt. Den generelle konklu-

sjonen pa prpveprosjektet var at snpputene gav et n yaktig m l

for snøens vannekvivalent, og endringer i snøens vannekvivalent

på O, 8 mm kunne registreres. Metoden hadde vist seg å være godt

egnet for automatisk dataoverf ring og ville derfor kunne bli et

verdifullt hjelpemiddel i operativ hydrologi (Beaumont, 1965).

De optimistiske resultatene av Beaumont prøveprosjekt , gav

støtet til opprettelsen av en rekke snøputestasjoner, spesielt

i den vestlige delen av U .S.A . Etter omkring 10 Zr var antall

snøputestasjoner passert 100. Alle varianter av stasjoner ble

etablert. Noen var rene forskningsstasjoner hvor snøputenes
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for opprettelse av et nett av automatisk registrerende snø-

stasjoner med en sentral innsamling av data . I første fase

vil SNOTEL -nettet best av 160 stasjoner i den vestlige delen

av U .S.A . Den omfattende undersøkelsen av alle tilgjengelige

automatiske snpsensorer resulterte i at en snppute ble valgt som

standard sensor . Denne snøputen lages av metall og skal be-

skrives senere.

3.2 Konstruksjon

Som nevnt i forrige kapittel, har det vært foretatt en utstrakt

uttesting av snøputenes konstruksjon , for å komme fram til

den best egnede sensor . Her skal kort redegjpres for noen

av de undersøkelser som er foretatt med de tradisjonelle snø-

puter. De siste nye snøputer som er tatt i bruk avviker en del

i konstruksjon fra de tradisjonelle snøputer . Disse vil bli

beskrevet spesielt i kapittel 5.

De tradisjonelle snpputene er laget av to tynne stykker duk av

plast eller gummi, som er sveiset sammen langs kantene på en

slik mate at snpputen blir 10-20 cm tykk n r den fylles med rik-

tig mengde frostvæske . Sveisen langs kanten er snøputens svake

punkt,og den er utført på forskjellige måter av forskjellige fab-

rikanter . P overflaten har putene vært påført en hvit plast-

maling for å redusere absorpsjon ved stråling .

Plastmaterialet som ble benyttet i de fprste snpputene var for

svakt når snømengdene ble store . Det neste materialet som

ble benyttet var butylgummi forsterket med nylonduk . Butylgummi

er en sterk gummiblanding som brukes i snøputer fremdeles.

Imidlertid er den ikke helt tett. Hvis temperaturforholdene

gjpr det npdvendige med ren sprit som frostveske , vil det fore-

gå en transport av sprit gjennom snøputen slik at væskeinnholdet

tappes ut. For å unngå dette har en annen gummitype kalt neo-

prene eller kloroprene blitt tatt i bruk . Denne er tettere og

er like sterk som butylgummi. I de senere årene er de fleste

snøputene av den tradisjonelle typen blitt laget av neoprene .

I de senere årene har noen snøputer også blitt laget av en

gummitype som heter hypalon . Den er svært bestandig mot på-

virkning av oson og vekslende værforhold .

Det har ogs vaert gjort eksperimenter med to-lags gummityper.
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og eliminere eller redusere svakhetene ved de tradisjonelle snø-

putene. Prinsippet har for alle v rt overfpre vekten fra

snødekket til et trykk i en væske . En variant har hatt be-

tydning for en videreutvikling av snøputen til en helt ny kon-

struksjon . På sin prøvestasjon for nye instrumenter, Alpha

Instrument Evaluation Site, konstruerte Department of Water

Resources i California en sensor som er kalt "en membran

sensor". Den består av en rund metallplate med diameter 1,8 m .

Langs kanten av platen er det festet en ring som gir feste til

en gummiduk som er strukket over platen . Sensoren er fylt med

sprit slik at gummiduken står i spenn . Høyden av sensoren er

omkring 1 cm langs kanten og 15 cm på midten . Med en slik

konstruksjon oppnådde de å eliminere trykket på kantene som

er en feilkilde for snøputer. Når denne feilkilde er eliminert

vil selv små snøputer gi en nøyaktig registrering av snøens

vannekvivalent. Resultatene av utprøvningen av denne sensoren

førte til konstruksjonen av en snøpute i bare metall. Denne

skal beskrives senere .
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Figur 3. Frysepunktstemperatur for en væskeblanding
av vann og sprit som en funksjon av blandings-
forholdet.

Frostvæsken har naturlig nok vært vurdert i en rekke eksperi-

menter. Det er forsøkt med forskjellige typer frostvæsker og

med forskjellige blandingsforhold. Ved montering av snøputer
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motstandsevne mot oson- og værpåvirkning og mot lave temperaturer.

Selv om disse gummityper er dyrere vil det lønne seg lage snø-

puter med lengre levetid . Det bør videre bli regel at snøputene

tildekkes i den snøfrie periode i året.

Det er benyttet relativt mye frostvæske i de norske snøputene .

I enkelte er det 3000 1 frostvæske . Med så mye frostvæske vil

de runde kantene bli fremtredende og unøyaktigheten i re-

gistreringene vil øke . Når det ikke er registrert feil i re-

gistreringene skyldes det at snøputenes overflate er større enn

npdvendig i forhold til de snm engder som males i Norge . I

tillegg vil så mye frostvæske føre til en ekstra trykkbelast-

ning på snøputen som reduserer levetiden . Hvis snøputens under-

lag er fast og skikkelig planert, er det ikke nødvendig med mer

enn 600-1000 1 frostvæske i snøputene . Med riktig konstruksjon

av snØputen vil feilregistrering på grunn av kanteffekten bli

redusert betraktelig. Forutsetningen for at en så liten frost-

væskemengde kan benyttes er at luftepluggen på snøputens over-

side er liten og laget av et lett materiale . Hvis ikke vil

pluggen lage en grop på overflaten der det vil samle seg smelte-

vann som eventuelt kan fryse til is. En reduksjon av frost-

væskemengden og dermed mengden av sprit slik det er angitt

ovenfor, vil redusere prisen på en snøputestasjon og forenkle

installasjonen .

Snøputene som benyttes i Norge er alle av samme størrelse ;

diameter 3,7 m . Den fprste som ble kjp t i U .S .A . var basert

pa de f rste tester av snpputer og dimensjonert for ameri-

kanske forhold . Senere har det i Norge ikke vært vurdert om

andre stprrelser kan v re like npyaktige . I f lge de ameri-

kanske anbefalingene som er gitt i tabell 1, vil en i Norge

kunne redusere snøputenes diameter til omkring 3 meter uten at

det går på bekostning av nøyaktigheten , selv for relativt store

snømengder. Volumet av frostvæske vil dermed kunne reduseres

til 500-700 1, hvorav spritmengden utgjør halvparten . I følge

anbefalingene vil man kunne gå enda lengre ned i størrelse ,

men det er kjentat små snøputer gir en overestimering av

snøens vannekvivalent. En sterkere reduksjon bør derfor ikke

foretas f r narmere underspkelser er gjort. Det er bnskelig at

snøputenes størrelse blir undersøkt og ved Hydrologisk avdeling

er det innkjppt en sn@pute med diameter 1,80 m , som skal
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Den stprste svakheten ved de tradisjonelle snpputene er den

begrensede holdbarheten . En lekkasje i en snøpute kan ikke

repareres på stedet . Ved reparasjon må frostvæsken tappes ut

og oppbevares. I verste fall renner all frostvæsken ut før

lekkasjen er oppdaget. Det er lite trolig at det har noen

hensikt å reparere en snøpute som er mer enn 6 år, hvis skaden

i det hele tatt kan repareres . De snøputer som har gått i

stykker i Norge har vært av en slik beskaffenhet at overflaten

nærmest har råtnet opp eller smuldret bort.

Forsøkene med en memb ran-sensor, som er nevnt i kapittel 3.2,

gav gode resultater . I tiden som fulgte ble det utprøvet en

rekke snøputer av metall med forskjellig

De f rste snpputene av metall ble prpvd

vestlige delen av U .S .A .

form og størrelse .

i felt i 1972 i den

De første snøputene av denne typen ble laget av galvaniserte

stålplater . De var firkantet og vesentlig tynnere enn gummi-

putene . Den største ulempen var rustdannelse , som kunne med-

f¢re at snpputene i darligste tilfelle ikke varte lenger enn 6 ar .

Snøputene ble deretter laget av rustfritt stål, og dette har

siden vært materialet i de nye snøputene . Form og utseende av

disse snpputene gar fram av figur 7.

Figur 7. Snøpute laget av rustfritt stål.
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6. KONKLUSJON

Ulike typer snøputer har vært i Økende bruk siden 1961, da den

første snøputen ble konstruert. Det er fremdeles et stort be-

hov for sensorer for automatiske snømålinger. Snøens betydning

innen operativ snphydrologi er k ende . Tilfredsstillende

metoder for bestemmelse av arealverdien av snøens vannekviva-

lent er ikke utviklet og det må fortsatt arbeides med metoder

basert på punktmålinger av snøens parametre .

De tradisjonelle snøputer av gummi er et resultat av en nitid

utprøvn ing av alle aktuelle sider ved konstruksjon , form , stør-

relse , materiale og frostvæske . Nye gummityper har gjort snø-

putene mer motstandsdyktige mot oson- og værpåvirkning . Det

er også mulig å lage snøputer med to lags gummiduk , der den

innerste har stor motstandsevne mot sprit og den ytre mot

vær og annen ytre påvirkning . Snøputenes størrelse kan tilpas-

ses snømengdene som skal måles; for små snøputer overestimerer

snøens vannekvivalent. Imidlertid vil små snøputer kunne

få store feilutslag ved islag i snøen , og det er derfor ikke

å anbefale at det benyttes snøputer med diameter mindre enn

2,5 - 3,0 meter.

De nye snøputene av metall er firkantet og har størrelse

l,22 m x l,52 m . Det anbefales at de benyttes i grupper p
fire . Snpputenes areal blir da 7,4 m. Hver snppute har et

volum på omkring 20 liter. Behovet for frostvæske er dermed

lite . Metallputene er vesentlig mer holdbare , og kan lettere

repareres. Fabrikasjonen må imidlertid utføres omhyggelig og

transport må foregå uten støt eller trykk .

Undersk elser har vist at b de snbputer av gummi og snpputer

av metall gir registreringer som er meget godt korrelert med

manuelle snømålinger omk ring snøputene . Snøputene av metall

er mer driftssikre og holdbare, og installasjonen er lettere å

foreta . Det er sannsynlig at en snøpute av metall blir noe

dyrere enn en gummipute . Forskjellen blir redusert av det

reduserte behov for frostvæske . Prisvurderingene er svært

usikre , fordi det forelppig ikke er tatt i bruk en snppute av

metall i Norge . Mange faktorer ved vurdering av prisen er

forelp ig ikke klarlagt.
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