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FORORD

Det foregdr i dag ikke organisert sngforskning i Norge, men sngen har meget
stor betydning for en rekke virksomheter her i landet. Spesielt for kraftverk
og reguleringsforeninger har kjennskapet til sngens fysiske egenskaper sveert
stor betydning, og mdlinger til stgtte for beregning av sngdekkets vannmagasin
inngdr nd som en fast del av driftsplanleggingen ved en rekke kraftverk.

P& denne bakgrunn har foreliggende redegjgrelse blitt til etter anmodning fra

styret i Utvalget for tilsigsprognoser.

Bidrag til redegjgrelsen er levert av tre av medlemmene i Arbeidsutvalget
for tilsigsprognoser i form av eksempler pd bruk av sngmadlingsdata hentet
fra deres eget arbeidsted. Bildene som er brukt er tatt av Henrik Svedahl,

Per Lofsberg og Kolbjgrn Halgunset.

Oslo i januar 1973

/¢ ,’72’ 1k g

Tom Andersen
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1. GENERELT OM SNOMALINGER

Et seertrekk ved nedbgrforholdene i Norge er at en stor del av drsnedbgren
faller som sng. Nedbgr i fast form kommer ikke umiddelbart vassdragene
til gode, men akkumuleres i kortere eller lengere perioder i nedbgrfeltene.
Fgrst ndr sngen smelter vil den faste delen av &rsnedbgren gi tilskudd til
avlgpet i elvene. Dette bidrar til at fordelingen av avlgpet i norske vassdrag
blir skjev med en markert topp i virsesongen. I en del norske elver er drs-
variasjonen i avlgpet s§ stor at en betydelig del av elvenes samlete drsav-

1gp foregdr i 1gpet av noen uker pad varen.

Intense sngsmeltingsperioder vil ofte fgre til store flommer i elvene og
prognosering av virflommenes stgrrelse har derfor fitt stor betydning for

all virksomhet langs elvene. Imidlertid har kjennskap til stgrrelsen av vann-
mengdene som kan ventes ved sngsmelting ogsad fitt stadig stgrre betydning
for kraftverkene. En riktig mangvering av reguleringsmagasinene krever best
mulig kjennskap til de vannressurser som til enhver tid er til rdadighet.

Vurdering av sngmagasinets vannforrdd er derfor stadig viktigere.

P& nedbgrstasjonene observeres daglig hvor mye nedbgr som er falt til alle
tider av &ret. Men alene gir disse nedbgrobservasjoner et altfor ddrlig

bilde av sngmagasinene i nedbgrfeltene. Dette har i fgrste rekke to drsaker.
Nedbgrstasjonene har inntil nd blitt plassert der det er folk som kan obser-
vere dem. Dette medfgrer at de fleste nedbgrstasjonene er plassert for lavt
til & kunne gi informasjon om nedbgren i vire fjellstrgk. Terrengets hgyde-
nivd har sveert stor betydning for nedbgrens stgrrelse. Nedbgrmengden gker
med hgyden over havet og med ulik styrke over ulike landsdeler. Den andre
hoveddrsaken til at nedbgrobservasjonene gir et ddrlig uttrykk for sngmengden,
er at vindhastigheten er helt avgjgrende for hvor stor del av den virkelige ned-
bgren som oppfanges av nedbgrmdlerne. Undersgkelser har vist at ved vind-
hastigheter omkring 15 m/s (stiv kuling) oppfanger en vanlig nedbgrmdler om-
kring 40% av nedbgren ndr den faller som sng. Jo lettere sngen er desto

ddrligere blir nedbgrmadlernes oppfangningsevne.

Andre metoder til § bestemme sngmagasinets vanninnhold er derfor pdkrevet
ndr det er ngdvendig med verdier med stor sikkerhet. Den eldste og mest
anvendte metoden her i landet bestdr i 8 mdle sngdybden og bestemme tett-

heten av sngen pd representative steder i mdleomradet. Allerede i 1924 ble



den fgrste sngtakseringen foretatt av R. Sggnen ved Hydrologisk avdeling,
NVE. Ma3lingen foregikk ved Hakavik kraftverk ved Eikeren i Buskerud.
Etter hvert har flere kraftverk og reguleringforeninger innsett betydningen
av sngmilinger i sine nedbgrfelt og regelmessige milinger foretas nd pa
flere steder rundt i landet. Nye metoder for & bestemme sngens vanninn-

hold er ogsad under utprgvning.

Interessen for sngmdalinger er stadig gkende blant dem som leder driften av
kraftverk. Vi vil derfor i denne redegjgrelsen gi en orientering om noen

aspekter vedrgrende sngtaksering slik den er praktisert i Norge.

2. LITT OM SN@

Tidsrommet bakken er dekket av sn¢g varierer fra sted til sted og fra ar til
dr. Normalt begynner varig snglegging allerede i september pd de hdyeste
partiene av Finnmarksvidda. 1 lavereliggende deler av Sgr-Norge begynner
sngen normalt 8 legge seg i manedene november og desember. Sngsmelting
kan i noen omrdder temporeert finne sted hele vinteren, men full smelting

finner sted normalt i perioden fra slutten av april til juni.

Dybden av sngen pd et sted varierer naturligvis en del fra dr til 3r. Middel-
verdien for enkelte felt her i Norge kan svinge mellom 0, 60 m i et sngfattig
dr og 1,60 m i et sngrikt &r. Til enkelte tider er det m3lt sngdybder pd

over 3 meter over store strekninger.

Fra sngen er falt og til den smelter har den gjennomgdtt en sterk og gradvis
omvandling. Nyfalt sng har gjerne en hexagonal krystallstruktur i uforstyrret
tilstand. I sterk vind opptrer sngen som oftest som sm& korn eller niler.
Tettheten av nysng kan veere si liten som 0, 01 g/cm3 for siakalt dunsng, men

vanligvis regnes middelverdien for nysngens tetthet som 0,1 g/cm

P3virket av vind, trykk fra ovenforliggende lag, temperaturendringer, fuktig-
hetsendringer og nedbgr forvandles sngkrystallene til rundaktige korn. Tgrr
kornsng har tetthet omkring 0,30 g/cm. De runde sngkornene bygger opp en
sekskantet plate som fgrer til dannelse av en sekskantet symmetrisk pyramide

som er hul inni. En slik sngkrystall kalles ofte en begerkrystall. Nar smelte-



punktet neermer seg, avrundes begerkrystallen og sngen bestdr igjen av

rundaktige korn.

Ndr sngen har n8dd smeltepunkts-temperatur tvers gjennom hele sngdekket,
sies den & veere '""moden'. N&r sngen har en tetthet pd over 0,50 g/cm’kan
den ikke holde pd fritt vann ndr sngen tas opp for miling. VA&t kornsng har

tetthet fra 0,40 til 0, 55 g/cm®

Under sngoverflaten er rommet fylt av krystallinsk sngmasse og luft i porene
i sngen. I porene kan det veere fritt vann pd grunnav nedbgr eller smelting.
Porevolumet er volum innesluttet hulrom i prosent av hele sngvolumet.
Porevolumet varierer fra omkring 90% for nysng til omkring 60% for vat

kornsng.

""Sngens kvalitet' er betegnelsen pd mengden av krystallinsk stoff i en sng-
masse og defineres som vekten av den krystallinske sngmasse i prosent av
den totale vekt av sngmassen. "Det frie vanninnholdet" i en sngmasse defi-
neres som vekten av fritt vann i sngmassens porer i prosent av sngmassens

totale vekt. Kalles det frie vanninnholdet F og sngens kvalitet K blir altsa:
F+K =100 F og K i prosent.

Er sngens kvalitet 807 betyr dette at sngmassen inneholder 20% fritt vann.

Det er ikke vanlig & finne sng med hgyere fritt vanninnhold enn 30%.

Ved F=5% begynner gjerne sngdekket & avgi smeltevann.

Den stgrrelsen som har stgrst interesse ndr sngmagasinet skal vurderes med
henblikk pd flom eller fylling av reguleringsmagasin er "sngens vannekvivalent '
Denne stgrrelsen ma ikke forveksles med den tidligere nevnte '""sngens frie
vanninnhold". Sngens vannekvivalent i et punkt pd jordoverflaten regnes i mm
og er den vannhgyde snglaget ville gi ved smelting. Det frie vanninnholdet

er dermed inkludert i sngens vannekvivalent. Denne stgrrelsen kan miles

enten ved & smelte en vertikal sgyle av sngdekket og m8le vanndybden eller

ved bestemmelse av sngens tetthet og sngdekkets tykkelse. I siste tilfelle

er sngens vannekvivalent lik produktet av tetthet og sngdybde. Den fgrste
metoden brukes gjerne ved nedbgrma3alinger om vinteren. Den andre metoden

brukes ved sngtaksering.

Selv om sngen har stor evne til 4 reflektere innkommende striling, er stril-
ingen den langt viktigste energikilde ved sngsmelting. Konveksjon og konden-

sasjon av vanndamp pd sngdekket har ogsd stor betydning, mens direkte nedbgr



ikke pdskynder smelteprosessen i nevneverdig grad. Teleforholdene i
bakken har stor betydning for hvordan smeltevannet skal lgpe av. Hvis

det ikke er tele i bakken ved smeltingen vil en del av smeltevannet synke
ned i grunnen og gd via grunnvannsmagasinet til elvene. Smeltingens be-
gynnelse kan ofte i slike tilfelle ikke oppdages direkte av limnigrammene
for elvene. Er det dyp tele i bakken nir sngen smelter vil alt smeltevannet
lgpe av som overflatevann og gi umiddelbar gkning i elvenes vannfgringer.
Det er en viss fordunstning fra sngoverflaten hele vinteren men i smelte-
perioden om vidren med relativt stor solhgyde kan fordunstningen fra sng-
overflaten veere stgrre. Antakelig deler av mm/dggn. Derimot er fordunst-
ningen fra et smeltende sngdekke stor p.g.a. vann pd og nzer jordoverflaten

mellom sngflekkene.

3. METODER OG UTSTYR

I de aller fleste sngtakseringer som foretas i Norge benyttes den sdkalte
punktmetoden, som bestdr i § bestemme sngens tetthet og dybde pd representa-
tive steder i m8leomr&det. Denne metoden vil derfor f bredest plass i

denne redegjgrelsen. Imidlertid vil det bli orientert litt om noen andre me-
toder for sngtaksering som kan brukes i Norge eller som er under utprgvning

her i lapdet.

3.1. Punktmetoden

Nar sngmagasinets midlere vannverdi skal bestemmes for et felt etter denne
metoden, er det innlysende at valget av mdlesteder er sveert avgjgrende.
Viktig er det ogsd at malingene foretas pd det mest gunstige tidspunkt. De
fleste maler sngmagasinets vannekvivalent like f@r sngsmeltingen tar til og
noen foretar flere takseringer i lgpet av vinteren for a fglge utviklingen av

sngmagasinet.

3.1.1. Valg av mdlesteder

Det er umulig 8 si noe bestemt om hvor mange steder innen et felt takse-
ringer bgr foretas. Stasjonstettheten avhenger helt av terrengtype, fram-
kommelighet 0.1. Sngdybden varierer sterkt over et felt med forskjellige

terrengtyper. I skogsterreng vil sngen i alminnelighet veere noenlunde jamt
fordelt over bakken mens det i fjellstrgk kan veere store lokale variasjoner

i sngdybden. Selv om stasjonstettheten bgr vurderes for hvert enkelt felt,



kan det nevnes at det er vanlig med 40 - 50 mdlesteder i et nedbgrfelt med
stgrrelse 1800 - 2000 ki*. Det vil si en mdlestasjon pr. 40 k. Noen steder
vil det veere gnskelig med en betydelig stgrre stasjonstetthet for at de be-

regnede sngmengder skal ha tilfredsstillende sikkerhet.

M3lestedene bgr velges der sngen ligger noenlunde uforstyrret og hvor det
er liten mulighet for at sng stadig flyttes til og fra stedet. Etter at madle-
stedene er tatt ut bgr de under sommerforhold kontrolleres. Smd ujamn-
heter bgr fjernes (steiner, trestammer o0.1.) for § hindre feilm3ilinger av

sngdybden.

Niar mdlestedene endelig er fastlagt, bgr de merkes opp slik at de samme
stedene kan brukes 4r etter 4r. MdJlestedet kan veere omkring 100 m x 100 m
der dette er mulig. I fjellterreng vil det ofte veere ngdvendig & foreta mal-
ingene over et stgrre omrdde, f. eks. langs to parallelle strekk pd 1 km. med
tilsammen ca. 80 mdlepunkter. Stedene bgr merkes i forhold til treer, kraft-
linjer, spesielle steiner, elver osv. og de bgr tegnes inn pd et kart slik at ob-
serveringen ikke er avhengig av en enkelt eller noen personers hukommelse.

Likevel er det i hggfjellet ofte vanskelig 8 finne igjen de faste mdilestedene.

Det er bedre 8 mdle p& for mange steder enn for f§. Etter en tid med madlin-
ger pd mange stasjoner vil det ved hjelp av statistiske metoder veere mulig &
plukke ut noen f8 stasjoner som med gnsket sikkerhet kan representere hele
feltet. En slik undersgkelse er foretatt for Tunhovdfeltet, og Aursund-
feltet. I Tunhovdfeltet ble sngen taksert pd 44 steder spredt rundt i feltet

i perioden 1925 - 65. Analyser viste at 3 av stasjonene kan uttrykke sng-
magasinets stgrrelse med midlere avvik fra gjennomsnittet av alle stasjonene

pd ca. 3%. I Aursundfeltet gav 3 stasjoner en forklart varians pd 0, 99.

3.1. 2. Mdling av sngdybden

P3 hvert enkelt m8lested skal den midlere sngdybden bestemmes. Til dette
brukes en milestav,eller stikkstang, med en spiss eller egg nederst. Staver
med egg er & foretrekke. Staven stikkes vertikalt ned i sngdekket til den nar
bakken og sngdybden leses av direkte pd stavens skala. Det kan ofte veere van-
skelig 4 vite om staven har kommet helt gjennom snglaget for det er ikke sjel-
den at det er et islag like over bakken. Kjennskap til bakkens beskaffenhet har
derfor betydning for observatgren. I alminnelighet foretas 40 - 50 stikk pa
hvert m8lested. Stikkene kan enten tas helt tilfeldig eller langs en fastlagt
rute, f. eks. en sirkel eller to parallelle strekk. Stedets midlere sngdybde
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Figur 1. Sylinder for veiing av
sng. Sylinderen er opphengt i en
bismervekt. Til hgyre stang for
madling av sngdybde.

Figur 2. Madlesylinder med spade
som lukker sylinderen nederst.
I.okket gverst ved hdndtaket kan
apnes.

Figur 3. Detaljbilde av spaden til mdlesylinderen.

Spaden skyves inn pd sylinderen mot venstre og
de fjeerende stilklemmene holder spaden pa plass.
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bestemmes som det aritmetiske middeltall av dybden ved hvert stikk.

De milestaver som vanligvis brukes her i landet er 2 m lange og laget av
aluminium. De er inndelt i vekselvis rgde og hvite felt med 10 cm lengde pa
hvert felt. Innenfor h\‘rert 10 cm’s intervall anslds verdien av observatgren.

I enden av stanga er det hull til feste av en snor, slik at den kan bindes fast
til belte eller ryggsekk og henge etter observatgren. Prisen pd en slik stikk-
stang er ca. 50 kroner. P& figur 1 er gjengitt et bilde av bl.a. en stikkstang,
og pé figur 5 vises hvor4dan sngdybden miles. Det fins ogsd madilestenger som
kan settes sammen av mindre stykker. Entype bestir av lengder pd 0,5 m
og kan dermed transporteres i en ryggsekk, en annen type bestidr av lengder
pi 1,0 m. En har imidlertid ddrlig erfaring med mdlestenger som kan settes

sammen ved hjelp av bajonettlds.

3.1.3. Maiéling av tettheten

Det er sngens midlere tetthet langs en vertikal som mdles. Madleutstyret
bestdr av en vekt og en metallsylinder som kan lukkes nederst ved hjelp av

en sdkalt ""'spade''. Figur 2 viser m8lesylinderen med spade og pd figur 3 gjen-
gis et detaljbilde av spaden. Etter at mdlestedets midlere sngdybde er be-
stemt tas en sngprgve pd et sted der sngdybden er mest mulig lik middeldyb-
den. Sngprgven tas ved at mdlesylinderen stikkes loddrett ned i sngen til den
niar bakken. Sylinderen er sagtakket eller bglgeformet nederst slik at den kan
dreies fram og tilbake for 4 lettere skjeere gjennom tette snglag eller is like
ved bakken. N3&r sylinderen er stukket helt ned graves et hull i sngen ved
siden av sylinderen. Spaden som lukker sylinderen nederst settes pd plass

og sylinderen med sngsgylen er klar for veining. Det hender sngen fglger med
sylinderen ndr den tas opp ogsd om spaden ikke settes pa plass. Imidlertid
er det en fordel 4 grave seg ned ved siden av sylinderen for & montere spaden,
for da har en mulighet til 8 kontrollere om sylinderen har kofnmet langt nok
ned og om det er vann eller is pa bunnen. Bildet pd figur 5 er tatt etter at
sngsylinderen er stukket gjennom sngdekket og hullet ved sylinderen er gravd.
Etter at bildet ble tatt ble spaden montert nederst og sylinderen med sngen

tatt opp og veid. Eventuell sng utenpd sylinderen fjernes fgr veining.

Veiningen foretas som oftest med en bismervekt, men det er ingenting i veien
for at en tilstrekkelig god fjeervekt ogsd kan brukes. P3a forhdnd har en veid
malesylinderen med spade. Total vekt minus vekt av malesylinder og spade
gir vekten av sngsgylen. P& figur 1 ses en mdlesylinder opphengt i en bismer-

vekt og figur 6 viser en veining i praksis. Sngdybden pd det stedet sngsgylen



Figur 4. Sngdybden mdles med Figur 5. Madlesylinder som er

stikkstang. stukket gjennom sngdekket. Hull
er gravd til bakken. Spaden er
ikke satt pad plass.

Figur 6. Veining av mdlesylinder med sngprgve med
bismervekt.
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ble tatt ut miles ngyaktig. Sylinderens tverrsnitt er m3lt pd forhand.
Sylinderens tverrsnitt multiplisert med sngdybden gir sngprgvens volum.

N&ar sngprgvens vekt og volum er kjent fds prgvens tetthet ved & dividere
vekten med volumet, tetthet = vekt/volum. En regner at tettheten av sngen
ikke varierer over milestedet. Hvis det er uensartete forhold pd malestedet
er det ngdvendig & foreta flere veieprgver for bestemmelse av sngens midlere
tetthet. I dyp sng eller i sng med islag kan det veere ngdvendig med flere

veininger for 3 bestemme sngsgylens vekt,

Av m3lesylindere er det flere slag. Her i Norge har det i alle 4r veert brukt
en sylinder som er omtrent 1 dm i tverrsnitt og cirka 1 m lang. Nylig er det
konstruert en forbedret utgave av den vanlige norske mdlesylinderen. Den
har fatt betegnelsen ""Songa'' - rgret. P3 det nordiske ekspertmgtet om sng-
taksering i Lammi i Finland (21. -23. mars 1971) ble det foretatt en sammen-
liknende undersgkelse av 6 mdlesylindere som er i bruk i Norden. Det norske
rgret ""Songa'' oppnddde best resultat av samtlige rgr. Det anbefales derfor
at dette rgret brukes ved framtidige sngtakseringer. Spesielle trekk ved dette
rgret er en fals i sylinderveggen istedenfor klinker, bglgeformet skjerekant
nederst og at skjerekantens tverrsnittareal er litt mindre enn sylinderens
tverrsnittsareal. Mdlesylinderen som er avbildet pd figur 1 og 2 er av den
nye typen, men den som er brukt ved mdlingen pd figur 5 og 6 er av den
typen som er brukt tidligere. Prisen pd en mdlesylinder med stikkspade er

omkring 300 kroner. En bismervekt vil koste omkring 100 kroner.

3.1.4. Bruk av maledata

Nir tettheten og middeldybden er bestemt pd hvert enkelt milested som nevnt
ovenfor i kapittel 3.1.2 og 3.1.3, f8s sngens vannekvivalent p& hvert mile-
sted ved 4 multiplisere tettheten med middeldybden. Resultatet blir en rekke
punktverdier for én¢ens vannekvivalent fordelt over hele nedbgrfeltet.

Plottes disse punktverdiene inn pd et kart kan nedbgrfeltets fotale sngmagasin
beregnes. Foregdr sngmilingene over flere dager, mi de tidligste mile-

resultatene justeres for nedbgr i mé&leperioden.

Det fins flere framgangsma3ter for en slik beregning, men vi nevner bare den
metoden som det har veert vanlig 4 bruke til nd, nemlig isolinjemetoden. P&
grunnlag av punktverdiene trekkes linjer gjennom punkter med samme vann-
ekvivalent. Det er vanlig 3 trekke linjer for hver 25 mm eller 50 mm.

Arealet mellom kurvene planimetreres og den totale vannmengde kommer fram
ved & multiplisere arealet med midlere vannhgyde for hvert delareal og sum-

mere over alle delarealene. En ser bort fra sngen som er falt pd feltets
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Figur 7. Eksempel pd bestemmelse av et felts sngmagasin ved
isolinjemetoden (hentet fra Otnes og Reestad: Hydrologi i praksis).

sjger, for den kommer vassdraget til gode allerede i vintertiden. P4 figur 7
er vist et eksempel pd et kart med inntegnete isolinjer og et utsnitt fra be-

regningen av total vannmengde i feltet.

Ofte blir beregningen av det totale sngmagasinet gjort mye enklere. Etter
noen 3rs beregninger kan det ved hjelp av lineser regresjonsanalyse etableres
en relasjon mellom mdlestedenes vannekvivalenter og beregnet arealmiddel.
Sngmagasinet kan ogs3d finnes ved & ta det aritmetiske middel av verdiene pa
representative mdlesteder. F.eks. vil det aritmetiske middel av sngens vann-
ekvivalent i mdlepunktene innenfor feltgrensene pd figur 7 veere 233 mm, altsd
i dette tilfelle litt stgrre enn feltets middel beregnet ved isolinjemetoden.

Ved & multiplisere med feltets areal f8s sngmagasinet.

Beregningene kan kontrolleres ved at nedbgren som faller fra malingene fant
sted og til sngen smelter, legges til det beregnete sngmagasinet. Dette totale
vannmagasin sammenliknes med milt avlgp ved feltets utlgp i vidrflommen.

I de sammenlikner som er foretatt p4 denne maten ligger avviket vanligvis

under 10%, hvilket m& sies & veere et godt resultat.

3,2. Sngakkumuleringskart

Meteorologisk Institutt gir fire ganger i dret ut kart som viser summen av

nedbgr som er falt siden sngakkumuleringen begynte og fram til kartets dato.
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Kartene gis ut i slutten av manedene januar, februar, mars og april. Nedbgr-
summene gis i prosent av den normale nedbgr regnet fra sngakkumuleringens
normale begynnelsestidspunkt fram til kartets dato. For at netto eller virke-
lig sngmagasin skal kunne bestemmes for et sted ved hjelp av disse kartene
ma en kjenne normal akkumulert nedbgr og stgrrelsen av smeltet og fordunstet
vannmengde siden sngakkumuleringens begynnelse. Smeltevannsmengden kan

anslis ved analyse av hydrogram fra feltet.

3.3. Bakkens naturlige radioaktivitet

Radioaktive metoder til bestemmelse av sngens vannekvivalent har veert kjent
110 - 15 dr. Forsgk med slike metoder startet i Norge vinteren 1967 - 68.
Metoden bygger p& at det fra bakken kontinuerlig foregdr radioaktiv utstrdling.
Denne strilingen er tilneermet konstant pd hvert sted. Vann aborberer strid-
lingen slik at graden av absorbsjon er et uttrykk for den absorberende vann-
mengde. Sngens vannekvivalent m8les derfor ved denne metoden uten & gd
veien om sngdybde og tetthet. Utstyret kalibreres over bar mark.

Senere ndr sng er falt mdles strdlingen langs den samme ruten og absorbsjo-

nens stgrrelse bestemmer sngens vannekvivalent.

Madlingene er utfgrt bide i flatt og 3pent skogsterreng i lavlandet og i kupert
hgyfjellsterreng. Det har veert utfgrt samtidige malinger av radioaktiviteten
fra ski, sngscooter og helikopter. Ma&linger er ogsd utfgrt fra fly. Samtidig

ble det foretatt konvensjonelle sngtakseringer langs den samme ruten.

Resultatet av forsgkene er lovende. Av de ovennevnte maletypene viste heli-
kopterm&lingene seg & veere de beste, fordi en da fir en strdling integrert
over et bredt belte omkring helikoptrets kurs. En stor fordel ved bruk av
helikopter eller fly er at m8lingene kan ta betydelig kortere tid enn konven-
sjonelle sngtakseringer. Operative malinger har veert utfgrt siden 1970/71.
Vinteren 1972/73 vil det bli utfgrt sngméilinger etter denne metoden fra fly
over fjelltraktene fra Rgldal/Suldal til Aura.

3.4. Sngputer

Ved hjelp av en sngpute kan trykket fra et sngdekke bestemmes til enhver tid
og en far ogsd ved denne metoden en direkte miling av sngens vannekvivalent.
Puten er laget av nylonvev belagt med neopren. Den er sirkuleer og overflaten
er 10, 5m. Puten er fylt med en blanding av etanol og vann for & hindre frysing,
og veesken i puten er forbundet med et flottgrkammer ved et rgr. Trykket pd

puten registreres med en vanlig limnigraf. En sngpute angir sngens vannekvi-
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valent bare over putens overflate og den egner seg godt til sammenlikning mel-

lom en vanlig nedbgrmadlers akkumulerte nedbgr og virkelig nedbgr som trykket

pd sngputen representerer.

I Norge er det i drift 5 sngputer. Den fgrste ble satt i drift i 1967. Kartet
pd figur 8 viser hvor sngputene er plassert. Putene har stor driftsikker-
het og kontrollmdlinger har vist at de ganske godt viser akkumulert sng pi

stedet. Sngputer gir ogsd mulighet til i detalj & fglge sngdekkets avsmeltning.

3.5, Andre metoder

Vi vil for orienteringens skyld kort nevne noen andre metoder som har veert

forsgkt i Norge.

Fotogrammetrisk kartlegging har veert utfgrt av Vegvesenet. Metoden gir

relativt stor ngyaktighet av sngdybden, + 20 ¢cm, men utgiftene til fram-
stilling av fotogrammetrikart over store omrdder er sd hgye at metoden neppe

vil f4 anvendelse til sngtakseringsformaél.

Vertikalfotografering fra fly har veert benyttet til 3 bestemme sngdekkets ut-

bredelse. P3& Fillefjell har metoden veert brukt til & ansld stgrrelsen av sng-

magasinet som ""oversomrer''.

Skrdfotografering fra fly av sngstaker har veert forsgkt i Telemark. Stakene

har en skala med 0,5 m’s inndeling og fotografiene analyseres med milelinse.
P& forhdnd er det etablert relasjoner mellom midlere sngdybde i et omrade
og sngdybden ved méilestaken. Veiing av sngen foretas ved 3 - 4 staker. Resul-

tatet av takseringen kan veere klart mindre enn ett dggn etter hjemkomst,

Ngytronmetermalinger ble forsgkt i Norge vinteren 1965 - 66. Konklusjonen

pé forsgkene var at ngytronmetermdlinger i dag ikke er egnet til sngtakseringer.
Dette bl. a. fordi utstyret er sveert tungt og at metoden bare gir punktverdier

for sngens vanninnhold gjennorn hele sngdekket.

4. SNOMALINGER I NORGE

Som nevnt innledningsvis har interessen for sngtakseringer i kraftverkenes
nedbgrfelt stadig blitt sterkere og kraftverkene har utvilsomt stor nytte av
beregningene av sngmagasinets stgrrelse fgr smelting. Hydrologisk avdeling

ved NVE mottar hvert &r resultatet av sngtakseringer utfgrt av en rekke
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kraftverk. Avdelingen utfgrer ogsi selv en del takseringer. Nedenfor er

gjengitt en oversikt over de institusjoner som regelmessig lar utfgre sng-

takseringer og feltene der takseringene foretas.

M&leomradde Ansvarlig institusjon

Altevann Statskraftverkene

Arendalsvassdraget Arendals Vassdrags Brukseierforening
Aura Statskraftverkene

Aursjg Glommens og Laagens Brukseierforening
Aursunden NVE, Hydrologisk avdeling

Breidalsvatn Glommens og Laagens Brukseierforening
Brokke Otteraaens Brugseierforening
Beegnavassdraget Foreningen til Beegnavassdragets regulering
Fillefjell NVE, Hydrologisk avdeling

Fundin Glommens og Laagens Brukseierforening
Glomfjord Statskraftverkene

Grytafeltet NVE, Hydrologisk avdeling

Hemsil Oslo Lysverker

Holselv " "

Lyseheiene Lyse kraftverk .

Mgsvatn @Pst-Telemarkens Brukseierforening
Mar e "

Nidelv Trondheim Elektrisitetsverk
Numedalsligen NVE, Hydrologisk avdeling

Osensjgen Glommens og Laagens Brukseierforening
Rana Statskraftverkene

Romeriksfeltet NVE, Hydrologisk avdeling
Rgldal/Suldal A /S Rgldal/Suldal Kraft

Rgssdga Statskraftverkene

Sagelva NTH, Institutt for Vassbygging

Savalen Glommens og Laagens Brukseierforening
Skjerka Vest-Agder Elektrisitetsverk

Storsjgen Glommens og Laagens Brukseierforening
T okke Statskraftverkene

Tyin A/S Ardal og Sunndal verk

Tysso Aktieselskabet Tyssefaldene

Vik i Sogn A/L Vikfalli

Vinstra Glommens og Laagens Brukseierforening

Det er mulig at det er institusjoner som regelmessig foretar sngtakseringer

som ikke stdr pd listen over.

Likeledes er det en mulighet for at ikke alle

institusjonene pd listen foretar regelmessige sngtakseringer hvert &r.

I 1971 ble det for kraftverk foretatt sngtakseringer i omkring 800 punkter

fordelt over 40 - 50 000 km* av kraftverkenes nedbgrfelt. De fleste m&lingene

til dette formadl blir foretatt av kraftverkenes eget personale.

For & illustrere hvilket omrdde de nevnte sngtakseringer dekker, er det pa



SNOMALINGER 1971

Snotaksering
(Kraftselskaper, NVE)
e Fysiske snoobservasjoner

(Kontoret for snoforskning)

Snoputer
(NVE, NTH)

~.~—  Radioaktiv metode
(Kraftselskaper, NVE)

Figur 8. Nedbgrfeltet til Ossjgen og Storsjgen og
noen mindre felt er ikke kommet med pd kartet.
(hentet fra THD: Hydrologisk virksomhet i Norge).
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figur 8 gjengitt et kart som viser sngmdlinger i Norge foretatt i 1971.
Kartet viser omrdder der det foretas konvensjonelle sngtakseringer, plas-
sering av de 5 sngputene som er installert her i landet, rutene for sng-
madlinger ved overflyvning (radioaktive metode) og steder kontoret for sng-
forskning hadde sine sngmadlingstasjoner. Dette kontoret er nd nedlagt, men
har publisert oversiktsrapporter med sngdata for vintersesongene 1965-68.
Det gdr fram av kartet at omradene der sngmadlinger foretas for en stor del
er samlet i fjellstrgk i det indre av landet. Kartet viser ogsd tydelig at det
er store deler av landet der det ikke foretas sngtakseringer og beregninger
av det disponible sngmagasinet. Det er § hdpe at det i disse omradene er
interesse for igangsetting av sngtakseringer slik at en etter hvert vil fa et

stgrre materiale til vurdering av sngmagasinets fordeling over hele landet.

5. BRUK AV SNOMALINGSDATA

Nar sngmagasinets stgrrelse er beregnet etter de beskrevete metoder, vil
den videre anvendelse av de stgrrelsene som er beregnet veere helt avhengig
av hva de enkelte kraftverk eller regulanter har av behov med hensyn til man-
gveringsreglement, flgtningsbestemmelser, avtaler om minstevannfgringer,
vannsparing, forh8ndstapping av magasiner av hensyn til pdventet flom osv.
Det kan derfor ikke gis noe standardbeskrivelse av bruken av sngmdlingsdata.
For allikevel 3 gi et innblikk i hvordan dataene kan anvendes skal det presen-
teres tre eksempler pd bruk av sngmadlingsdata. De tre eksemplene er rela-
tivt ulike og utfyller hverandre godt som belysning av mulighetene til utstrakt

anvendelse av sngmagasinberegningene.

5.1. Beregning av tilsig til Innset-verkene sommeren 1971

Av overingenigr Helge @degaard, Statskraftverkene.

Sngmagasin 95% av normalt (fra m3ling eller Met. Inst.’s sngkart)
Midlere sngdybde 1,55 m )
Midlere vanninnhold 287 g fra sngmaling

Midlere vannhgyde i felt 436 mm)

Normalt sngmagasin er 40% av &rstilsig (AT)
Forventet tillgp fra sng: 40% . 0,95 = 38% av AT

Normalt tillgp 1.5. - 1.8. (50% sannsynl.) = 64 -""- (fra tilsigsstatistikk)
Derav normalt tillgp fra sng = 40 -"-
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Tillgp utenom sng (regn, grunnvann) 64 - 40% = 24% av AT

Normalt tillgp 1. 8. -15.10. (50% sannsynl.) = 21 -"- (fra tilsigs statistikk)
Tillgp 1. 5. -15.10. som ikke kommer fra

sng = 24% + 21% = 45 oo

Det er antatt at sngen smelter og renner av

i perioden1l. 5. - 1.8.

Som eksempel betraktes tilsiget til Altevann.

Felt 1353 ki, AT= 1009 mill. m
Magasin 1. 5. 71 60 "
Forventet tillgp 1. 5. -15.10.

1009 (0,38 + 0,45) CEN
Forventet magasin 15.10.1971: 897 mill. m®

Maks. mag. 21027 mill. m
= 87% fylling

Det ble observert et tilsig p4d 870 mill. m*(mot beregnet 837 mill. m).

Dette tilsvarer en differanse p3 (870 - 837) /1009 = 3,3% av &rstilsiget.

Dette skyldtes delvis at nedbgren i denne perioden var 114% av normalt.

Som eksempel er det her valgt en enkel metode som skulle kunne nyttes

de fleste steder og som gir den ngdvendige ngyaktighet for drift av stgrre
reguleringsmagasin. Sngmagasinet utgjgr de fleste steder i hgyfjellet ca.40%

av drstilsiget, ca. 35% neer kysten.

N3r en har ytterligere opplysninger som grunnvannsnivd, langtidsvarsel etc.

kan en justere uttrykket:

Forventet tillgp = 1009 (0,38 + 0,45), hvor sngandelen er 38% og de gvrige
komponenter 45%. Om en pd forhidnd hadde f3tt opplyst at forventet nedbgr er

ca. 10% over normalt ville en korrigere pd denne madte:
Forventet tillgp:

1009 (0,38 + 0,45 (1,10) ) = 883 mill. m
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Dette ville gitt en differanse pa
(870 - 883) /1009 =1,3%

Sngmagasinet kan ogsd bestemmes ut fra Meteorologisk Institutts sngkart.

En mad da ta hensyn til avrenning i vinterperioden.

5.2. Snemagasinets avsmelting og effekt. Osen 1959/60.

Av hydrolog Kdre V. Knudsen, Glommens og Laagens Brukseierforening.

Ad kontroll og anvendelse av snemz‘ilinger.

Eksempel: Osen. Nedbgrfelt 1190 k> hvorav ca. 96% er landareal
Brutto rsnedbgr (Arlig avlgp og fordunstning) 1040 mill. m
Normal 8rsnedbgr (Punktnedbgr) 660 mm

Arbeidshypotese: Snemagasinet forholder seg til brutto drsnedbgr som
sesongnedbgren til normalnedbgren. ''Sesongen' er

sneakkumuleringsperioden.

For 4 f4 rede pd snemagasinets stgrrelse mens det ennd er tid til § for-
andre tappingen, foretas forelgbige snemdlinger tidlig i sesongen. Erfarings-

messig er malinger pd et fitall punkter tilstrekkelig.

Videre utfgres en grundigere snemdling i slutten av sesongen.

5.2.1. Forelgbige snemdlinger tidlig i sesongen.

Ma3linger pd 7 representative punkter 28.1.1960 gir en gjennomsnittlig ned-
bgrhgyde pd 198 mm, dvs. et snemagasin pd (1190 - 0,96 : 0,198) mill. m
=_226 mill. m

1. Kontroll ved hjelp av observert nedbgr:

Begynnelsesdatoen for sneakkumulering bestemmes ved korreksjon av ob-
servert lufttemperatur 0, 6 °c pr. 100 m hgydedifferanse. Nedbgren i akku-
muleringsperioden 15.11. til 28.1 183 mm. Brutto snemagasin ifglge arbeids-

hypotesen 183 *© 1040 - 0,96 = 280 mill. m®
660

Avsmeltet 26 " "

Netto snemagasin ca. 254 mill. m



2. Anvendelse.

Overfgrt magasin av hensyn til lokale forpliktelser.

Ved Osen er overfgringsdatoen 10. 4, og lokale forpliktelser er
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fglgende:
Tapping for Osfallet kraftstasjon 10.4 - 31.5 ca. 66 mill. m
Flgtningsmagasin pr. 31. 5 o124 "¢ !
Til disposisjon 10. 4 trengs netto ca. 190 mill. mw
Med normal effekt av sne og nedbgr (76%) trengs 250 mill. o

" Javeste " "non " " (58%) " 328 " e
M3lt snemagasin pr. 28.1 226 "¢
Ngdvendig nedbgr m/normal effekt 22 mill. ®*dvs. 14 mm

" " m/laveste " 100 " oo 63 mm
Normal nedbgr 28.1 - 31. 5 148 mm
5.2.2. Endelige snemdlinger pr. 6.4.1960.
Resultatet av mélinger: Netto snemagasin = 345 mill. m
1. "Kontroll'".
Nedbgr i akkumuleringsperioden 15.11 - 6.4 : 240 mm
Brutto snemagasin: 240 - 1040 - 0.96 = 364 mill. w
660

Avsmeltet (finnes ved hjelp av grunnvannskurver) 26 " !
Netto snemagasin 338 mill. m®

2. Anvendelse.

Avsmeltningen kan fglges dag for dag ved hjelp av et skjema som er gjengitt i

tabell 1 pd neste side. (1 mm m3lt nedbgr tilsvarer L-glg(;iq = ca. 1. 5 mill. m

brutto nedb¢r). Etter 31/5 avtar tilsiget tross fortsatt nedbgr, dvs. det er

grunn til § tro at snemagasinet er helt avsmeltet. N&r differansen mellom

sum sne og nedbgr (vanntilgangen) og samlet tilsig ndr et minimum (x), er

dette uttrykk for vanntap eller forsvinningen som sammensetter seg av for-

dunstning, vegetasjonens behov og tilskudd til grunnvannsmagasinet.
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Diff. mellom sum
sne + nedbgr og
Observert nedbgr Sum sne + nedbgr i | Obs. tilsig samlet tilsig i
mill. ® med effekt samlet mill. m®
Sum fra 6/4 Norm. Lavest fra 6/4 Effekt
norm.
Dato
mm mm mill.m* | 100% 76% 58% |mill.m® mill. m 100%  76%
6/4
10 0 0 0 345 262 200 1,4 1,4 344 261
15 11, 4 11. 4 17,1 362 267 210 3,2 4,6 357 262
20 0 n " " " " 6,0 10, 6 351 256
25 0 " " " " " 13, 5 24,1 338 243
30 0 " " " " " 14, 0 38,1 324 229
5/5 6,0 17,4 26,1 371 282 215 19,1 57, 2 314 225
10 3,4 20,8 31, 2 376 286 218 42,6 99,1 276 187
15 0 " t " " " 69,7 169,5 206 116
20 0 " " " " " 54,9 224,4 152 62
25 13, 0 33,8 50, 7 396 301 32,1 256, 5 139 44
31 23,1 56,9 85,4 430 327 37,5 294,0 136(x) 33
5/6 25,4 82,3 123,5 469 356 28,0 322,0 147 34
10 20,5 102,8 154,2 499 379 14, 0 336,0 163 43
15 29,4 132,2 198,73 543 17, 0 353,0 190
Tabell 1. Skjema som viser avsmeltningens forlgp.

Minimumsdifferansen viser at pd dette tidspunkt kan en regne med at sne-

smeltingen er slutt.

Forholdet mellom samlet tilsig og vanntilgang angir da avlgpskoeffisienten

(Effekten) = 294 = 0, 685.
430

Med denne effekt blir f. eks. restmagasinet av sne pr. 30/4:
(362 © 0,685 - 38) mill. m*= 209 mill. m.

Beregningen er bare tilneermet bl. a. fordi vanntapet gker noe i lgpet av var-

sesongen.

Hvis det pr. samme dato var regnet med normal effekt, ville resultatet

blitt: (267 - 38) mill. m*= 229 mill. m

5.3.

Bruk av sngmdlingsdata

Av instituttingenigr John Tveit, Institutt for Vassbygging, NTH.

Vedlagte dgme pd eit skjema for tilsigspredikering kan illustrera korleis ein
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kan gjera bruk av data for sngmagasin. Skjemaet er gjengitt pd neste

side.
Nytten av slike data gdr det an & resonnera seg til sd nokolunde.
Det er tydeleg at nytten av data for sngmagasin delvis er avhengig av andre

prognosedata, fyrst og fremst nedbgrstatistikker og data for grunnvatnet.

Forklaring til "oversynsskjema for tilsigspredikering'"

Skjemaet er sett opp som eit utkast for predikering for felta gverst i Nea-
vassdraget. Fordi reguleringsgraden er forskjellig fri felt til felt (til dels
store variasjonar) er det ngdvendig & ta kvart delfelt for seg. Namnet pd
felta stdr oppfgrt i kolonne 1. N&r det er fleire felt i serie (her t.d. Sylsjg-
Nesjg) bgr desse fgrast like over ein annan, og det er mest praktisk § ope-

rera med restfelt for dei ldgare-liggjande felta.

Vi tek utgangspunkt i den rekneskapen som er heilt sjglvsagt for alle kraft-
verk, nemleg fgring av innhaldet i dei kunstige magasina. Dette er det be-
rekna plass til i kolonne 2.

Nir vi sd g8r videre fgrer vi opp dei naturlege magasina i feltet i tillegg til
dei kunstige som stdr i kolonne 2. Dei naturlege magasina vil vera sng-
magasin og grunnvassmagasin, som det her er sett av plass for i kolonne 3

og 4. Ein ngyereknande hydrolog ville her hatt med ei kolonne for jordfukt

i umetta sone ("'markvatn''), men for § ikkje gjera dette for vidlgftig har vi
her tenkt 8 rekna dette saman med grunnvatnet. Sannsynlegvis gjer ein ikkje
sa seerleg stor feil med det, i alle fall ikkje for fjellfelt.

Sjglv om vi altsd ynskjer § konsentrera oss om sngen, slepp vi heller ikkje
unna vurderingar for grunnvatnet. For grunnvatnet vil det vera mest praktisk
3 rekna med nedtapping i hgve til ein eller annan normaltilstand, gjerne den vi
har ndr vi etter ein relativt langvarig regnperiode kjem ned pd gjennomsnittleg

vassfgring.

Det vert sdleis bruk for turrverskurve. Der det ikkje er sett opp slik kurve,
kan ein kanskje nytta hydrogrammet for 10. nov.1965 - 5. mars 1966 som ei
slik. Elles kan vinteren 1969 - 70 eller 1967 - 68 gje god illustrasjon av turr-
versutvikling. Magasintilstanden kan ein summera saman i kolonne 5. Den
verdien vi f3r der vil gjé ei rund orientering om tilstanden, men han kan ikkje

nyttast direkte for driftsplanlegging.

Dei eigentlege prognosene skal s3 utviklast gjennom kolonnene 6 - 11.
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Prognosetidsromet kan sjglvsagt vera forskjellig, men i samband med sng-
miling og sngmagasin er det mest interessant med prognoser frd eit eller

anna tidsrom om vinteren fram til sngsmeltinga er slutt.

I dette tidsromet m& ein rekna med ei viss mengd nedbgr. som ein fgrer i
kolonne 6. Nedbgrmengda er sjglvsagt usikker, og derfor vil det vera mest
rimeleg & utvikla prognosene etter to eventualitetar, ein mest sannsynleg
verdi (tilsvarar statistisk gjennomsnittleg nedbgr i tidsromet) og ein

ddrlegast pdrekneleg. Derfor er linjesetta doble for kolonne 6 - 12.

Likedan vil det verta ei viss fordamping som vi md vurdera og fgra i

kolonne 7.

S3 kjem vi til kolonne 8 for sngsmelting. Smelta sng kjem i tillegg til ned-
bgren. Lagar vi prognoser om hausten eller for tidlegare periodar av vinteren,

m3a vi kalkulera med ei sngakkumulering som vil koma som fradrag.

N&r vi har skaffa tal for kolonne 6, 7 og 8 har vi samla tilskot av nytt vatn i
feltet, og dette saman med grunnvasstanden vil avgjera kor mykje grunnvass-
magasinet vert auka eller redusert i tidsromet. Denne utrekninga kan vi
ikkje gd neerare inn pd her. Det er sjglsagt slik at grunnvassmagasinet aukar
i periodar med mykje tilgang pd vatn og minkar i periodar med lite, og i

kollone 9 fgrer vi forskjellen vi reknar med & f8 i grunnvassmagasinet.

I dei tilfelle det er delfeltregulering kan det verta tap frd eit delfelt (eller
eit "restfelt'') medan det enno er ei plass i andre magasin. Slike tap skal
fgrast i kolonne 10. Ellers, dersom vi har samlafeltsregulering, vil gjerne

all praktisk interesse for prognoser falla bort dersom det vert flaumtap.
Oppsummering av kolonne 1, 6, 7, 8, 9, og 10 gjev verdien i kolonne 11. Det
er det vatnet som kan brukast. Reserve for tida videre framover ma sjglv-

sagt trekkjast frd, men det er det ikkje nokon grunn til & ta med her.

Definisjon p& ddrlegast pdreknelege tilfelle.

Dersom ein ikkje gjer bruk av meir innvikla berekningsmetodar for grense-
vassverdien, er det truleg at det er fornuftig & basera seg pd at t. d. ekstra
leveranser (sekundakraft) ikkje m& fgra til at vi treng stgrre tilsig enn det vi
kan rekna ut det er vel 95% sannsynleghet for & f4, for 8 dekka fastkraftfor-

bruket over ein vinter. D&rlegast pdreknelege tilfelle vil d§ vera det vi far
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dersom vi kuttar ut 3 - 5% av dei verst tenkelege tilfella.

6. IGANGSETTING AV SNOTAKSERINGER

I Utvalget for tilsigsprognoser er en av den oppfatning at interessen for sng-
takseringer er stor blant folk som arbeider ved kraftverk og i regulerings-
foreninger og at pdlitelige sngtakseringer med etterfglgende beregninger
stadig vil {3 stgrre betydning for en mer gkonomisk utnyttelse av vannres-
sursene. Denne redegjgrelsen vil derfor bli sendt til alle medlemmene av
Reguleringsforeniﬁgenes Landssammenslutning, Samkjgringen av kraftverkene
i Norgé og Statskraftverkene. Andre interesserte kan {3 redegjgrelsen ved
henvendelse til sekreteeren i Utvalget for tilsigsprognoser, statshydrolog

Tom Andersen, Hydrologisk avdeling, NVE, postboks 5091, Majorstua, Oslo 3.

De som er interesserte i 4 sette i gang sngtakseringer i sine felt og som gnsker
hjelp til dette kan kontakte Utvalget for tilsigsprognoser ved sekreteeren. Vi
kan eventuelt formidle adresser til selgerne av det ngdvendige maleutstyr og

i en viss grad kan vi veeremed 3 legge opp planer for sngtakseringene.

Utvalget vil tilby seg & foreta en bearbeidelse av maleresultatene fra sngtak-
seringer for dem som er interessert i en slik hjelp. Observasjonene av total
vekt av mdlesylinderen pluss sng, feltets middeldybde og sngdybden pd stedet
for tetthetsbestemmelsen av sngen,fgres pd et fastsatt skjema og sendes til
oss. Ferdig oversikt over sngens vannekvivalent pd hvert méalested vil bli
beregnet av oss ved hjelp av Vassdragsvesenets regnemaskin og en tabell over
resultatene vil bli sendt hver oppdragsgiver umiddelbart., Forelgpig vil
Utvalget foreta denne bearbeidelsen vederlagsfritt, men hvis det viser seg at
sveert mange er interessert i en slik bearbeidelse ma vi forbeholde oss retten
til senere & ta betalt for slike tjenester. En slik ordning vil medfgre at selve
beregningsarbeidet ved sngtakseringene blir vesentlig redusert og det vil for-
hipentligvis ogsd gi mulighet for flere til § sette igang sngtakseringer.
Interesserte kan henvende seg til Utvalgets sekreteer. De vil da f3 tilsendt

observasjonsskjema og bli gitt en neermere orientering om framgangsmadten.

Hvis det er andre spgrsmadl angdende igangsetting eller opprettholdelse av
sngtakseringer enn dem som er nevnt ovenfor, vil vi gjerne std til tjeneste
der det er mulig og eventuelt formidle kontakt til personer som kar gi de

rette opplysningene.
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7. SAMMENDRAG

Vanlige nedbgrmilere gir et altfor usikkert bilde av akkumulert nedbgr

i 1gpet av en vinterperiode, spesielt i fjellstrgk. Arsaken er dels nedbgr-
stasjonenes plassering og dels mdlernes dirlige evne til & fange opp sng.
Andre metoder for 4 bestemme det totale sngmagasin er derfor pdkrevet
og allerede i 1924 ble den fgrste sngtakseringen foretatt for et kraftverk.
Siden har interessen for sngtakseringer stadig vokst,og som hjelp ved drif-

ten av kraftverk har sngrmilinger etter hvert fitt stor betydning.

Sngforholdene i Norge varierer sveert fra sted til sted og fra dr til 4r og
sngen gjennomgadr en stadig forvandling gjennom hele vinteren. Den stgr-
relsen som bestemmes ved sngtaksering er '"'sngens vannekvivalent'', som

i et punkt er den vannhgyde snglaget ville gi ved smelting.

Den sdkalte punktmetoden benyttes ved de fleste sngtakseringer som fore-
tas i Norge. Sngens vannekvivalent bestemmes ved denne metoden ved a
madle gjennomsnittlig sngdybde og tetthet av sngen pd en rekke milesteder
spredt over hele nedbgrfeltet. Til bestemmelse av sngdybden brukes vanlig-
vis en 2 m lang malestav og tettheten bestemmes ved 3 veie en sngprgve ved
hjelp av en sylinder med kjent tverrsnittsareal. Veiingen foretas vanligvis
med en bismervekt. Den nye norske malesylinderen '"Songa''-rgret har opp-
nddd meget goderesultater i testmdlinger og anbefales derfor til bruk.

Et komplett sett med sngmdlingsutstyr vil koste omkring 450 kroner.

N3ir sngens vannekvivalent er bestemt for en rekke steder i nedbgrfeltet, kan
feltets totale sngmagasin beregnes. Den enkleste metoden er 3 beregne det
aritmetiske middel av vannekvivalentene i en rekke representative punkter og

multiplisere dette middeltallet med feltets areal.

Det fins en rekke andre metoder til beregning av et felts sngmagasin, f.eks.
kan Meteorologisk Institutts sngakkumuleringskart brukes. Meget lovende
forsgk har veert utfgrt med mélinger fra helikopter og fly der metoden bygger
pd sngens absorpsjon av bakkens naturlige radioaktivitet. Fem sngputer er
nd i drift i Norge og av andre metoder som har veert pre¢vd kan nevnes: foto-
grammetrisk kartlegging, vertikalfotografering, skrifotografering og n¢$r-

tronmetermdlinger.



28

En rekke institusjoner foretar sn¢mﬁlinger i dag. F.eks. ble det il971
foretatt sngtaksering i 800 punkter fordelt over 40 - 50 000 km.

Allikevel er det store deler av landet hvor det ikke foretas mdlinger og en
hiper at det skapes interesse for sngmalinger ogs3d i disse omrddene slik

at en etter hvert f3r et bedre bilde av sngdekkets variasjoner over landet.

Utvalget for tilsigsprognoser tilbyr seg, forelgpig vederlagsfritt, 4 foreta
en enkel maskinell bearbeidelse av tallmaterialet fra sngtakseringer slik
at beregningsarbeidet kan reduseres til et minimum. Kraftverk og regu-
leringsforeninger som er interessert i en slik hjelp kan henvende seg til
Utvalgets sekreteer, statshydrolog Tom Andersen, Hydrologisk avdeling,
NVE, for neermere orientering om framgangsmadaten. Utvalget kan ogsd gi
hjelp ved kjgp av sngmidlingsutstyr og til en viss grad hjelpe til med plan-

legging av sngma3alinger.
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