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FORORD 

Som en utvidelse av grunnvannsundersØkelsene som ble utført ved 

Utvalget for tilsigsprognoser, ble målinger av teledybden satt i 

gang i 1973. Kjennskap til teleforholdene i naturlig grunn er mangel­

fullt og disse målingene har vært begynnelsen på innsamlingen av et 

datamateriale som skal benyttes til blant annet analysering av telens 

betydning for avrenningen fra grunnvannsmagasinene. 

Ved årsskiftet 1976/77 ~r grunnvannsundersøkelsene overført til 

Hydrologisk avdeling. Foreliggende rapport er resultatet av ønsket 

om en oppsummering av Utvalgets arbeid med undersøkelsene og 

erfaringer som er høstet underveis. 

Oslo, ja,;:~r 1977 

~ 
fagsjef 
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1. INNLEDNING 

I juni 1973 sendte Utvalget for tilsigsprognoser ut en redegjørelse om 

teledybdeundersØkelser. Redegjørelsen ble sendt til medlemmene av 

Reguleringsforeningenes Landssammenslutning, Samkjøringen av kraft­

verkene i Norge og Statskraftverkene. I redegjØrelsen ble det sUtt fast 

at undersøkels er av teleforholdene har vært forsømt i Norge. I Sverige 

og Finland har registrering av teledybden pågått lenge, og spesielt i 

Finland er det drevet utstrakt forskning omkring telens utvikling og be­

tydning. 
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Redegjørelsen konkluderte med en oppfordring til kraftverker og regulerings­

foreninger om å sette i gang teledybdemålinger, spesielt i områder hvor det 

var opprettet felt for grunnvannsundersøkelser. Utvalget for tilsigsprognoser 

tilbød seg å være behjelpelig med anskaffelse av utstyr og eventuelt oppsetting 

av målestasjoner. 

Interessen for igangsetting av teledybdemålinger var stor og Utvalget for 

tilsigsprognoser har etter hvert mo.ntert teledybdemUere i alle sine felt 

for grunnvannsundersØkelser. 

2. HENSIKTEN MED UNDERSØKELSENE 

2. l Tidligere undersøkelser 

Så vidt en kjenner til var det tidligere ikke foretatt regelmessige teledybde­

registreringer i naturlig mark i Norge. Vegdirektoratet og Norges Stats­

baner har i noen år hatt enkle teledybdemålere i drift for å mUe teledybden 

i h. h. v. veibaner og jernbanelegemer. Resultater fra disse målingene kan 

vanskelig anvendes for naturlig mark og instrumentenes plassering egner seg 

ikke for vårt formU. 

Delvis parallelt med Utvalgets teledybderegistreringer har Utvalg for 
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frost i jord registrert temperaturfordelingen i grunnen ved en rekke 

prøveomrc1der i hele landet. Formc1let har vært c1 forbedre frost­

sikringen av veier og anlegg. Noen av temperaturprofilene er mc1lt i 

referanseomrc1der i naturlig mark, men fc1 av dem er plassert nær 

Utvalgets felt. Observasjonsmaterialet fra disse forsøkene, som fore­

lØpig ble avsluttet i 1975, er under bearbeidelse. 

2'. 2 Bruk av formler 

Det fins en rekke formler for beregning av teledybden. Utviklingen av data­

maskinene fører. til at stadig mer kompliserte formler kan benyttes. 

Imidlertid vil en formeis anvendbarhet være avhengig av kjennskap til 

grunnens beskaffenhet og meteorologiske parametre. Ofte vil en kom­

plisert formel inneholde en rekke parametre som bare kan bestemmes 

ved direkte mc1linger av teleutviklingen over en periode. 

Ved Utvalgets undersøkelser er det ikke nødvendig med stor mc1lenøyaktighet. 

For det første kan det bare oppnc1s kjennskap til teledybden i et punkt eller 

begrenset omrc1de. For det andre vil en ikke kunne nyttiggjøre en svært 

nøyaktig mg,lt teledybde. FormUet med mUingene er g, fc1 et bilde av tele­

forholdene og variasjonene fra g,r til g,r. Dette vil blant annet si at ekstreme 

forhold vil bli registrert og forholdsregler vil kunne tas. 

Direkte mc1linger ved enkle instrumenter var derfor c1 foretrekke ved disse 

innledende undersøkelsene. 

2. 3 Teledybdens betydning 

I en rekke norske vassdrag utgjør avrenningen fra nedbørfeltenes grunn­

vannsmagasin en stor del av det totale vinteravløp. Det meste av det frie 

grunnvannsmagasinet befinner seg i løsavsetninger som i vc1re høyfjell ikke 

er særlig mektige. Grunm;annsspeilet stc1r derfor forholdsvis næ,r bakkens 

overflate. 

pg, grunn av de særegne kvartærgeologiske forhold i Norge, med et relativt 

tynt dekke av løsavleiringer over en ujamn fjellgrunn, vil teledybden kunne 

fg, betydning for avlØpet fra grunnvannsmagasinene. 

Ved siden av teledybden vil telens utbredelse og kvalitet i ulike jordarter 

ha betydning. Dersom telelaget er fast og ugjennomtrengelig,vil ikke smelte­

perioder i løpet av vinteren gi tilskudd til grunnvannsmagasinene og smelte­

flommene kan bli forsterket ved at alt smeltevann mg, renne av pg, overflaten • 
• 



3. INSTRUMENTERING 

Utgangspunktet ved valg av måleinstrument var at det skulle være billig 

og driftsikkert, slik at flest mulig stasjoner kunne komme i gang for-

holdsvis raskt. Det måtte også være enkelt å montere og enkelt å 

betjene for observatørene. 
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Valget falt på en måler som er utviklet av ingeniør Rune Gandahl i Sverige. 

Dette instrumentet er meget enkelt både med hensyn til montering, obser­

vering og vedlikehold. Samtidig er prisen lav. Instrumentet er testet 

sammen med en rekke andre måleapparater for teledybde ved Fysisk Institutt 

ved Norges LandbrukshØgskole. Resultatene var gode. For å kunne ha 

måleren plas sert i åpen mark uten daglig tilsyn, har Utvalget for tilsigs­

prognoser selv konstruert stativ og beskyttelseskappe til måleren. 

Gandahls telegrensemåler er konstruert av et acrylplastrør med ytre dia­

meter 15 mm og lengde vanligvis Z m. Inni røret. mellom rørets lukkede 

ender er utspent en gummislange.en såkalt ekspansjonsslange.l rommet 

mellom plastrøret og gummislangen er fylt en væske bestående av O. 05 prosent 

methylenblått og destillert vann. Væsken kalles indikatorvæske. Plastrøret 

er utstyrt med cm-inndeling. Plastrøret må kunne tas opp for avlesning og 

er derfor omgitt av et foringsrør av plast med litt større diameter. Forings­

røret er lukket i den nederste enden og står fast i jorda. 

Målerens varmeledningsegenskaper er slik at varmeutvekslingen med jorda 

omkring foregår horisontalt. Siden destillert vann fryser ved ooe vil indi­

katorvæsken være frosset i samme nivå som vannet i bakken. Når indikator­

væsken fryser omgrupperes vannmolekylene til iskrystaller. Disse kan ikke 

inneholde de store fargestoffmolekylene som dermed samles i sprekker og 

hull mellom iskrystallene. Dette medfører at den delen av væske SØylen 

som har temperatur over oOe er blåfarget mens delen som har kuldegrader 

er klar og gjennomsiktig. Skillet mellom disse delene er relativt skarpt 

og ::t.vstanden ned til telelagets underside, teledybden, kan avleses med mer enn 

l cm' s nøyaktighet. Når temperaturen øker og den frosne væsken smelter 

vil fargestoffmolekylene igjen blandes med vannmolekylene og gi væsken den 

opprinnelige bU.fargen. Ved tilsetting av andre indikatorvæsker kan også 

andre isotermer finnes. 

Instrumentet måler beliggenheten av oOe isotermen. Selv om denne i noen 

jordarter avviker opp til et par centimeter fra telefronten. er målenøyaktig­

heten tilstrekkelig til bruk i naturlige felt. 
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Figur l viser en prinsippskisse av selve måleren og figur 2 viser en 

prinsippskisse av instrumentet slik det er montert av Utvalget for tilsigs­

prognoser. Beskyttelseskappen Over bakken består aven isoporkappe 

med et plastrør ytterst. Det ytterste plastrØr er dekket med et lokk som 

låses. Måleren er over bakken festet i et stativ av trykkimpregnerte 

trematerialer. Figur 3 viser noen bilder av måleren og hvordan avles­

ningen foregår. 

Det er viktig at instrumentets nullpunkt ikke forskyves. For å undersØke 

om instrumentet kan bli utsatt for telehevning, er det montert·fastmerker 

ved noen av instrumentene. Instrumentets toppunkt er nivellert inn i for­

hold til fastmerket. 

Selve måleren lages i Sverige og koster i år (1976) kr 23 O, - pr. stk. 

Levert av Utvalget for tilsigsprognoser med stativ, snødybdeskala og be­

skyttelseskappe koster måleinstrumentet ca. kr 400, -. Ved montering kom­

mer naturligvis utgifter til reise og opphold i tillegg. I de fleste tilfeller 

blir måleren montert i forbindelse med andre oppdrag til samme distrikt, 

for å senke monteringskostnade.ne. 

For å kunne analysere årsakene til utvikling og variasjoner i telens tykkelse 

og utbredelse, er det nødvendig med kjennskap til klimatiske og hydrologiske 

forhold. Ved teledybdemåleren plasseres derfor alltid en snødybdeskala 

som avleses samtidig med teledybdemåleren. Videre forsøker en, der det 

er mulig, å plassere teledybdemåleren i nærheten av et grunnvannsrør. 

Hvis observatøren bor i nærheten av måleren, utstyres han med termometer. 

Dette for å gi en indikasjon på de lokale temperaturforhold. Ved analysering 

trekkes også Meteorologisk Institutts klimastasjoner inn i bildet. 

4. ST ASJONSNETT OG MALEOPPLEGG 

I tiden som er gått siden utsendelsen av redegjørelsen om teledybdemUinger, 

har Utvalget for tilsigsprognoser satt opp i alt 25 telegrensemålere. I 

tillegg til disse observeres 2 målere som ble satt i drift før Utvalget ble 

etablert. Videre er det gjennom Utvalget formidlet salg av 4 teledybdemålere 

for egen montering. I tabell l er det gitt en oversikt over teledybdemålernes 

lokalisering, eierforhold og dato for montering. Oversikten er ordnet etter 

vassdrag fra øst mot vest rundt kysten. 

Som hovedregel er det satt opp en teledybdemUer i hvert av feltene for 
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grunnvannsundersøkelser som Utvalget har satt i drift. I noen av feltene er 

det :nontert 2 eller flere målere. I enkelte av feltene vil det være aktuelt 

å installere en måler i tillegg til de nåværende. Målerne i Røyken er 

satt opp av Utvalget på et begrenset område for å ha muligheter for ut­

prøving av måleapparatet. 

På figur 4 er gjengitt et kart med oversikt over beliggenheten av teledybde­

målerne som nevnt i tabell l. 

Avlesning foretas en gang pr. uke gjennom hele vintersesongen. Observa­

sjonene sendes til Utvalget for tilsigsprognoser ved utgangen av hver 

måned, og blir sortert og lagret på magnetbånd. Ved hjelp av EDB bereg­

nes teledybden under bakken maskinelt og om ønskes kan diagrammer over 

teledybden og snødybden gjennom året tegnes maskinelt. Utvalget mottar 

data for alle teledybdestasjonene som er nevnt i tabellen. Alle data som 

er samlet av Utvalget vil kunne fås av interesserte. 

5. ERF ARINGER MED MALEINSTRUMENTET 

M!1erne har vært i drift i for kort tid til at sikre konklusjoner kan trekkes 

om utstyrets holdbarhet og drifts sikkerhet samt instrumentets nøyaktig­

het og representativitet. Man har imidlertid forsøkt å samle flest mulig 

erfaringer i den relativt korte perioden målingene har pc1gått. 

5. l Driftserfaringer 

Ekspansjonsslangen i selve målerøret vil etter en tid kunne bli presset nOe 

sammen. Resultatet blir at væsken ikke helt fyller rommet mellom måle­

røret og slangen og det blir et luftrom øverst i røret. I de tilfellene dette 

har skjedd, er det etterfylt ny væske i røret. Dette er en enkel operasjon 

fordi ekspansjons slangen er elastisk og bare festet på målerØret med en kule 

inne i slangen ( se figur l). Ekspansjonsslangen kan trekkes opp og åpner 

for rommet hvor indikatorvæsken er. I ett tilfelle har ekspansjons slangen 

røket. Denne måleren hadde stått i 4 år. Etterfylling av indikatorvæske 

vil kunne utføres av observatørene. 

Etter en vintersesong har en del av målerne fått en lysere blåfarge på den 

øverste delen og gradvis mørkere nedover. En antar at fargestoffet sakte 

har sunket. I disse tilfeller er målerøret snudd etter vintersesongen og 

har stått opp ned gjennom sommeren. De har da fått igjen jamn mørk blå 

farge i hele væskesøylen. Ikke i noen tilfeller har væske søylen blitt så lys 



at det har vært vanskelig å skille mellom frosset og ikke frosset væske­

sØyle. 
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I nOen av målerne har det dannet seg et parti med ujamn farge som får 

et "grøtet" utseende. Ofte forekommer dette laget i bakkenivået. Farge­

forstyrreisen er ikke så sterk at avlesning hindres. 

I områder med dyp snø. kan målerens hØyde Over bakken gjøre det tungt 

og foreta avlesning. SnØen over måleren må graves bort før måling. og 

hullet fylles igjen etter måling for ikke å skape unaturlige snøforhold ved 

måleren. I noen tilfeller kunne det være ønskelig med en innretning som 

gjør det mulig å trekke opp målerøret gjennom snølaget. For det første 

for at observatøren skal slippe gravearbeidet og for det andre for at snØ­

forholdene rundt måleren ikke skal bli unødig mye forstyrret. Et par av 

målerne har fått lokket skadet av spiss spade ved snøgraving. 

Selve avlesningen av teledybdemålerne er meget raskt å utføre, bortsett 

fra eventuell snømåking. Det er lett å lese av skillet mellom klar og blå 

væskesØyle. Noen få misforståelser med hva som skal avleses og rappor­

teres har oppstått, men dette betraktes som ubetydelige begynnerproblemer 

for observatørene. 

på grunn av instrumentets enkle konstruksjon er kontroll og vedlikehold av 

instrumentet svært enkelt. Alle deler kan skiftes ut uten vanskelighet. 

5. Z Nøyaktighet og representativitet 

Teledybdemålernes evne til å registrere den riktige teledybden i bakken, 

kan kontrolleres ved direkte måling av teledybden. Slike målinger ble 

foretatt ved teledybdemålerne i Aust-Agder og Telemark vinteren 1974/75 

og vinteren 1975/76. I varierende avstand fra målerne ble det gravet hull 

gjennom snødekket og tele skorpen, og teledybden ble målt direkte. Tele­

dybden under kontrollene varierte mellom O og 83cm. Ved alle målerne 

hvor snøleggingen var den samme over hele området og hvor snødekket ikke 

var forstyrret, vi_ste målerne teledybden med god nøyaktighet. Avviket lå 

innenfor +5 cm for alle målerne. I dette avviket er også inkludert even­

tuelle forskjeller i teledybden ved målerne og ved kontrollstedet. Ved to 

av målerne var observatørens instruks ikke fulgt. Det var gravet en sjakt 

i snØen fram til teledybdemåleren og bunnen i sjakten var delvis nedtråkket 

og hardpakket. Disse målerne viste som ventet en større teledybde enn det 

var i terrenget omkring. 

Plastrøret i isolasjonskappen vil bli oppvarmet av sola ved sterkt sollys. 

., 



Spesielt under snøsmeltingen om v~ren vil snØen smelte fortere omkring 

isolasjonskappen og det vil danne seg en trakt i snØen rundt teledybde­

mAleren. Dette kan føre til at telen avtar hurtigere under m~leren enn i 

terrenget omkring. Ved kontrollm~linger har man kunnet ane en slik ten­

dens ved et par målere i lavereliggende strøk. 
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Siste vinters målinger viste at det er svært viktig for målernes repres enta­

tivitet at de plasseres p~ et sted med samme snøforhold som omr~det om-

kring. Ved måleren i Grosetfeltet ved Møsvatn var teledybden vesentlig 

større enn ved kontrollpunktene omkring. M~leren st~r p~ en liten rygg i 

terrenget. I snøleggingsperioden var det relativt kaldt. Vind medførte at 

omr~det like ved måleren var snøbart et par dager. Grunnen er tørr p~ 

stedet og telen gikk raskt ned i lØpet av nOen dager før snØen dekket hele om­

r~det. Lokalkjennskap er derfor viktig ved utvelgelse av mAlesteder. 

Ved Strengen, ikke langt fra Grosetfeltet, var det siste vinter to teledybde­

mAlere i drift. Avstanden mellom dem er omkring 200 m og grunnforholdene 

er de samme. Snøforholdene utviklet seg omtrent pl samme m~te ved begge 

mAlerne og teledybden var omtrent den samme ved begge mllerne hele vin­

teren. 

Utvalget satte ned 4 teledybdemllere pl glrden Bjørnstad i RØyken høsten 

1974. Hensikten var ~ utprøve m~lerneunder forskjellige forhold. Tre av 

m~lerne st~r p~ linje og avstanden mellom de ytterste er omkring 100 m. 

To av dem st~r relativt tett p~ et ~pent område. Den tredje står i et skog­

holt. Den fjerde måleren står på et ~pent omrlde omkring 400 m fra de andre. 

Grunnen her består av sandjord, mens den ved de Øvrige består av leirjord. 

Figur 5 viser observert teledybde og snødybde ved de fire mAlerne samt 

lufttemperaturen i Drammen vinteren 1974/75. Det er rimelig å anta at vær­

forholdene er de samme ved alle målerne til en hver tid. Størst avvik viser 

mAleren i skog. I skogholtet er det noe tele så lenge det er snøfritt, 

men etter snøleggingen forsvinner telen, selv om det her er under halvparten 

av snØdybden på åpen mark. 

Alle mAlerne viser økt teledybde under kuldeperioden i begynnelsen av januar 

da det samtidig var svært lite snø. Imidlertid øker teledybden i sandjorden 

vesentlig mer enn i leirjorden. Dette henger sammen med fuktigheten i grun­

nen. Leirjord inneholder mer fuktighet og dette virker dempende på kuldens, 

nedtr engning i bakken. 

Under kuldeperioden i februar som synes å ha vært vesentlig sterkere enn 

den i januar, er det ingen økning i teledybden. Arsaken til dette er snølaget 

'. 



som på åpen mark er omkring 40 cm dypt Man kan imidlertid ane en for­

sinkelse av kuldens nedtrengning, for i slutten av februar begynner tele­

dybden igjen å synke og det frostfrie partiet øverst i sandjordlaget for­

svinner. 
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Man bør også legge merke til forskjellen i de to målerne på åpen mark i 

leirjord i siste halvdel av februar. Målerne viser omtrent de samme tele­

dybder fram til midt i februar. Da ble snølaget ved den øverste måleren 

fjernet og området omkring måleren ble holdt snøfritt deretter. Selv om 

også den andre måleren i denne perioden registrerer større teledybde er 

økningen vesentlig sterkere ved den snøfrie måleren. 

Figur 6 viser forholdene ved de samme målerne vinteren 1975/76. På 

grunn av lite snØ, er teledybden mye større dette året, men de samme for­

skjellene mellom målerne kommer til uttrykk. Telen i sandjord på. åpen 

mark er nesten dobbelt så dyp sOm telen i den leirholdige jorda på det åpne 

dyrkete feltet. 

De reaksjoner som her er belyst er naturligvis forhold som var ventet. Det 

som man imidlertid håper å kunne få svar på gjennom teledybderegistreringene 

er mer kvantitative uttrykk for de nevnte forhold. Man vil da kunne forutsi 

teledybden ved ulike temperaturer og ulike snødybder, og vil f. eks. kunne 

få et begrep om den nødvendige tykkelse av snØdekket for ~ isolere bakken ved 

gitte temperaturer. 

Målingene har vist at teledybden kan utvise store variasjoner over et relativt 

lite område. I felt med vari~rende snØforhold eller lite snø bør det derfor 

monteres flere målere. Kan måleren plasseres på et sted med stabile snØ­

forhold vil noen års målinger gi erfaringsmateriale til å belyse sammenhengen 

mellom de målte teledybder og de gjennomsnittlige teleforhold i feltet. 

6. OBSERVASJONSRESULTATER 

Den første av Utvalgets teledybdemålere kom i drift i 1970, men de fleste 

av målerne har bare vært i drift i tre år. Det er derfor for tidlig å trekke 

konklusjoner om regionale forskjeller i teleforholdene og betydningen av de 

forskjellige klimatiske og geologiske betingelser. Imidlertid er det innsamlet 

en del data fra disse stasjonene. Ved de fleste foretas en observasjon pr. 

uke i vintersesongen. Nedenfor gis orientering om bearbeidelsen av observa­

sjonene og eksempler på utskrifter av datamaterialet. 

En observasjon av teledybden angir avstanden fra toppen av teledybdemåleren 
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til undersiden av telelaget. Siden toppen av m!leren st!r omkring 70 cm 

over bakken ( noe forskjellig ved de ulike målere), gir ikke observasjonen 

teledybden direkte. Ved at de forskjellige målernes toppunkts-hØyder er 

innlest i datamaskinen på forhånd foretas omregningen raskt. Om ønskelig 

kan teledybden gjennom et !r skrives ut i en ordnet tabell. Et eksempel p! 

en slik tabell er vist i figur 7. 

For! gjøre avlesningene mer oversiktlige, kan de ogs! tegnes i et diagram. 

Figur 8 viser et diagram over teledybden gjennom et hydrologisk år. Ved 

bruk av hydrologisk år får en fram vinterperioden sammenhengende i ett 

diagram. Man kan også få tegnet teledybden gjennom et kalenderår i ett dia­

gram, men vinterperiodene blir derved ikke fullstendige. 

På samme måte som teledybdeobservasjonene behandles, fås de samme ut­

skrifter for snødybde og temperatur. Snødybden avleses på en skala montert 

på teledybdemåleren. Skalaen har O i bakkenivået og snødybden f!s direkte. 

Temperaturen åvleses ikke ved alle stasjonene. Der den leses av, gjøres 

dette som oftest ved observatørens bolig. Disse temperaturverdiene er bare 

ment som en indikasjon p! temperaturniv!et i distriktet hvor m!leren st!r. 

Ved senere analyser av teledybdedataene. vil temperaturdata fra Meteorologisk 

Institutt bli innhentet. 

Figur 9 viser teledybden og snødybden ved tre forskjellige stasjoner i samme 

år. Stasjonene er Skurdevikåi på Hardangervidda, Lislefjøddåi ved Hovden i 

Setesdal og Stenerseter i Osensjøfeltet i Rendalen. Som man ser varierer 

teledybden ganske mye fra sted til sted, selv om temperaturforholdene i store 

trekk er de samme. Her kommer snødybden inn som en viktig faktor, og for 

første del av vinterperioden har tidspunktet for snøleggingen stor betydning. 

Figur 10 viser teledybden ved stasjonen Garmo i Ottadalen gjennom 6 år. 

Denne stasjonen har lengst observasjonsserie av dem Utvalget har data fra. 

Figur 11 viser teledybden og snødybden ved samme stasjon i tre forskjellige 

!r i samme diagram. 

Etter hvert som observasjonsseriene blir lengre, kan det settes opp oversikter '. 
over teledybdeforholdene p! hvert enkelt sted i bestemte periOder. Figur 12 

viser en tabell Over månedlige maksimums- og minimumsverdier av teledybden 

samt månedsmiddelverdiene gjennom et år. Videre oppgis maksimums- og 

minimumsverdi samt middelverdien for året. I figur 13 er vist en tabell over 

månedlige middelverdier for hvert år og månedsmiddelverdiene for alle årene 

i perioden. 

Med et tilstrekkelig stort datamateriale, kan det også tegnes diagram over 

karakteristiske teledybder på et sted. På figur 14 er vist et eksempel der 
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maksimum, minimum og median teledybde er tegnet for stasjonen Garmo i 

Ottadalen. Diagrammet bygger på data fra årene 1970 - 76. Hvis diagrammet 

skal benyttes til vurdering aven aktuell teledybde, kan f. eks. et spesielt års I, 

registrering inntegnes. Dette er gjort i figur 15, der teledybden i 1971 er 

tegnet med en markert strek. 

Alle observasjoner av teledybde, snØdybde og temperatur er innlest på bånd. 

Data avledet av dis se som tniddel-, tnaksitnutns - og tninimutnsverdier er 

også arkivert. Nortnalt blir observasjonene innsendt i slutten av hver måned 

og båndene blir ajourført med et par måneders mellomrom. I perioder med 

spesielle teleforhold tas viktige observasjons resultater inn pr. telefon og 

datautskrifter for disse stasjoner kan dermed ajourfØres kontinuerlig. 

7 UTSENDELSE AV DATA 

Til nå har ikke de innsamlede data blitt publisert samlet. Datamaterialet er 

benyttet til korte meldinger om teleforholdene i rapporter fra Utvalget om 

utviklingen av grunnvannsforholdene. Videre er data fra spesielle steder og 

bestemte perioder sendt til interesserte på anmodning. 

Utvalget mener at det foreløpig ikke er tilstrekkelig datagrunnlag til å publisere 

materialet. De fleste stasjonene bør ha vært i virksomhet i minst 5 år før det 

kan danne sammenlikningsgrunnlag for senere observasjoner. De enkelte opp­

dragsgivere vil imidlertid få bearbeidete observasjoner fra egne felt etter hvert 

observasjonsår. 

Enhver har adgang til datamaterialet. Opplysninger om teledybdemålerne 

og utskrifter av observasjoner, tabeller eller diagrammer med teledybde­

data kan fås på anmodning. Fra 1977 vil datainnsamlingen og bearbeidelsen 

bli administrert av Hydrologisk avdeling ved NVE, og henvendelser rettes 

dit fra årsskiftet. 

Man kan få alle tilgjengelige 4a.ta fra de stasjoner som er nevnt i tabell l. 

Data fra alle stasjonene kan skrives ut som i eksemplene nevnt i kapittel 6. 

Også når Hydrologisk avdeling overtar ansvaret for Utvalgets grunnvannsunder­

søkelser. vil det regelmessig bli sendt ut oversikter over grunnvannsforhold­

ene i en rekke felt i Norge. I disse oversiktene vil det fortsatt tas med korte 

opplysninger om teleforholdene i feltene. Når dataseriene blir lengre og 

situasjonen tilsier det vil det bli aktuelt med spesiell utsendelse av informa­

sjoner om teleforholdene. 



8. BRUK AV TELEDYBDEDATA 

De opplysninger om teleforholdene som til nå er publisert er benyttet av 

kraftverker og reguleringsforeninger til generell orientering om telefor­

holdene i sine felt. Så lenge teleforholdene er omkring det normale, vil 

ikke teledybden ha betydning for prognosering av tilsiget. 

Når teledybden blir større enn normalt, vil dette kunne føre til redusert 

tilsig, som nevnt tidligere. For å vite når teleforholdene er ekstreme, 
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er det nødvendig med en observasjonsrekke som strekker seg Over nOen år. 

Selv om teledybden ikke har vært registrert systematisk tidligere har mange 

som arbeider med jorda kjennskap til teleforholdene. Av slike har en hørt 

hvilke år det har vært særlig dyp tele og har registrert at det i disse år og­

så har vært lite tilsig. 

Det kreves lange dataserier og detaljerte studier for å kunne si hvor sterkt 

tilsiget blir redusert for en viss teledybde, og en rekke hydrologiske og mete­

orologiske variable må trekkes inn i vurderingen. Foreløpig må ,derfor slike 

vurderinger foretas på skjønn av dem som best kjenner tilstandene i de enk­

elte felt. 

Når datamaterialet gir anledning til det, håper man at teledybdedata kan be­

nyttes i hydrologiske modeller for tilsig. F. eks. håper man at den linære 

formelen som gir relasjonen mellom potensielt grunnvannsmagasin (a) og 

grunnvannstanden ( h ) i ett eller flere punkter ( l, Z, 3, •.. ) 

a = ao + al hi + aZ hZ + ... , 

kan utvides til også å ta hensyn til reduksjonen i vinteravløp fra grunnvanns­

magasinet på grunn av teledybden ( t ) mUt i ett eller flere punkter ( l, Z, 3 ... ) 

a = aO + al hl + aZ hZ + ...... - bl tI - bZ tz + .•.. 

Det er mulig at teledybden vil inngå i formelen på en ikk.e-lineær form. 

I tillegg til vurdering av vintertilsiget, benyttes teledybdedata til å vurdere 

infiltrasjon av smeltevann i løpet av vinteren og spesielt i forbindelse med 

vårsmeltingen. Et tett og tykt telelag vil hindre infiltrasjon og forårsake 

større overflateavløp i smelteperioden. Her har også de kvartærgeologiske 

forhold i feltet stor betydning, fordi telen ikke alltid medfører at g.runnen blir 

ugjennomtrengelig for vann. Ved studier av telens forløp og virkninger er det 

derfor nødvendig at jordbunnsforholdene kartlegges ved mUe stedene. 

. ' 
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9· FRAMTIDIGE TELEDYBDEUNDERSØKELSER 

De teledybderegistreringer Utvalget for tilsigsprognoser har satt i gang 

vil bli videreført av Hydrologisk avdeling fra 1977 sammen med Utvalgets 

grunnvannsundersøkelser. Foreløpig er det ikke aktuelt med utvidelse av 

målenettet. Den primære oppgave med videreføringen av registreringene 

er å samle referansedata for teleforholdene. 

For å få bedre kjennskap til punktmålingenes representativitet ville det 

være ønskelig å montere et nett av teledybdemålere i et relativt lite felt. 

Disse bØr observeres i et par år med relativt normale teleforhold. Man 

vil ved dette få data for målernes representativitet. Dette vil komme til 

nytte ved eventuelle nyetableringer eller utvidelser av felt. Noen av målerne 

bør plaaseres så tett at de har de samme klimatiske betingelser. Forsøk 

med teledybdens avhengighet av jordbunnsforholdene. snødybden. tempera­

turen. fuktigheten i grunnen osv. vil da kunne utføres. Slike forsØk bør 

etablere~ i godt instrumenterte felt med god observasjonsmulighet. En vil 

anta at Grosetfeltet vil kunne egne seg til slike forsøk. 

Videre vil det være ønskelig l studere nærmere mllerens konstruksjon. 

Isolasjonskappen forårsaker smelting av omliggende snø. spesielt om våren. 

Graving av sjakt ned til måleren i områder med dyp snø. er tungvint og 

skaper kilder til feilmålinger. En anordning som gjør det mulig l trekke 

opp selve måleren uten l grave i snØen er ønskelig og bør konstrueres. 

Videre bør det undersøkes i hvilken"grad teledybdemålerne kan forankres 

i bakken for å forhb.dre telehevning. 

Pl lengre sikt vil det være ønskelig å benytte målere som ikke.krever 

manuell avlesning. Med tanke pl framtidig fjernoverføring av data. bør 

man relativt tidlig kartlegge hvilke andre teledybdemålere som er på 

markedet. Disse bør utprøves sammen med dem som ni. benyttes. Hvis 

mulig bør mål~re som egner seg for automatisk avlesning settes i drift pl 

utvalgte steder. f. eks. i etablerte forsøksfelt. for at man skal fl erfaring 

med ogsl denne type. mUere. 

.. 
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10. SAMMENDRAG 

Etter initiativ fra Utvalget for tilsigsprognoser er det fram til høsten 1976 

montert i alt 25 teledybdernålere rundt i landet på oppdrag fra kraftverker 

og reguleringsforeninger. 

McUeinstrumentet som er benyttet heter" Gandahls teledybdernåler " og 

produseres i Sverige. Utvalget har selv konstruert beskyttelseskappe 

og stativ til måleren for å kunne ha den stående i felt uten tilsyn. Prin­

sippet for registreringen er at det bare er horisontal varmeutveksling 

mellom måleren og grunnen omkring og at en væskesøyle i måleren skifter 

farge når den fryser. Væskens frysepunkt er som for vann og væskesøylen 

er dermed frossen i samme dybde som telen. Røret med væskesøylen kan 

trekkes opp for avlesning. 

Instrumentets driftssikkerhet er relativt god. Men dets enkle konstruksjon 

krever regelmessig ettersyn for å sikre gode avlesninger. Helst bør målerne 

kontrollere"s en gang pr. år. Det er foretatt kontroller av målernes nøyaktig­

het ved direkte måling av teledybden. Nøyaktigheten er tilstrekkelig (avvik 

mindre enn 5 cm ) for punktmålinger som representerer et større område. 

Det har imidlertid vist seg at målernes plassering er svært viktig for deres 

representativitet. Lokalkjennskap er nødvendig for at målerne skal plas seres 

i områder med stabile og representative snøforhold. 

Målerne avleses en gang pr. uke i vintersesongen. Dataene kontrolleres og 

bearbei'des i datamaskin. Man kan få utskrifter og diagrammer for de 

enkelte års teledybde, maksimum-, minimum- og middelverdier og flere 

andre varianter av diagrammer. 

Foreløpig er ikke datamaterialet tilstrekkelig til analyse av telens avhengig­

het av snødybde, temperatur o.l. Opplysninger om teleforholdene gis i 

Utvalgets regelmessige oversikter over grunnvannsforholdene, og "benyttes 

til å vurdere den generelle tilstanden i kraftverkenes nedbørfelt. Ved 

ekstreme teleforhold vil spesielle meldinger sendes ut. 

Det er ønskelig at de igangsatte registreringer fortsetter for å skaffe til­

veie et savnet referansemateriale for teleforhold. Videre bør det i et 

utvalgt forsøksfelt utføres spesielle studier av målernes representativitet 

og teledybdens avhengighet av geologiske og klimatiske forhold. Nye 

måleinstrumenter bør utprøves. Spesielt bør man finne fram til et instru­

ment som ikke er avhengig av manuell avlesning og som også kan benyttes 

ved fjernoverføring av teledybdedata. 
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Tabell l. Oversikt Over teledybdemålere Utvalget for tilsigsprognoser 
har montert, oppdragsgivere og dato for montering. 

Målested/ 
Beliggenhet 

Dølvoll 
Aursundfeltet 

Abrahamsvollen 
Aursundfeltet 

Vauldalen 
Aursundfeltet 

Settaidalen • 2 m!lere 
Folldal 

Steners eter 
Osensjøfeltet ved Rena 

Garmo 
Ottadalen 

øyangen 
ved Vinstra 

Espedalen 
ved Vinstra 

Fura 
"" ved Løten 

Røyken. 4 målere 
ved Drammen 

Skurdevik!i 
Halnefjord p! Hardangervidda 

Strengen, 2 mUere 
Kalhovd ved Rjukan 

Groset 
Møsvatn ved Rjukan 

Grov!i 
Amotdal ved Seljord 

Myrane 
Tokkefeltet 

Bø 
Tokkefeltet 

Raud!na 
Nisserdal 

Oppdragsgiver 

Glommens og Laagens 
Bruks eierfor ening 

.". 

.11-

."-

_"-

NVE-Statskraftverkene 

Glommens og Laagens 
Brukseierforening 

_"-

_"-

Utvalget for tilsigsprognoser 

NVE - Statskraftverkene 

Øst-Telemarkens Brukseier­
"forening 

_" - NVE, Hydrologisk avdeling 

Sundsbarm kraftverk 

NVE - Statskraftverkene 

.11. 

Ar.endals vassdrags brukseier­
forening 

Mont. dato 

15.7.74 

30.10.70 

24. 10. 73 

4.9.75 
27.8.76 

Il. 7. 74 

10.11. 70 

3.7.75 

3.7.75 

10. 7. 74 

27.11.74 

8.10.74 

8.10.73 
15.9.75 

1. 10.73 

15.10.73 

30.7.74 

31.7.74 

22. 10. 73 



Tabell I, forts. 

Målested/ 
Beliggenhet 

Gravåi 
Fyresdal 

Stigvassåi 
Amli 

Lislefjøddåi, 2 målere 
Hovden i Setesdal 

Rødland 
Bergsdalen ved Vos s 

Neafeltet, 4 målere 
Tydal ved Trondheim 

Lilleåga 
Grønnfjelldal ved Mo i Rana 
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Oppdragsgiver Mont. dato 

Arendals vassdrags brukseier­
forening 

_"-

Otteraaens Brukseierforening 

aergenshalvøens Kommunale 
Kraftselskap 

NTH-Institutt for vassbygging 

NVE - Statskraftverkene 

12.11.73 

21.10.73 

8. 10. 73 
23.9.76 

10.10.74 

2.9.75 

14.9.74 

Figur 1. Prinsippskisse av 
Gandahls teledybdemåler. Indi­
katorvæsken er angitt med skra­
vert felt. Detaljert beskrivelse 
i teksten. 
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Figur Z. Prinsippskisse av teledybdem!leren med isol&sjonskappe. 
stativ og snødybdeskala. Målestokk ca. l: 10. Detaljert 
beskrivelse i teksten. 
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Figur -3a. Bilder som viser teledybdemålerens konstruksjon. Mellom 
måleren og bilen på det øverste bildet står et grunnvannsrør. 
Til røret er festet en trestokk forat det skal kunne finnes igjen 
om vinteren. Se detaljert beskrivelse i teksten. 
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Figur 3b. Bilder SOIn viser hvordan teledybden avleses. Røret Ined indi­
katorvæsken trekkes opp ( øverst) og skillet InelloIn bU væske og 
b~ankt frosset parti avleses. På nederste bilde ses skillet 
like over snøhorisonten. 

l 

li , 



Figur 4. Kart over teledybde­
målere som er montert av Ut­
valget for tilsigsprognoser og 
hvor det foretas ukentlige mål­
inger av teledybde og snØdybde. 
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Figur 7. Eksempel på tabell over teledybden i ett bestemt år. - 999 
betyr" ikke observert" ( sommerperioden). Groset 1975. 
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snødybde fra samme eir er markert med samme symbol. 
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Figur 12. Eksempel på tabell over hØyeste og laveste observerte tele­
dybde for hver måned i ett år samt middelverdien for hver 
måned. Groset 1974. 
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Figur 13. Eksempel på tabell over midlere teledybde' for hver måned 
gjennom en periode på flere år, samt månedsmidler over 
hele perioden. Groset 1973 -76. 
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Figur' 14. Maksimum-, mmlmum- og mediankurver for teledybden ved 
Garmo i Ottadalen for årene 1970 - 76. 

o 
BAKKENIVA 

N 

• ., 

o 

Vol ..... 

m? , 



M 

-1.30 -I 

-1.10 

-0.90 

-0.70 

-0.50 

-0.30 

-o. JO 1 
. JO 

.30 

.50 

./[ 

.90 

J. JO 

.39 
J 

GEOLIMNIGRAM J3J72 - 85 J970 - J976 

GARMO TELE 

F 

,Ilt 

M A M J .J A 5 O 

Figur .15. Teledybden i 1971 ved Garmo i Ottadalen er tegnet med markert 
strek for sammenlikning med maksimum-, minimum - og median­
kurven for stasjonen. 

o 
BAKKENJUA 
~ 

N D 

• 

u.J 
N 

~ 



NORGES VASSDRAGS- 1 U. 
OG ENERGIDIREKTORA~ 

1111111 Il 1111111 11111111 
72021868 


