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FORORD

Bade NVE og Universitetet i Oslo, Institutt for Geofysikk og Geografisk institutt, har
lenge gnsket a drive et lite felt for hydrologiske studier i n@rheten av Oslo. Begrunnelse
for oppretting av et slik felt er: testing av utstyr, oppl@ring, prognosering-/flomvarsling,
forskning og kompetanseoppbygging, utvidelse av stasjonsnettet for smé felt, modellering
og samarbeid.

For 1993 og fremover har Hydrologisk avdeling tatt pd seg ansvaret for fast drift av
Saternbekken forsgksfelt i B2rum med et basis mileprogram som sikrer en kontinuerlig
innsamling av bestemte parametre. En vil ogsd forsgke 4 ha gdende sd mange samarbeids-
prosjekter som mulig for & lgse konkrete problemer. Det vil fgre til en konsentrasjon av
méleinnsats og legge til rette for et flerinstitusjonelt og tverrfaglig samarbeid, og fremme
et internasjonalt samarbeid med bl.a. utveksling av data.

Det konkrete prosjektet som er beskrevet i denne rapporten ble startet 1. juli 1993.
Prosjektet har fatt stgtte bdde fra NAVF-/Norsk Hydrologisk Komite’ og NVE’s interne
FoU midler. Det rettes stor takk til dem for at vi nd har fitt muligheten til & f4 et felles
forsgksfelt i nerheten av Oslo for flere vannfaglige institusjoner, og vi hiper at alle parter
fglger opp videre fremover. Takk for hjelpen ogsa til dem som har bidratt med feltarbeid,
med bearbeiding av dataene eller hjulpet til pd andre méter.

Oslo, januar 1994

Arne Tollan
avdelingsdirektgr
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1. INNLEDNING

Prosjektet er planlagt & gd over tre ir og har en klar arbeids- og kostnadsplan. For
nzrmere informasjon henvises til prosjektbeskrivelsen (vedlegg H). Det er ogsid et ledd i
etableringen av Szternbekken forsgksfelt, ved at en i tillegg til feltstudier vil foreta en
innsamling og fjernoverfgring av de fleste hydrologiske og meteorologiske parametre,
legge dem inn pd en database, analysere dem og bl.a. bruke dem i modellgyen.ed.

En har tenkt & utvikle et n®rmere samarbeid med andre institusjoner og ha fritt tilgjenge-
lige data for alle interesserte. Forelgpig har det vart et uformelt samarbeid og god kontakt
mellom NVE, Institutt for Geofysikk, Geografisk Institutt, Lgvenskiold-Vakerg A/S,
Barum og Oslo kommuner, Hydro Nova og DNMI. Det har ogs& vart kontakt med mer
miljgrelaterte institusjoner, som NLH. De vil kunne komme mer inn etter hvert som feltet
blir etablert og om det blir aktuelt 4 samle inn miljgparametre som pH o.l..

Hovedformdlet med prosjektet er at en ved hjelp av prosesstudier i felt, automatisk
datainnsamling og fjernoverfgring vil teste ut forskjellige modeller og utvikle en mer
fysisk riktig og operativ modell. En skal prgve & verifisere de enkelte modellparametre
mot malinger i felt og via fjernoverfgring av de viktigste parametrene hele tiden ha
muligheter for & oppdatere operative modeller pd timesbasis. Dette er et viktig ledd i en
videreutvikling og forbedring av prognose- og flomvarslingstjenesten ved NVE. En vil pa
denne méten prgve 4 fd et svar pd hva som kan hjelpe oss til & oppné en bedre kalibrering,
hurtigere og riktigere oppdatering, og en ngyaktigere varsling (simulering) ut fra en
konkret nedbgr- og temperaturprognose. En vil dessuten bli i mye bedre stand til &
prognosere momentanverdier for felt med hurtig respons. I tillegg vil en fa en kompetanse-
oppbygging omkring disse emnene.

Et av delmalene med prosjektet, & f3 etablert en flomvarsling og prognosering for Oslo-
omradet (Oslo- og B&rumsmarka), er nd skilt ut som et eget prosjekt ved Hydrologisk
avdeling i samarbeid med Lgvenskiold-Vaekerg A/S og Oslo og B&rum kommuner.

2. FELTBESKRIVELSE

2.1 HOVEDFELT

Saternbekken er et sidevassdrag til @verlandsbekken, som er en del av Sandvikselva i
Bazrum kommune, Akershus (se fig. 1). Nedslagsfeltet til Seternbekken er relativt lite og
ligger ca. 10 km vest for Oslo. Feltarealet er 6,31 km? , med en lengde pa 4,1 km og en
maksimal bredde pa 2,6 km. Hgyden varierer fra 102 til 423 m o.h. . Hypsografisk kurve
er vist i figur 2. @vre marine grense i omrddet er ca. 220 m o.h.. Over marin grense er
lgsmassene grovblokkig ur eller dekket av et tynt lag med podsolisert morene. De lavere
omrédene domineres av sortert finmateriale med brunjordsutvikling. Sjgarealet er mindre
enn 1 % , mens andel myr utgjgr ca. 7 %. Dyrket mark finnes bare nedenfor Muren (se
fig. 3) under marin grense og utgjgr 6% av hele feltet. Resten av feltet er dekt av skog
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Fig. 1 Kartet gir en geografisk beskrivelse av Seternbekken forsgksfelt , skravert og
merket med R. SA = Sandvikselva @B = @verlandsbekken
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Fig. 2 Hypsografisk kurve for S@ternbekken hovedfelt.
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med varierende tetthet, hovedsaklig barskog med innslag av lgvtrer. Deler av feltet er
preget av hogst. Typisk undervegetasjon er bldbzrlyng, ormegras og mose. For nermere
beskrivelse av feltet, se Erichsen og Nordseth 1985. Feltet er typisk for gst-norsk morene-
og skogsterreng.

Feltet har en forholdsvis hurtig respons p& nedbgr, med en forsinkelsestid pA mellom 5 og
7 timer i flomsituasjoner. Vannfgringen er liten i tgrre perioder , men hovedbekken blir
sjelden helt tgrrlagt. Karakteristiske vannfgringsverdier er vist i figur 4.

Manedsmiddel - Antall ar som hoyeste/laveste
vanng(z)rinq vannfering forekommet i maneden
m” /s Hoyeste Laveste
JANUAR 0.03 6] 0]
FEBRUAR 0.04 2 1
MARS 0.06 J 0
APRIL 0.29 5 6]
MATI 0.18 1 (6]
JUNI 0.05 0 2
JULI 0.05 2 -7
AUGUST 0.05 0 4
SEPTEMBER 0.09 2 2
OKTOBER 0.12 3 6]
NOVEMBER 0.15 4 1
DESEMBER 0.07 1 3
HYDROLOGISK AR 0.10
Flomvannfering oM Q10
JAN. - DES. 1.4 2.2
JAN. - JUNI 1.0 1.4
JULI - DES. 1.3 2.2
STASJON @ 1880 - O SATERNBEKKEN
VANNEOR I NGSDATA (DOGN-VERDIER) I PERI10ODEN: 12T 4= 193

w PERSENT LER
g v MAX
= i 5KV

o. — e — - e eeeed MED

N

1KV

Mo

Fig. 4 Karakteristiske vannfgringsverdier for Szternbekken avlgpsstasjon i tabellform
(gverst) og grafisk (nederst). QM : middelflom Q10 : tidrs flom
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2.2 MINIFELT

Minifeltet er en del av S@ternbekken forsgksfelt og ligger SO0 m vest for Muren (se fig.
3). Feltarealet er 0,0075 km2. Feltets middelhgyde ligger pd 260 m o.h., med en hgydefor-
skjell pd 10 m. Feltlengden er 116 m og maksimal bredde 96 m. Nesten hele feltet er dekt
av skog, hovedsaklig gran, men ogsd en del mindre lgvtrer. Skogbunnen bestér av 1gs-
masse avsatt som bunnmorene. I feltets lavereliggende del forekommer det en del myr, og
i de hgyereliggende deler, nar feltgrensen, er det mindre omrader med bart fjell. En del
omrader, spesielt skrininger, er preget av steinblokker. Jorddybden er malt til maksimalt

I m (se fig. 5).

Om sommeren er som regel fordampningen og plantenes transpirasjon sd hgy i forhold til
nedbgren at feltet tgrker opp. Om vinteren og i tgrre perioder er det ogsé sjelden vannfg-
ring. Avrenningen er gjennomsnittlig stgrst under sngsmeltingen, mens en kan ha relativt
store flomtopper pa grunn av hgstregn. Stgrste flom i perioden 1986-89 ble observert i
feltet i oktober 1987, da vannfgringen en kort stund var oppe i over 2000 1/s-km? (tilsvarer
ca. 7,2 mm/h) (se fig. 6). For n®@rmere beskrivelse av feltet og undersgkelser utfgrt der, se
Myrabg 1988 og Udnas 1991.

I ABOVE 80
R 70 - 90
55 - 70
| 40 - 55
B 25 - 40
A 10 - 25
B BELOW 10

Fig. 5 Figuren viser mélt jorddybde (i cm) i minifeltet.
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Fig. 6 Eksempel pa en fuktig periode (oktober 1987) i minifeltet der det er hurtig respons
pé nedbgren og raske variasjoner.
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3. INSTRUMENTERING

En har instrumenter som avleses manuelt og/eller automatisk pa tre forskjellige steder i
forsgksfeltet, hhv. i utlgpet av hovedfeltet (st.nr. 1880) , pa Brunkollen (st.nr. 2875) og

i minifeltet (st.nr. 2954). I tillegg har en instrumenter pd Hosletoppen (se fig. 3). En kort
oversikt er vist i figur 7.

SETERNBEKKEN FORSOKSFELT
L
\\Sgasj . SETERNBEKKEN | MINIFELT MINIFELT BRUNKOLLEN | H.T.
Kanal \ AVLOQP (1880) HYDROLOGI KLIMA SN@QPUTE UTE-ST.
1 Ident 243 Ident 663 Ident 624 Ident 525
2 Vannstand Sngsm.vann Vindhast .mast | Snp.v.ekv.
61/3036 677/2740 47/3036
3 0 Vindhast .mast | Temp.
677/2740 801/2775
4 gr.v.st. 4 Vindretning 0
555 1841/2750
5 gr.v.st. 5 Temp .mast 0
226 276/2775
6 gr.v.st. 6 Straling 0
519 332/2770
7 gr.v.st. 7 Rel.fukt.mast | Nedbgr
565 22/3445 Geonor
8 Tensjon 10 Vindhast .nedb | Nedbor
180 327/2593 Geonor
9 Tensjon 30 Nedber 0
540 Geonor
10 Tensjon 60 Nedber 0
605 Geonor
11 Vannstand Temp .met . bu 0
/3036 760/2775
12 0 Rel.fukt.m.bu | 0
Lambrecht
logger 3110/30 3010/709 3010s/579 3010/387
radio- 3095C/185 3149C/33 3149C/33 3149C/32
sender
radio- 3096C
mottager /125
log.tid 0.40 0.45 0.50 0.55

Fig. 7 Instrumenteringen pa de forskjellige stasjonene. 0 : ledig kanal
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3.1 HOSLETOPPEN PUMPESTASJON

Pumpestasjonen fungerer som en utestasjon (U) og ligger ved Griniveien utenfor feltet.

P4 taket er det festet en retningsbestemt antenne tilkoblet en radiomottaker. En ledning
gér derfra inn i pumpestasjonen til en Scanmatic-innsamlingsstasjon med 32 kanaler (SM
5020). Hvis en skal ha inn nye parametre pd en eller flere av kanalene ma den ompro-
grammeres. Den inneholder EDC-protokoll (feilrettings-protokoll) og har en hukommelse
pé over to uker. For utgdende kontakt med omverdenen er den tilknyttet en vanlig telefon-
linje.

3.2 SETERNBEKKEN AVLAPSSTASIJON

Avlgpsstasjonen for hele forsgksfeltet har et stort V-profil i betong (se fig. 8) i tilknytning
til et stigergr med en instrumenthytte pa toppen. Vannstanden bak méledammen blir regi-
strert ved flottgrmetoden og registreres automatisk hver time med en to-kanals Aanderaa
logger. Strgmforsyningen faes via en batteripakke (se fig. 9). Til loggeren er det koblet en
datalagringsenhet (DSU) i tillegg til at det gér en ledning opp pé taket av hytta. Ledningen
er her koblet til en radiosender med en "pisk" pd toppen. For gyeblikket registreres vann-
standsdataene i tillegg med en Newlog optisk enkoder. Denne far strgm via et bilbatteri og
er ogsé tilkoblet en datalagringsenhet og en mobiltelefon.

Fig. 8 Méledammen til Szternbekken avlgpsstasjon. (Fotograf: Lars Evan Pettersson)
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3.3 BRUNKOLLEN

Stasjonen pd Brunkollen ligger 375 m o.h. og er inngjerdet (se fig. 10). En Aanderaa
logger registrerer lufttemperatur, nedbgr og vannekvivalent sngmengde hver time.
Temperatursensoren er produsert av Aanderaa, mens nedbgrmaleren er en totalisator fra
Geonor. Sistnevnte er basert pd milinger med svingende streng prinsippet. Méleren bestir
av en bgtte opphengt i tre punkt med justeringsskruer. Bgtta er vatret ngye opp for & sikre
lik tyngdefordeling. I ett av opphengene er det festet er vibrerende streng sensor. Nar
dataloggeren blir aktivert sender den signaler til sensoren, som setter i gang svingninger i
strengen. Frekvensen av vibreringene, som avhenger av strengens spenning, blir overfgrt
via en signalomformer til loggeren. Nedbgrmaleren registrerer béde intensitet og total
nedbgrmengde.

Vannekvivalent sngmengde blir registrert ved hjelp av en sngpute som stdr i forbindelse
med et stigergr. Her blir vannstanden malt ved hjelp av en flottgrméler, som i gyeblikket
overfgrer data bade til dataloggeren og en Leupold og Stevens limnigraf. Loggeren har
tolv kanaler, far strgm fra en batteripakke og har tilkoblet et "backup" batteri. Data lagres
pd stedet i en DSU. I tillegg gér det en ca. 70 m lang kabel fra loggeren til en stor furu
rett bak Brunkollhytta (se forside). Kabelen gér helt til toppen av treet, hvor den er koblet
til en radiosender, som igjen har ledningsforbindelse til en retningsbestemt antenne.

o o)

SENSOR SCANNING UNIT 3010

{ ))(,
RS -232C R =
@_ aw data

(D—{POC:4 Raw date

N\
@\(D\(B\(D 0} 0} (B_P0c~4 Raw deta A (R
PIPIOIO © O (B-4w

[}

FILING OF DATA
ON 5V4"DISKETTE

DATA DSU PERSONAL

STORING READER COMPUTER

UNIT 2995 WITH
PROGRAM

LIST/GRAPH

[ bsu |
3

storing

up to
Battery 60000

M o 10 bit

words

Up to 12 sensors

Fig. 9 En skisse av det automatiske dataloggingssystemet er vist til venstre, mens en til
hgyre fir antydet gangen i dataavlesning fra en DSU ved hjelp av en PC.
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3.4 MINIFELT

I minifeltet registrerer en s& mange parametre automatisk at det kreves to loggere. En for
klimaparametre og en for "hydrologiske" parametre. Begge Aanderaa-loggerne er stilt pa
timesregistreringer, har tolv kanaler, er tilknyttet bdde hoved- og "backup” batteri , og en
DSU hver.

Klimastasjonen stir pd et relativt &pent hgydedrag pa feltgrensa til minifeltet (se fig. 11
og 12). Den bestir av en 6m hgy mast og en meteorologibu med diverse instrumenter, i
tillegg til en frittstdende nedbgrmaler. Loggeren er plassert i et metallskap pd masta og har
forbindelse med en Aanderaa sensorarm 1 toppen via en mastkabel. I kanal 2/3 er det
tilkoblet en vindsensor som registrerer middelvind over 10 minutter og maksimalvind
mellom hver logging. I kanal 4 registrerer sensoren vindretning, i kanal 5 temperatur, i
kanal 6 straling og i kanal 7 relativ luftfuktighet. Midt p& sensorarmen er det tilkoblet en
radiosender, som har en ledning bort til en retningsbestemt antenne, festet i masta.
Loggeren samler ogsd inn data fra en Geonor nedbgrmdler (som beskrevet i kapittel 3.3)
og en vindsensor som er festet pd nedbgrmaélerens vindskjerm i ca. 2 meters hgyde over
bakken. Denne vindsensoren registrerer bare middelvind. Meteorologibua (Det Norske
Meteorologiske Institutt sin standard bu) stér ogsd i om lag 2 meters hgyde. Dit gir det
to ledninger fra loggeren. Inne i bua er det festet en Aanderaa temperatursensor og et

Fig. 10 Sngputa pd Brunkollen under vinterlig befaring med representanter fra Oslo og
Ba&rum kommuner, Lgvenskiold-Vakerg A/S og flomgruppa ved NVE. Her samlet
rundt stigergret. (Fotograf: L.E.P.)
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Fig. 11 Topografiske kart over minifeltet. De manuelt avleste grunnvannsrgrene er markert
med svarte punkt pad kartet til venstre. Beliggenheten til de automatisk registrerende
grunnvannsloggerne er markert med sirkel og rgrnummer ved siden av. V-overlgpet
er i punktet (0,0) og klimastasjonen er markert med en K og en sirkel rundt.

Kartet til hgyre gir en 3-dimensjonal oversikt og er dreid 90° i forhold til det andre,

4 Ili

I ik

Fig. 12 Oversiktsbilde av klimastasjonen. Midt pa bildet sees masta og skapet med logger-
ne, med sensorarmen (i N-S retning) pa toppen og den retningsbestemte antenna
pekende mot utestasjonen. Litt til venstre sees nedbgrméleren med vindskjerm.

Til hgyre stdr meteorologibua med dpningen mot nord.
(Bildet er tatt ved en "NOPEX" befaring i feltet hgsten 1993)
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Lambrecht hirhygrometer, slik at en herfra fir automatiske registreringer av bade tempera-
tur og relativ luftfuktighet. Hygrometeret kan ogsa leses av manuelt via en skala, mens
temperaturen kan sjekkes manuelt via et fastmontert hovedtermometer. I tillegg henger det
et maksimums- og et minimumstermometer i den samme festeanordningen. Ved siden av
stdr det en skrivende Fuess termohygrograf, som ma trekkes opp og skiftes papir pé en
gang i uka (se fig. 13). S& her har vi en full klimastasjon med bdde automatiske og
manuelle registreringer, med enkelte parametre i to forskjellige hgydeniva.

Loggeren som samler inn "hydrologiske" parametre er ogsé plassert i skapet p4 masta.
Herfra gar det en mastkabel til et skap med en koblingsboks, litt lenger ned i feltet ved rgr
5 (se fig. 11 og 14). Fra koblingsboksen gar det sensorledninger til fire forskjellige steder i
feltet, hvor det er satt ned grunnvannsrgr. De fire 2,5 toms rgrene med sandspiss er satt
ned sd dypt som en fikk dem, og grunnvannsnivdet blir automatisk registrert ved hjelp av
Aanderaa trykksensorer. Sensorene maler det hydrostatiske trykket fordrsaket av vann-
sgylen over sensoren og korrigerer for pavirkninger av lufttrykksforandringer ved hjelp av
en kompenseringsenhet, som er plassert i et skap ved siden av hvert rgr (se fig. 15).
Standard maleomrdde for denne type sensor er 0-10 m. Her benyttes ogsé sensorer med
0-5 m og 0-2 meter méleomrdde, for & oppnd bedre opplgsning i registreringene.

Fig. 13 Bilde av instrumentene inne i meteorologibua. Til venstre et Lambrecht harhygro-
meter med bdde automatisk og manuell avlesning. Bak sees en skrivende Fuess
termohygrograf, og bak sprinklene pa den igjen skimtes en Aanderaa temperatur-
sensor. Til hgyre henger det et hovedtermometer, et maksimums- og et minimums
termometer.
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Fig. 14 Koblingsboksen for de "hydrologiske" sensorene og luftkompenseringsenheten til

grunnvannsensor 5. (Fotograf: L.E.P.)

Compensating

Unit
To Reading Systems
7:::::::1:]:::1) oo
Cable
wi'h
Air Pipe

RESERVOIR CAP

VACUUM DIAL GAUGE

VENT SCREW

PLASTIC BODY TUBE

CERAMIC SENSING TIP

Fig. 15 Til venstre sees en skisse av en Aanderaa vann-niva sensor basert pd trykk, med
en luftkompenseringsenhet. Til hgyre en skisse av et tensiometer med manuell

registrering.
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Fra koblingsboksen gir det i tillegg tre sensorledninger til skapet ved det ene rgret (rgr 6

i fig. 11). Her er de koblet til hver sin luftkompenseringsenhet som stir i forbindelse med
hver sin Aanderaa trykk sensor. Trykksensorene er endret til 4 registrere undertrykk og er
koblet til tensiometre (se fig. 15) via en spesialkobling pd samme sted som manometeret.
Tensiometrene er plasert ved siden av grunnvannsrgret 1 tre forskjellige dyp, hhv. 10, 30
og 60 cm, og registrerer automatisk markvannssuget i disse tre dypene. I tillegg kan en
lese av undertrykket manuelt pd manometeret. Ulempen ved disse tensiometrene er at de
ikke taler frost og derfor ikke kan std ute om vinteren.

For avigpsregistreringer fra minifeltet er det 1 utlgpet stgpt en liten maledam, som er pé-

montert et V-profil. Vannstanden bak maledammen blir automatisk registrert ved hjelp av
flottgr og en optisk enkoder, som er forbundet med koblingsbordet lenger opp 1 feltet via
en ledning.

Pa hgydedraget ved siden av klimastasjonen er det ogsd plassert utstyr for sngsmeltemal-
inger. Dette bestdr av et kar som samler opp smeltevannet og transporterer det videre via
et rgr fra utlgpet i bunnen til en "kum" med en registreringsenhet. Denne bestar av en
vippe som automatisk registrerer hvert utslag. Dataene blir ved hver logging overfgrt til
loggeren via en ledning .

Over 100 grunnvannsrgr i PVC med en diameter pa ca. 2 og 3 cm er ogsa plassert over
hele feltet (se fig. 11). De har hovedsaklig blitt brukt for & kartlegge mettet areal og &
méile grunnvannstanden i feltet ved forskjellige vannfgringer. Det star ogsé ett ved siden
av hver grunnvannslogger som blir brukt til & mile grunnvannstanden manuelt, for &
kontrollere at loggerne registrerer riktige verdier. En bruker da et lyslodd for & registrere
grunnvannstanden i disse rgrene.

4. DATAINNSAMLING

P4 alle feltstasjonene (se fig. 16) star det en eller to Aanderaaloggere som samler inn alle
automatisk registrerte data. Alle loggerne har tolv kanaler, bortsett fra den pad Satern-
bekken avlgpsstasjon, som bare har to. Antall operative kanaler kan velges fra 1 til 12 ved
hjelp av en bryter. Ndr loggingen starter vil loggeren gi igjennom de forhdndvalgte kanal-
ene i stigende rekkefglge. Med en annen bryter kan intervallet mellom hver logging velges
tfra 0,5 til 180 minutter. Her er alle loggerne stilt inn pad 60 minutter. Loggerne omvandler
sensorsignalene til 10-bits binzrt kodede dataord. Disse blir sd transportert direkte til
“utgangsportene” for fjernoverfgring og direkte lagring pé stedet i en datalagringsenhet
(DSU). Verdiene kan ogsd sees direkte for de loggerne som har innebygd "display", eller
en kan ha med seg et avlesningsapparat som kobles til en av "utgangsportene".

DSU’en kan skiftes nir det er ngdvendig. Ved bruk av 12 kanaler og med timesopplgsning
kan den lagre data i mer enn 7 mdneder fgr den blir full. Et "display" viser totalt antall
lagrede datapunkt. DSU’en inneholder ogsd en forhandsinnstilt klokke for tidsregistrering,
og har et innebygd, utskiftbart batteri for & skaffe nok strgm til 4 holde pd dataene etter at
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den er koblet fra loggeren. Dataene som lagres i DSU’en blir overfart til en PC ved hjelp
av en DSU-avlesningsenhet, koblet til PC’ens serieport (se fig. 9). Egnede dataprogram 1
Turbo-Pascal er tilgjengelig for utplotting og analyser av dataene (se vedlegg D). Deretter
kan de legges over pa et spesielt format, VARDAT-format, og overfgres til databaser, som
f.eks. i Hydmet.

En direkte fjernoverfgring av dataene antas & vare i gang i lgpet av januar 1994. En kort
oversikt er gitt i figur 16. De forskjellige feltstasjonene ma logge og sende dataene pa
forskjellige tidspunkt via en bestemt frekvens hver time. Fra S@ternbekken avlgpsstasjon
sendes dataene via radiosender og "pisk", mens en fra Brunkollen sender via radiosender
og retningsbestemt antenne. Fra minifeltet er det litt mer komplisert, da en har to loggere
som er koblet i" serie". Fgrst sender loggeren som samler inn hydrologiske parametre.
Dataene gér via den andre spesialkonstruerte loggeren og opp til radiosenderen i toppen av
masta, som sender dem videre via en retningsbestemt antenne. Om lag fem minutter senere
starter den spesialkonstruerte loggeren, som samler inn klimadata, og sender dataene den
samme veien via den retningsbestemte antenna. Alle parametrene og loggertidspunktene
hver time sees av figur 7. DSU’en fungerer da bare som en sikkerhet hvis fjernoverfgring-
ssystemet svikter.

FELTSTASJONER UTESTASJON DATABASE

BRUNKOLLEN

Aanderaa 3010

MINIFELT NVE
' RM| PUMPESTASJON

Aanderaa 3010 RS TELEFON|  Sun Ipc (Lena)
Aanderaa 3010s SM 5020 EDC "HYDMET"

SATERNBEKKEN

Aanderaa 3110 RS

Fig. 16 Oversikt over den automatiske fjernoverfgrte datainnsamlingen fra Saternbekken
forsgksfelt. RS : radiosender RM : radiomottaker
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P4 Hosletoppen pumpestasjon stir en Scanmatic innsamlingsstasjon og tar imot alle data,
som sendes pa en bestemt frekvens, via radiomottaker og retningsbestemt antenne. Her blir
alle dataene for de aktuelle parametrene lagret midlertidig, slik at det til enhver tid finnes
data for de siste to ukene fgr siste lagring.

P34 NVE kaller (ringer) s& Hydmet-systemet automatisk opp utestasjonen via EDC-proto-
koll fire ganger i dggnet (kl. 6, 12, 18 og 24). Hydmet er stor og komplisert, og bestir av
flere programenheter. Oppkallingen skjer i en fast programmert rutine sammen med opp-
kalling fra en del en del andre automatstasjoner rundt omkring i landet. For & samle inn
dataene gar signalene fra de forskjellige stasjonene inn gjennom Hydmet, som gir en
printerutskrift for alle stasjonene etter oppkallingen kl. 6. I Hydmet ligger altsa alle times-
verdiene for alle parametrene lagret, med norsk normaltid som tidsangivelse. Det er ogsa
laget en del programmeringsrutiner, slik at dataene er lagret som reelle verdier (cm, Us,
osv.). Hvis det er behov for oppkalling utenom de faste tidspunktene, kan det utfgres
manuelt i Hydmet.

5. DATA

Det spesielle her er at en har flere stasjoner innen samme hovedfelt og mange automatisk
registrerte parametre (grunn- og markvannsdata, klima-, avlgps- og sngsmeltedata), som
ogsd fjernoverfgres. Da er det mye lettere & kontrollere pdliteligheten av dataene og male-
metodene, enn nér det bare foretas malinger av en parameter i hvert felt.

Tidligere registrerte data for de fleste parametrene som na samles inn (se fig. 7) er lagt inn
med timesverdier pa databasen i Hydmet. Dette gjelder bl.a. nedbgr, temperatur, sngsmel-
ting, grunnvann, markvann og vannfgring fra minifeltet (2954) i perioden 1986 til 1993 (se
vedlegg B). Nedbgr, luftfuktighet, temperatur, globalstrdling, middelvind og vindretning fra
tidligere klimastasjon pd Brunkollen (NVE nr. 2975 og DNMI nr. 1946) i perioden 1982
til 1986 er ogsa lagt inn.

Vannfgringsdata fra avlgpsstasjonen i hovedbekken (1880) ligger inne pda NVE’s databaser
for dggndata, F1 og F2, med forskjellige periodelengder (se vedlegg C). Data er ogsa
digitalisert fra og med november 1988 og ligger inne pa findatabasen FINDA. Plumatic
stasjonene Blindern (NVE nr.2920 og DNMI nr. 1870) , Gjettum (NVE nr. 2976 og DNMI
nr.1949) , @vrevoll (NVE nr. 2977 og DNMI nr. 1951) og Asker (NVE nr. 2978 og
DNMI nr. 1971) er lagt inn pé findatabasen FINKLI for 4 benyttes til kontroll av romlige
nedbgrvariasjoner i omradet.

[ tillegg ligger det pd PC tilgjengelige data fra manuelle grunnvannsobservasjoner i over
100 rgr i minifeltet ved bestemte vannfgringer (bl.a. for kartlegging av fuktighet og mett-
ede areal). Minifeltet er nivellert opp og jorddybdemaélinger er utfgrt ved alle rgrene. Det
er i tillegg tatt jordprgver ved tre av de fire automatisk registrerte grunnvannsrgrene.

De fleste data fra tidligere og andre aktiviteter i S@ternbekken forsgksfelt (se vedlegg A)
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eksisterer, men mye ligger spredt rundt hos enkeltpersoner og forskjellige etater, og bgr
derfor snarest samles.

6. MODELLERING

I den fgrste modelleringen har en kun konsentrert seg om hovedfeltet og benyttet den
prognosemodellen som er tilgjengelig for flomvarslingsgruppa ved Hydrologisk avdeling,
NVE. Dette er en relativt gammel versjon av den opprinnelig svensk (SMHI) utviklede
HBV-modellen. Karmen-versjonen er utviklet ved NVE i perioden 1978-1981 (se fig. 17).

'
|
|
l

v

Snorutineg --T

AP

- e - emm wm am emn o W e wm we e ww em e e e - -

MA%QMD\'W —>
“bretione - M
(4v2 .
S, (---__--_-Q'“‘-_bé!!d.‘_ef_"_‘g,
7 ] '
e tone { - '
' X
N ‘ ]
i ‘
\
3‘.1 v . ________________:
Nedre tene - Le .
3 ]
¥ !
ﬁn‘ﬁv’ Q
Q

/s

Fig. 17 Modellstrukturen til Karmen-versjonen av HBV-modellen.
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HBV-modellen er en begrepsmessig matematisk avrenningsmodell med fire hovedkompo-
nenter som er seriekoblet; sngrutine, markvann/rotsone, gvre og nedre sone. Den er siledes
en enkel karmodell, med linezre ligninger, hvor inngangsdata er nedbgr og temperatur,
mens tidsopplgsningen i denne versjonen er kun ett dggn. En kort beskrivelse av en nyere
versjon av HBV- modellen er gitt i vedlegg E, mens mer utfyllende opplysninger kan leses
i Saether m.fl. (1990).

En flomvarslings-/prognosemodell for Szternbekken er kalibrert og simulert pd data fra
1971 og frem til i dag, og er nd operativ pd dggnbasis.Vedlegg F viser parameterverdiene
og enkelte simuleringer.

Nedbgren over Oslo-omridet har store arealmessige variasjoner, s modellkjgringen er
veldig avhengig av hvilke klimastasjon en benytter. En har her prgvd med bide Dgnski,
Fornebu og Tryvann. Nir en begynner & bruke klimadata fra selve forsgksfeltet vil nok
modellen bli bedre. Et annet problem er at det er vanskelig 4 modellere bide flommer og
lavvann riktig ved hjelp av samme HBV-modell, p.g.a. at modellen har line®re ligninger
for avlgpet fra karene. En har ogsd hatt en del problem med isoppstuete/isreduserte data.
Hovedinntrykket er at for mange perioder er isredusert, og at vannstanden da ofte settes til
4 vaere et fast nivd over lengre tid.

Tidsopplgsningen er et annet problem, spesielt for et s relativt lite felt. En far bl.a. tids-
forskyvninger i de forskjellige inngangs- og utgangsdata pa grunn av at dggnverdiene har
forskjellige registrerings-/beregnings-perioder. En kan heller ikke si noe om nar en flom
har eller vil kulminere med mer enn et dggns ngyaktighet. Modellen vil heller ikke gi
maksimal vannfgring, men en dggnmiddelverdi. Seternbekken kan f.eks. ha dobbelt sd hgy
timesverdi pa flomtoppen som dggnmiddelverdien. Nar en har vannfgringsverdier hver
time under en flomsituasjon er det vanskelig & sammenligne disse verdiene statistisk med
dggnverdier og si noe om en har/forventer 100-ars flom osv..

Ved prognosering ma en ogsd huske pd at prognoseperioden og n@gyaktigheten av progno-
sen er veldig avhengig av varigheten og ngyaktigheten av det meteorologiske varselet.

Vurdering av modellparametrene var ett av formalene med prosjektet. I det korte tidsrom-
met som prosjektet har vart i gang har en forelgpig bare rukket a gjgre seg opp enkelte
tanker omkring dette temaet. (Se vedlegg E for nermere beskrivelse av funksjoner o.1.)

Inngangsparametrene til modellen er temperaturen (T), som her bare er viktig for sng-
rutinen, og nedbgren. Input til markvannsonen er siledes:
| regnnedbgr + smeltevann.

Markvann-/rotsonen:
FC differansen mellom feltkapasitet og visnegrensen. Settes her konstant.
Ved feltmélinger er den anslitt til ca. 100 mm som en middelverdi i mini-
teltet og ca. 200 mm i hovedteltet (ved metning). I virkeligheten varierer
FC med fuktigheten i feltet, dvs. grunnvannspeilets nivd under jordoverflata.
SM aktuelt markvannsinnhold/magasin. Kan i modellen ikke bli stgrre enn FC.
BETA eksponent 1 fordelingskurven for gjennomstrgmningen av nedbgr til @vre
sone. Den kan kanskje brukes som et mal pa den romlige variasjonen i
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feltet. Hvis feltet er ganske homogent og SM varierer ganske lite, sd vil da
BETA vare hgy og gjennomstrgmningen liten ved relativt tgrre situasjoner.
Hvis det er stor romlig variasjon i FC blir BETA liten. Likeledes hvis
mettet areal i feltet er relativt stort ved fuktige forhold.

E aktuell fordampning. Skjer bare i fra denne sonen, bortsett fra ev. sjgareal.
Potensiell E (Ep) blir satt konstant for hver méaned. Den burde varieres med
temperatur og/eller straling, og ved kalibrering ta hensyn til graden av
vegetasjon med hensyn til evapotranspirasjon og intersepsjon. Forholdet
E/Ep varierer ogsd line@rt med SM. Kurven burde vare mer lik den for
gjennomstrgmningen, dvs. eksponensiell.

AUZ gjennomstrgmningen til @vre sone. I modellen vil alt vannet gi til @vre
sone nar SM=FC. Dette stemmer ikke med virkeligheten ute i feltet nar
grunnvannspeilet lokalt er over jordovertlata og en har mettet overflate-

avrenning.

Dvre sone:

Uz aktuelt magasininnhold. Kan vokse ubegrenset sa lenge inngangsverdiene er
stgrre enn utgangsverdiene fra sonen.
Er ved feltmalinger anslétt til maksimalt ca. 50 mm som en middelverdi 1
minifeltet og ca. 100 mm i hovedfeltet. (Er som FC lokalt avhengig av
bl.a. jordtype og dybde)

Uzl skille mellom relativt hurtig og sent avlgp fra sonen.

KUZI tgmmekonstant over nivaet UZI.

KUZ tgmmekonstant under niviet UZ1.

ALZ=PERC perkolasjon fra @vre- til Nedre sone. Konstant verdi pr. dggn, men burde
kanskje vare avhengig av UZ.

Nedre sone:

LZ aktuelt magasininnhold. Kan vokse sé& lenge inngangsverdiene er stgrre enn
utgangsverdien fra sonen.

KLZ tgmmekonstant for sonen.

Sjeer og elver er en del av nedre sone. Det fgrer til f.eks. at direkte nedbgr
i elver i modellen ikke blir transportert til hurtig avlgp, men drenerer sakte
gjennom Nedre sone.

Alle parameterverdiene er middelverdier for feltet. Da felt en studerer som regel er in-
homogene med store variasjoner bade i tid og rom, fir en store problemer nar en bruker
linezre ligninger.

Stgrrelsen pd de forskjellige sonene, som egentlig burde tolkes som og kalles magasin, vil
ogsd variere i tid og rom. Markvannsonen representerer egentlig hele jordpakken i feltet,
mens magasinet er differansen mellom de enkelte jordarters feltkapasitet og visnegrense.
Nér vanninnholdet overstiger FC i de fuktigste omridene i feltet, vil en der fa fritt vann
som gar med til grunnvannsdannelse.

Grunnvann som dannes i de dypeste lagene med relativt ddrlig drenerende jordarter kan
her representere Nedre sone. Det bgr ikke tolkes som en egen sone, men som et mettet
magasin i denne sonen. I felt der grunnvannsmagasinet er mange meter under overflata og
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Igsmassene er silt/leire kan dette magasinet tolkes som Nedre sone.

@vre sone bgr ihvertfall ikke tolkes som en egen sone, men som et eget magasin i de
deler av jordpakken i feltet som tgrker relativt lett ut. Lokalt i et felt kan dette represen-
tere det fritt drenerende vannet i hele jordprofilet, og magasinets stgrrelse er det vanninn-
holdet som er stgrre enn FC. Denne sékalte sonen kan derfor ga helt fra bunnen av et
jordprofil og opp til jordoverflata. Men hva skjer nir grunnvannet lokalt stiger over jord-
overflata og en far mettet overflateavrenning, som en ganske ofte har i norske skogsfelt?
Magasinet har derfor i virkeligheten en gvre grense, hvis en da ikke ogsd inkluderer
mettede arealer/ overflatemagasinering. En kan selvfglgelig lage et stort antall hull i denne
boksen, og fa et enda stgrre antall parametre, for a ta hensyn til den store variasjonen i
avrenningen bdde i tid og rom. Men det beste vil nok vare a benytte en enkel ikke linezr
ligning avhengig av feltfuktigheten for 4 representere avrenningen fra dette magasinet, slik
at avrenningen gker raskere jo stgrre magasinet blir. Jo fuktigere feltet blir, desto hgyere
grunnvannstand, mer avrenning i stgrre porer, stgrre mettet overflateavrenning, som resul-
terer 1 en ikke line@r gkning 1 avigpet fra feltet. Dette ser en tydelig av tidligere undersg-
kelser 1 minifeltet (se Myrabg , 1994), der avrenningen avspeiler fuktigheten og grunn-
vannstanden i feltet, spesielt ved fuktige tilstander.

Et annet problem med HBV-modellen er at det eksisterer bare enveis forbindelser mellom
de enkelte delene/sonene, dvs. det foregir drenering bare nedover i sonene. Den mangler
helt toveis kommunikasjon, slik at en kunne betrakte hele feltet som en enhet der de
enkelte delene er avhengig av de andre. Markvannsinnholdet vil f.eks. vere avhengig av
grunnvannsnivdet og hele tiden prgve & holde seg i likevekt ved f.eks. & trekke til seg
fuktighet fra grunnvannet. Ved evapotranspirasjon, si trekker plantene til seg fgrst det
lettest tilgjengelige vannet og ikke det som er sterkest kapillert bundet. Fritt vann i de
gverste jordlagene vil derfor bli brukt fgrst. Ettersom plantene trekker til seg det gvre
markvannet, vil fuktighet trekkes opp fra grunnvannsonen og vanninnholdet prgve 4 opp-
rettholde likevekt i hele profilet. Derfor vil det hele tiden vare et visst forhold/forbindelse
mellom SM ogUZ. Det foregér et annet prosjekt i Seternbekken som tar for seg noen av
disse problemene og prgver & forbedre fordampningsrutinen i HBV-modellen (se vedlegg
A).

I forbindelse med HBV-modellen kan en ogsa oppleve at @vre og Nedre sone tgrker helt
ut, mens markvannsmagasinet er helt fullt. Modellen gir da ikke noe avlgp , mens det fra
feltet renner brukbart med vann. Slike situasjoner kan oppstd om vinteren nir en ikke har
fordampning og det er kuldegrader. I virkeligheten vil det drenere vann fra markvannet,
slik at vanninnholdet her hele tiden stiller seg inn pd en likevekt med fuktigheten i resten
av systemet.

Hovedkonklusjonen i dette avsnittet blir at HBV-modellen i seg selv kanskje kan forbedres
ved at en tar mer hensyn til de fysiske avlgpsprosessene og deres romlige variasjon.
Avlgpet fra feltet kan da i enkleste form vare representert av en ikke line@r ligning basert
pa feltfuktigheten. Regn direkte i elva og pd andre mettede omrader, som varierer i rom og
tid, vil da f.eks. gyeblikkelig bidra til den hurtig modellerte avrenningen fra et felt. En ma
heller ikke betrakte vanninnholdet i de forskjellige magasinene uavhengig av hverandre,
men sgrge for at det hele tiden er tett kommunikasjon mellom dem.
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7. VIDERE ARBEID

Det er spesielt viktig at en i etableringsfasen av forsgksfeltet fglger opp den faste driften
og at det innarbeides gode rutiner. En ma da sgrge for at alle dataene blir registrert, kon-
trollert og kommer inn pa databasen, og at ngdvendig feltarbeid blir utfgrt. Prosesstudiene
og det andre arbeidet som er beskrevet i prosjektbeskrivelsen (se vedlegg H) bgr ogsa
tolges opp.

Angdende dette konkrete prosjektet som satte i gang etableringen av feltet, s ligger en
nesten likt med planlagt arbeids- og tidsplan. Dette til tross for bare fem méneders arbeid
med prosjektet. P4 grunn av at fjernoverfgringen ennd ikke har vart i funksjon og at den
siste versjon av HBV-modellen, med bl.a. mulighet for timesopplgsning, ikke har vert
tilgjengelig ved Hydrologisk avdeling, sd har det "resterende" arbeid ikke vart mulig &
utfgre. Dette er derfor overfgrt til neste ars arbeids- og tidsplan, som blir ;

1994

- Kalibrere den prognosemodellen som vi nd bruker operativt (HBV-modellen) pa
klimadata fra feltet og prgve a verifisere de enkelte modellparametrene mot felt-
registreringene. Kjgre modellen med timesopplgsning.

- Teste ut oppdatering av modellen pd grunnlag av de fjernoverfgrte dataene.

- Ngyere undersgkelser av dataene for 4 beregne vannbalansen og de forskjellige
magasinstgrrelsene bade i hovedfeltet og i minifeltet.

- Undersgke pa hvilke mater en kan nyttiggjgre og overfgre prosessene i liten skala i
minifeltet til stgrre skala i hovedfeltet.

- Videreutvikle modellen og prgve andre modeller som ikke-line®re karmodeller,
terrengmodeller, o.l.. Hele tiden prgve & forbedre modellene samtidig som de skal
avspeile prosessene og de registrerte variasjonene i felt slik at de blir mest mulig
fysisk riktige.

- Prgve & gjgre modellene operativt sd enkle som mulig og undersgke om de samme
modellene kan brukes i forskjellig skala.

En har tenkt & drive med prosesstudier hele dret, slik at ogsd sngstudier om vinteren inn-
gir som en viktig del. Her er forholdet mellom "sann" nedbgr og registreringer i vanlig
nedbgrmadler, og nedbgr som sng eller regn to problemstillinger som kan undersgkes ngye,
da en her bl.a. vil ha flere nedbgrregistreringer, snglysimeterdata i dpent terreng og i skog,
sngputedata, sngtakseringer og vannbalanseberegninger for bade minifelt og hele S@tern-
bekken. Sngsmeltestudier ved hjelp av tlere metoder er ogsa planlagt giennomfgrt. Dermed
vil en ogsd fa et mye bedre grunnlag for & oppdatere modellene gjennom hele sesongen.

Prosjektet krever et nart samarbeid med de andre prosjektene som allerede foregdr i
Sternbekken, og en bgr avholde jevnlige diskusjoner/kollokvier om erfaringer og fysisk
forstdelse/tolkninger av parametrene i de operative modellene og komme med forslag til &
endre rutinene for en bedre fysisk tilpasning av modellene.

Formidling av prosjektet er tenkt ved bl.a. & utgi en statusrapport minst en gang i dret, og
med jevne tidsrom (ca. hvert halvir) holde kollokvier for kompetanseoppbygging blant
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interresserte grupper og institusjoner. En bgr ogsa delta i nasjonale eller internasjonale
konferanser minst en gang i dret og holde foredrag. Publisering bade i nasjonale og inter-
nasjonale tidsskrift er helt ngdvendig. Mélinger og analyseresultater vil dessuten jevnlig bli
presentert i Hydrologisk avdeling’s manedsrapport "Hydrologisk méanedsoversikt".

[ strategisk plan for NVE stir det at regjeringen gir inn for en gkt satsing pd FOU i statlig
forvaltning. Under NVE’s overordnede mal er et av virkemidlene & oppgradere basis-
kompetanse pd nedbgr/avlgpsprosesser. Spesielt vil regulanter og andre som driver med
overviaking og/eller prognosering i vassdrag kunne ha stor nytte av erfaringene fra dette
prosjektet og de modellene som er tenkt utviklet. En vil ogsd kunne fd videreutviklet og
forbedret den flomvarslingstjenesten som Hydrologisk avdeling har ansvaret for, som bl.a.
gir verdifull informasjon i beredskapsgyemed. Prosjektet vil ogsd fgre med seg ganske
mange bieffekter, som erfaring i fjernoverfgring og analyse av mange forskjellige
parametre.

Etableringen av Szternbekken forsgkstelt medfgrer at en vil forsgke 4 ha giende sd mange
samarbeidsprosjekter som mulig, der en har til hensikt a lgse konkrete problemstillinger,
som 1 dette prosjektet. En bgr legge til rette for og komme med en del forslag til konkrete
oppgaver som f.eks. kan utfgres som en del av et hovedfagsstudium (se vedlegg G).

Det vil fgre til en konsentrasjon av maleinnsats og legge til rette for et flerinstitusjonelt og
tverrfaglig samarbeid, og fremme et internasjonalt samarbeid med bl.a. utveksling av data .

En har nd fatt et felles forsgksfelt i nerheten av Oslo for alle vannfaglige institusjoner, og
en hdper at alle parter fglger opp fremover. I tillegg trengs bade konstruktive innspill og
pgkonomisk stgtte fra foreninger, forskningsrdd osv., og at flest mulige institusjoner etable-
rer et nermere samarbeid om prosjekter i Seternbekken.
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VEDLEGG A.

TIDLIGERE OG ANDRE AKTIVITETER I FELTET



Pd slutten av 1970-tallet ble det opprettet et godt instrumentert felt i samarbeid med de
vannfaglige miljgene ved Universitetet i Oslo og NHK. Hovedformélet var 4 kunne drive
en forsvarlig praktisk undervisning i hydrologirelevante emner i et velegnet @vings- og
forspksfelt. Dette skulle omfatte instrumentbruk, feltkartlegging, hydrologiske og meteoro-
logiske malinger, hydrokjemiske analyser, behandling av tidsserier, databehandling, digi-
talisering, etc. Spesielt i NHK’s prosjektperiode bar instrumentering og feltkartlegging
preg av tilrettelegging for undervisning, men det er ogsd utfart forsgksvirksomhet i spesi-
elle delemner som :

-Sngmagasinering i skogsfelt.

-Sngsmeltestudier.

-Avlgpsgenerering under regn- og smelteflommer. Herunder studier av avlgpsprosesser og
maling av ulike avrenningsformer.

-Kartleggingsteknikk for ulike feltelementer som fysiske parametre, arealrepresentativitet
av punktmadlinger og praktisk tilpasning av modellparametre.

De enkelte undersgkelsene er utfgrt enten for hele feltet eller en har tatt for seg spesielle
delfelt for mer intense studier. Avlgpsregistreringene fra stasjon nr. 1880,0 har vert i
kontinuerlig drift siden 1971, med unntak av noen fa ar pa 1980-tallet, og dataene ligger
inne pa F2. Variasjonen i kjemiske komponenter, som spesifikk ledningsevne og alkalini-
tet, er blitt kartlagt bade i tid og rom. Forurensningssituasjonen i hele @verlandsvassdraget
har vart undersgkt og her har det ogsd vert forsket i ferskvannsgkologi i mer enn 10 ar.
Et SNSF-prosjekt har dessuten gatt en stund pd selve "Brunkollplatiet".

Det eksisterer dataserier med varierende lengde og kvalitet for ulike parametre fra :

-flere avlgpsstasjoner innen feltet

-en komplett klimastasjon pa Brunkollen

-nedbgrmailere (Geonor, Pluvius, NILU, osv.)
-snglysimetere/smeltevannsmélere

-sngtakseringer (bade i tid og rom)

-sngpute

-sigevannstank

-hydrokjemiske malinger i bade sng og ulike avrenningsformer.

I tillegg har det foregitt undervisning i hydrometeorologiske- og hydrologiske mélemeto-
der 1 tilknytning til feltet siden 1983. Kurset er na fast etablert ved UiO. og blir drevet av
bl.a. personale fra NVE og DNMI.

Det er utfgrt flere hovedfags- og dr. scient- oppgaver i feltet, bl.a. innen temaet avlgps-
prosesser. Det er foretatt malinger og beregninger av ulike avrenningstormer bade i tid og
rom i flere delfelt. Stikkord er her : mettede areal, digital terrengmodell, kjemisk hydro-
gramseparasjon (O, spesifikk ledningsevne, Ca, Na, osv.) og nedbgr/avlgpsrespons.



Andre pagéende aktiviteter utenom dette konkrete prosjektet som er beskrevet i denne
rapporten er:

-Fortsatt manuelle grunnvannsmalinger i over 100 rgr ved bestemte vannfgringer
(bl.a. for kartlegging av fuktighet og mettede areal).

-Miélinger av markvannsfuktighet med TDR for & studere variasjoner i tid og rom
i det gverste jordlaget.

-Milinger av nedbgr, avrenning og endring i grunnvannsniva i fem sma "typefelt".
Vannbalanseberegninger og utprgving av en fordampningsmodell (AMOR) i de fem
feltene.

-Det er kjgrt 3 versjoner av HBV-modellen i S@ternbekken, og nd utprgves en
koblet modell (AMOR+HBV).

De siste punktene inngdr et i FRIEND-prosjekt i samarbeid mellom bl.a. Hydro Nova,
DNMI og NVE, og en del av det hgrer med til et nordisk samarbeid innenfor "klima-
endring og energiproduksjon" som er stgttet av bl.a. Nordisk Réd.

Publiseringer av tidligere og pagaende arbeider i Szternbekken gvings- og forsgks-
felt:

Barum kommune, vann og kloakkvesenet, 1978.
Avrenningsmadlinger fra Nadderud og @verlandsfeltet mélt i avskjerende ledning i
Bekkeveien august 1975 til mai 1977.

Ba@rum kommune, vann og kloakkvesenet, 1985.
Rapport 1984, fysisk-kjemisk analyseprogram. Forurensningssituasjonen i : Isielva,
Lomma, Sandvikseiva, @verlandsvassdraget og Lysakerelva.

Barum Miljgvern, 1978.
Kartlegging av menneskelig aktivitet som har innvirkning pa @verlandsvassdragets
gvre del. Rap. B&rum miljgvern, forurensning og toksikologigruppen.

Erichsen, B. & Nordseth, K., 1985.
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Erichsen, B. & Myrabg, S., 1990.
Studies of the relationship between soil moisture and topography in a small
catchment. Contribution to VIII international conference on computational methods
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Spatial distribution of meteorological and hydrological variables.
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Fgrland, E., 1979.
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Gjessing, J., 1980.
The Aker moraines in Southeastern Norway. Norsk Geogr. Tidsskr., nr 34, 9-34.

Holmquist, J.F. 1983.
Avlgpsprosesser i Birkenesfeltet, vurdert spesielt ved hjelp av calsium og klorid;
Aust Agder. Hovedoppgave i naturgeografi. Geografisk inst., Univ. 1 Oslo.

Holtedahl, O.H. & Dons, J.A., 1952.
Geologisk kart over Oslo og omegn. Det Norske Videnskaps-Akademi.

Lillehammer, A., 1974.
Norwegian stoneflies, II. Distribution and relationship to the environment.
Norsk Ent. Tidsskr. 21.

Lillehammer, A. 1975.
Norwegian stoneflies, III. Fieldstudies on the ecological factors influencing
distribution. Norw. Inst. of ent. 22, 71-80.

Mohamed, H. 1987.
Water balance and mathematical model in Muren slope catchment
Hovedoppgave ved Institutt for geofysikk, Univ. 1 Oslo.

Myrabg, S., 1988.
Automation in hillslope hydrology. NHP-rapport nr. 22.

Myrabg, S., 1994.
Temporal and spacial scale of response area and groundwater variation in till.
In prep.

Ruud, E. , Tjomsland, T. & Nordseth, K., 1978.
The watershed influence on storm runoft in small Norwegian rivers.
Nordic Hydrology, 6, 222-241.

Stavestrand, H., 1979.
Avrenning etter regnvar 1 skogsvassdraget Seterbekken i B&rum.
Hovedoppgave 1 naturgeografi. Geografisk inst., Univ. 1 Oslo.

Tallaksen, L. & Erichsen. B., 1992.
Evapotranspiration calculations using the AMOR model. NHP-rapport nr. 31.

Tallaksen, L. , Erichsen, B. , Lystad, S. & Sazlthun, N.R.. 1992.
Improved evapotranspiration routine in the HBV rainfall-runotf model.
NHP-rapport nr. 30.

Tjomsland, T. , Ruud, E. & Nordseth, K., 1978.
The physiographic influence on recession in small Norwegian rivers.
Nordic Hydrology, 9, 17-31.



Udnas, H. K., 1991.
En beskrivelse av grunnvannsmagasinets egenskaper og markvannsstrgmningen i et
lite skogsfelt. Hovedoppgave ved Institutt for geofysikk, Univ. i Oslo.

V. Veen, R., 1993.
Analyses of the interception calculation method in the HBVMOR modell.
Internt notat Hydro Nova.



VEDLEGG B.

OBSERVASJONSPERIODER FOR AUTOMATISK REGISTRERTE
PARAMETRE



PERIODER MED OBSERVERTE DATA - MARKERT MED ----

hkhkdhkhhkhhkhhkhhkhhkhkhkhhkhhhhkhhhhkhhkhhkhkhkhhhkhhkhhkkdkhkhkdkhkk

AAR : 1986 FILNAVN : *.86

JAN FEB MAR APR MAT JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

I I I I I I I I | I I I I

grvror4 e e e e e e e e a o oo

I I I I I I I I I I I I I

grvroxr5 e e e e e e e e e e mm e ma oo

I I I I I I I I I I I I I

grvroré e e e e e e — e e

grvror?7
I I I I I I I I I I I I I
markvl
I | I I I I I I I I I I |
markv3

I I | I | | I | I I I . |

markvs

I I I I I I I I I I | I I

vannf
I I I I I I I I I I I | I
nedbor e e e e e e e e e e e

| I I | I I I I | I I I I

temp

I I I I I I | | I I | | I

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

I | I I I | I I I I | I I
grvrord =000 S- - s- s s s -e- oo ---------- S S SC oo s s—---os---------

I | I I I I I I | I I I I
grvror5 00000 ---s------s-------s------ S - | SSssm-SoSos---co-------

I I I I I I I | | I I | I
grvroré =000 S- - S s S-S - ms--ssos-cooo-o- oS m S S oSS S S S CooSooom-----

| | | I I I I | I I I | I
grvror?

I I | I I I I | I | I I I

markvl

I I I I I I I | I | I I I

I I I | I I I | I I I | I
markvs

I | I | | | I I I I I I I

vannf 0000 s----- - o - o-o--oo---o- S - - oo o-oo—----o-----------

| I I I I I | | | I I I I

nedbor =000 s-c--s--ssos-soss-ss-o-o Sooosoossss-sososs-sooo-e--

| I I I I I | | | | I I |

temp 000 mmmssmsm-oosm----m-oe-  TTTTTToTmmmmmmmmmommommoomen

I I I I I

I
snosmelt --
I

I I I I I

markv3i



PERIODER MED OBSERVERTE DATA - MARKERT MED ----

hhkhkkhkhkhhkhhkhkhhhhhhhhhhhhhhhkhkhkhhhkhhkhhkhhhkhkhdhkhkkkkx

AAR : 1988 FILNAVN : * .88
JAN FEB MAR APR MATI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

(o paa'a o) o T e i e e T

b s el R R
B e o b o Ak
markvl i X
markv3d e eeceeeeae e e eaaa - X

markvs e mmmmme e e e

snosmelt R

GLVEOL A = = = = = = = = = = = =& e e e e e e e e e e e e ee o

l I l I l l l l I I l I I

GEXVIEOYS - - - e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e o

l I I l ! l | I I I l ! I
grvror6----------- Kt m e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e oo
grvror7------------ - ___ Ko s oo e m e e e e et e i i ccc e mc it m e
markvl e oo

markv3 e e e e e e e e o

maxrkvs e e e e e e — e

X : Kort periode uten data



grvror5S

grvroré6

grvror7

markvil

markv3

markvs

grvror4

grvror5

grvroré

grvror?7

markvl

markv3

markvs

vannf

nedbor

temp

PERIODER MED OBSERVERTE DATA -

MARKERT MED ----

hhkhkhkhkhkhkhkhkhk kbbb hhkhhhkhkhkhkhhkhkhk kb hkhkhkhhkhkhhkhkhhddhhhhdk

AAR :

FEB

JAN

AAR :

FEB

1990  FILNAVN :
MAR APR  MAI
l | |
l | |
l | |
| | |
| | |
| l l
| | |
| | |
I | |
| | |
| | |
1991  FILNAVN :
MAR APR  MAI

*

*

.90

JUN JUL AUG

«91

SEP

SEP

OKT

OKT

NOV

NOV

DES

DES



grvror4
grvror5
grvroré6
grvror?7
markvl
markv3
markvs
vannf
nedbor

temp

|
I
|
|
l
I
I
I
l
I
|

JAN

PERIODER MED OBSERVERTE DATA -

Ak kA AR R AR A AR A A A Ak hkhkhkhkhkh Ak hhkhhkhkhhhhhkd

AAR

FEB

1992

MAR

FILNAVN :

APR

MAT

*

I

.92

JUN JUL

MARKERT MED ----

AUG SEP

OKT

NOV

DES



PERIODER MED OBSERVERTE DATA - MARKERT MED ----

e e e e A ok ek ke kR e e ko ke ok Tk ke ke ok ke e e ek ok ke ok ko ok ok ke ok ke ok ke
AAR : 1993 FILNAVN : * 93

JAN FEB MAR APR MATI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

I I I I I I | I I I I I

grvrord >
I I I I I I I I I I I I
grvror5 >
I I | I I I I I I I I I
grvroré e e e >
I I | I I I I I I I I I
grvrxox7 oo >
I I I I I I l I | I | I
markvli -
I I I I | I I I | I I I
markvd L e
I | I I | I I I | I I |
markvs
I I I I I I | I I I I I
vannt .
| I I I I I | I I I I |
nedbor e oo >
I I I I I I I I I I I I
tempm  -ee--oaooo- G e >
I I I I I I | | I I I I
tempou. L >
| | | I | | | I I I I I
fuktm S
I I I I I I I I I I I I
fuktbu >
I | I I I | I I I I I I
vindr R T >
I I | I | I | I I | I |
sol ol >
I I I I I I I I I I I I
vindé ->
I I I I I I I I I I I I
vindém ->
I | I I I I I I I I I I
vind2 o>

| I I I | I I I I I I I

)( : Kort periode uten data



VEDLEGG C.

EKSISTERENDE TIDSSERIER AV AVLAPSDATA FOR STASJON
1880,0



OVERSIKT OVER DATAINNHOLDET FOR STNR: 1880 - O P FILEN: F1
DATO: 93/07/23 SIDE: 0

%71 - - - - - - - - - - 30 31 61 304 11
1972 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1973 31 26 31 21 31 24 30 26 25 30 30 31 336 29 11
1974 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 25 25 354 11 11
1975 31 26 31 30 26 30 21 - 22 31 24 25 297 68 11
1976 31 28 31 30 31 30 14 24 30 31 30 31 341 24 11
1977 31 28 25 30 25 30 31 17 30 24 30 31 332 33 11

1978 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1979 31 28 31 30 20 30 24 15 29 25 30 27 320 45 11
1980 31 28 31 30 31 25 - - 3 12 19 25 235 130 11
1981 29 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 363 2 11
1982 26 28 31 30 31 30 31 31 5 - 27 1 271 94 11
1983 - - - - - - - - - - -31 31 334 11
1984 31 28 31 30 14 30 31 24 30 31 30 31 341 24 11
1985 5 - 25 - 11 30 9 23 30 25 - - 158 207 11
1986 - - - - - - 11 31 21 31 30 10 134 231 11
1987 - - - - - - - o oo oo . 3EGkxkwxk
1988 25 12 - - - - - - - -2031 88 277 11
1989 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1990 31 28 31 30 31 10 31 31 30 31 30 31 345 20 11
1991 31 28 31 30 31 28 - - 19 31 30 31 290 75 11
1992 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11

**%* RET 1993 ER IKKE KONTROLLERT

%313 - - - - - - - - - - - 13 352 11
OVERSIKT OVER DATAINNHOLDET FOR STNR: 1880 - 0 P FILEN: F2
DATO: 94/01/05 SIDE: 0

R J F M A M J J A S O N D SUMMANGL D.TYPE

1971 - - - - - - - - - -3031 61 304 11
1972 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1973 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1974 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1975 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1976 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1977 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1978 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1979 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1980 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1981 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1982 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1983 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1984 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1985 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1986 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1987 - - - - - - - - oo - 3GGRkkkx
1988 25 12 - - - - - - - -.20 31 88 277 11
1989 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1990 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11
1991 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11

1992 31 28 31 30 31 30 31 31 30 31 30 31 365 - 11



VEDLEGG D.

OVERSIKT OVER TURBOPASCAL-PROGRAMMER TIL DATA-
BEARBEIDELSEN



M:\TEST\

Filene

OVERSIKT OVER TURBOPASCAL-PROGRAMMER :
o 2k o s o S S TR S S OB S O o o e

Alle pascal-programmene ligger paa dette omraadet.

Fdata93h.pas

Klima93 .pas

Brun93.pas

Varfil .pas

Just.pas

Nyplf.pas

Kryssk.pas

Leser raadata fra Muren minifelt
og legger ut feltdata paa filer med navn
* 93h. Raadatafilen skal hete fdata.93h.

Leser raadata fra klimastasjonen

i Muren minifelt og legger ut klimadata paa
filer med navn *.93s. Raadatafilen skal hete
klima.dat.

Leser raadata fra Brunkollen (snoputa)
og legger ut smelte- og temp.data
paa filene snosm.93s og tempbr.93s

Leser filer fra "TurboPascal-format" og
legger ut paa VARDAT-format.

Justerer angitt periode av en tidsserie.
Tiddserien maa ligge paa "TurboPascal-format".

Plotter tidsserier. (Avlopet maa senkes med
0.06 for aa passe inn i aksekorset.)

Beregner middelverdier og krysskorrelasjon
for 2 tidsserier. Tegner krysskorrelasjonen
skjematisk.



VEDLEGG E.

NYERE VERSJON AV HBV-MODELLEN



HBV-MODELLEN
KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE

2.1, SYSTEMOVERSIKT

Side: 2-2
Dato: 1990-08-20

HBV-modellen bestdr som de fleste nedbgr-avrenningsmodeller, av fglgende

hovedkomponenter (fig. 2.1.1):

SYSTEMOVERSIKT

NEDBOR l ; LUFTTEMPERATUR
4 vy
| SNGRUTINE
o
Z
Z T
O_ ]
P
<<
Q 1
[0 e ]
c) |
T
| L _@VRESONE L=
SJO-
AREAL
¥ NEDRE SONE
—P
TILSIG

Figur 2.1.1.

P& bakgrunn av observert nedber og luft-temperatur kan modellen beregne

avlgp fra feltet, derav navnet nedbgr-avlgpsmodell.

bs-hbv-kap2/gb



HBV-MODELTLEN Side: 2-3
KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE Dato: 1990-08-20

For & kunne utfgre denne beregningen md modellen holde regnskap med

vanninnhold i en rekke ulike magasintyper i feltet, samt hvordan inn-

holdet i magasinene endres over tid.
HBV-modellen formuleres vanligvis som vist pa figur 2.1.1, med 5 hoved-
komponenter: Sngrutine, markvannssone, @vre sone, nedre sone o0g en

rutine for elve-routing. Fysisk bakgrunn og matematisk formulering av de

enkelte komponenter i modellen gjennomgds i kapittel 2.3 - 2.8.

2.2, FELTBESKRIVELSE

Feltets topografi og morfologi er i HBV-modellen beskrevet ved fplgende

parametre:
- AREAL feltareal i km?
- SJODEL feltandel innsjger og reguleringsmagasin
- MAGDEL feltandel reguleringsmagasin
- HYPSO hypsografisk kurve med opptil 11 hgydeniva,
der man for hvert hgydeniva angir feltareal
og breareal under nivaet.

NEDNIV antall hgydenivd som skal regnes til en nedre

del av feltet for sngberegninger.

2.3, SNORUTINEN

2.3.1. Generelt

Modellen 4&pner muligheten for & dele totalfeltet inn i delfelter etter
hpydenivd, hvor hvert delfelt kan representere en ulike arealmessig
andel av totalfeltet. Hpydenivaet i delfeltet er representert av dets

middelhgyde.

Nedbgrfeltet deles inn i hgydesoner pd grunnlag av feltets hypsografiske

bs-hbv-kap2/gb



HBV-MODELLEN Side: 2-18
KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE Dato: 1990-08-20

2.5.  MARKVANNSSONEN

Markvannssonen, som ogsd kalles rotsonen eller jordfuktighetssonen,
beskriver vannets bevegelse i den del av jordsmonnet som utnyttes av
vegetasjonen. Dersom sonen er nar terr, blir nesten all vanntilfgrsel
holdt tilbake. Er den helt oppfuktet, gdr alt vann wvidere til avrenn-
ingsdelen (gvre sone). Til markvannssonen fgres avrenningen fra sng-
dekket, samt nedbpr pd sngfrie flater. Unntatt er nedbpr pad sjger og
reguleringsmagasiner. Dersom intensiteten av nedbgr/sngsmelting over-
skrider maksimal infiltrasjonskapasitet (INFMAX), viderefgres den over-

skytende del direkte til avrenningsdelen (gvre sone). Se figur 2.5.1.

MARKVANNSFUNKSJONEN | HBV-MODELLEN

Fra snarutinen, INSOIL

Aktuell fordampning, EA

Netto vanntilfersel Fordampning
‘ 1.0 10
FC Underskudd = FC - SM dUZ/INSOIL EAEPOT
s BETA
T (SMFC)
SM = MARKVANNSMAGASIN
FC = FELTKAPASITET
e : N SM%
(6] 0
[} FC 0 LP FC
Netto vanntilfarsel BETA: Parameter EPOT. Potensie!l ‘orgamopning

til ovre sone, dUZ LP: Niva for pot. ‘orc

LP=FC°"FCDEL

Figar 2.5.1.

Fra markvannssonen viderefgres en andel av det tilfgrte vannet som

tilsvarer
duz SM BETA
e = [} (2.6)
INSOIL FC

bs-hbv-kap2/gb



HBV-MODELLEN Side: 2-19

KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE Dato: 1990-08-20
der
P er regnnedbgr + smeltevann
SM er vanninnholdet i rotsonen (markvannssonen)
FC er feltkapasiteten (max. vanninnhold i markvannssonen)

BETA er parameter for fordeling av nedbgren. Hpy BETA-verdi
reduserer avrenningen fra markvannssonen for et gitt

vanninnhold

FC og BETA bestemmer feltets reaksjon p& nedbgr etter tgrkeperioder,
samt pavirker aktuell fordampning og dermed vannbalansen. De har liten

innflytelse p4 var- og hgstflommer.

Fra markvannssonen fjernes dessuten vann ved fordampning fra den del av

arealet som er sngfritt. Fordampningen EA settes til:

- EPOT - (SM/LP) dersom SM < LP
- EPOT dersom SM > LP

der
EOPT er potensiell fordampning
SM er vanninnholdet i markvannssonen

LP er terskelverdi for potensiell fordampning.

LP settes 1lik FC - FCDEL, der FCDEL er en modellkonstant, mindre eller
lik 1.
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HBV-MODELLEN Side: 2-20
KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE Dato: 1990-08-20

2.6, RESPONSFUNKSJONEN

Responsfunks jonen, ogsd kalt avrenningsdelen, beskriver vannets
forsinkelse i grunnvann, bekker, elvelgp og innsjger. Forsinkelsen
beskrives som strgmning gjennom sammenkoplete kar (gvre og nedre sone),
der det er en enkel sammenheng mellom innstrgmming og utstrgmming i
karene. Det gvre karet (gvre sone) beskriver den raske avrenningen, mens
det nedre karet (nedre sone) modellerer den langsomme avrenningen

(grunnvannsavrenningen). Se figur 2.6.1.

RESPONSFUNKSJONEN | HBV-MODELLEN

Fra PARAMETRE | RESPONSFUNKSJONEN:
markvanns- LZ :Magasininnhold, nedre sone
sonen KLZ : Temmekonstant, nedre sone
Fordampning dUZ KUZ : Temmekonstant, avre sone
fra sjoer KUZ1: Temmekonstant, evre sone
EA=EPOT KUZ2: Tommekonstant, avre sone
UZ : Magasininnhold, gvre sone
A gg)ﬁg UZ1 : Terskelverdi for rask avrenning
UZ2 : Terskelverdi for meget rask avrenning
PERC: Perkolasjon til nedre sone mm/dag

Nedber pa
sjoer

KUZ2
Q13

Q12 AVRENNINGSKOMPONENTER:

Q =Q11+Q12+Q13 +Q2

Q11 = MAX(0,(MIN(UZ,UZ1)*(KUZ)))
KUz Q12 = MAX(0,((MIN(UZ,UZ2)-UZ1)*KUZ1))
. Sjeareal =1 Q11 Q13 = MAX(0,((UZ-UZ2)"KUZ2))
- PERC Q2 = KLZ'LZ

I, TRANSPORT/FORSINKELSE
NEDRE SONE (ROUTING)

. * Lz | KLZ

Q2 AVRENNING, Q

L eeervy

KUZ1

!
I
I
l
|
|

Figur 2.6.1.
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HBV-MODELTLEN Side: 2-21
KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE Dato: 1990-08-20

2.6.1. @vre sone

gvre sone beskriver dynamikken i den hurtige avrenningen fra feltet.
Beregningene i markvannssonen, g@gvre sone og nedre sone foretas p3 time-

basis, uavhengig av tidsskrittet i simuleringene ellers.

@vre sone tilfgres vann som infiltrerer fra markvannssonen. Fra o¢vre
sone gar det en konstant perkolasjon til nedre sone pd& PERC mm/dggn s&
lenge det er tilgjengelig vann i sonen. Samtidig skjer det en avrenning

som er proporsjonal med magasininnholdet i sonen:

Q = (UZ - UZ2) - KUZ2 + (UZ2 - UZl) - KUZ1 + UZl - KUZ

for UZ > UZ2
Q = (UZ - UZ1) - KUZ1 + UZ1l - KUZ for UZ2 > UZ > UZ1 (2.8)
Q = UZ - KUZ for UZ < UZ1

der UZl1 og UZ2 beskriver to terskelnivder, og KUZ, KUZ1 samt KUZ2 er
tpmmekonstanter. Se figur 2.6.1. UZ2 legges vanligvis s& hgyt at det

pverste utlgpet bare trer i funksjon i smd felt med fin tidsopplegsning.

Fordampning skjep ikke fra ¢vre sone.

2.6.2. Nedre sone

Nedre sone beskriver grunnvannsavrenningen fra feltet som et enkelt
lineart kar. Sonen tilfegres vann som perkolerer fra ¢vre sone (PERC),
samt nedbgr direkte pd sjger og elver. Avrenningen fra sonen er gitt ved

funks jonen
Q2 = LZ - KLZ (2.9)

der

LZ er vanninnholdet i nedre sone

KLZ er tgmmekonstant

bs-hbv-kap2/gb



HBV-MODELLEN Side: 2-22
KAP. 2 - MODELLBESKRIVELSE Dato: 1990-08-20

Fordampning skjer fra den del av sonen som representerer sjger og elver.
Det angis ingen parameter som forteller hva som er maksimalt vanninnhold
i nedre sone. Maksimalt vanninnhold i sonen har man nar tilfgrsel til

sonen (PERC) balanserer med utstrgmning fra sonen (Q2).

Q2 = LZ - KLZ = PERC (2.10)

Dette gir et maksimalt vanninnhold i sonen p& PERC/KLZ. (Dette gjelder

bare nidr en ser bort fra bidrag fra nedbgr direkte pa sjger og elver.)

KLZ justerer forlgpet av lavvannsavlgpet, sarlig vinteravlgpet. PERC

justerer startnivd pd lavvannsavlgpet.

Fra nedre sone skjer det et opptrekk til markvannssonen som er propor-
sjonalt med vanninnholdet i nedre sone og med underskuddet (deficit) i
markvannssonen:

LZM = OPP - (LZ - KLZ/PERC) - (FC - SM)/0.5 - SM (2.11)

OPP er en parameter som gir opptrekket i mm pr dggn ved full nedre sone

og markvannsdeficit p& halv feltkapasitet i markvannssonen.
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VEDLEGG F.

KALIBRERINGER MED HBV-MODELLEN



Det ble i forbindelse med dette prosjektet gjort mange kalibreringer for 4 komme frem til
en best mulig HBV-modell for Szternbekken. Perioden som egnet seg best for kalibrering
var 1976 - 1980. Ved & endre de enkelte parameterverdiene ble den hgyeste korrelasjonen
pd R? = 0,68. De parameterverdiene som en endte opp med for en best mulig flomvars-

lings-/prognosemodell er gjengitt nedenfor. P& neste side er det vist et par eksempler pa
simuleringer i kalibreringsperioden.

PARAMETERVERDIER VED SIMULERING MED HBV3-MODELLEN KJ¥RT DATO:
e ok ok ok ok ke ke ke kK ok ok ok ke k ok ke k ke k ke ok ke ok ok k ke k ke k k ok k ke ke ok k ok ok ok ko ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ke k

94/01/28.

SJ¥PRO MAGPRO FC BETA UzZ1 KUz1 KUZ PERC KLZ
.00 .00 210.00 1.60 10.00 1.30 < 35 =50 .04
INNPAR. TX TS CX CFR PRO PKORR SKORR TSN CXN
1.00 1.00 2.00 +02 .08 1.00 1.00 .00 .00
SMAXN S75%N S25%N SMINN SMAX S75% S25% SMIN NFELT
.00 .00 .00 .00 1.50 1.25 .75 .50 0.
H.O.H. 139. 183. 202 216 ; 232, 252« 273. 315, 364.
T. KORR. 1,23 09 .60 .46 .30 - 110 ~ o 11 ~.53 =1.02
P. KORR. 296 .98 -8 =98 - 99 1.00 1.00 1.02 1 .03
MANEDSVIS POTENSIELL FORDAMPNING
.10 .20 .50 2.00 3.50 5.00 4.50 4.00 2.00 1.00
NAVN S5SETERN 1 63.199991.018960.519400.518960.519400.5
MAGASIN 100. O. 40.
SNEMAG 0. 0 0. 0. 0. 0. 0. Q. 0 0.
HBV3 0.00 0.00 210. 1.6 10.0 1.30 0.35 0.50 0.04 .10
SNE 1.00 1L.060: 2.0 0.02 0.08 1.00 1.00 0.00 0.0 0.03
DIST 0. Q' (08 0. 1.5 1.25 08.75 0.50 0. 20
HYPSO 139. 183. 202, 216. 232 252. 273. 315, 364, 404.0
REFH 262. 262.
EPOT 0.1 0.2 0:5 2:0 3.5 510 4.5 4.0 2.0 1.9 @2

DELA
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VEDLEGG G.

FORSLAG TIL HOVEDFAGSOPPGAVER I SATERNBEKKEN FOR-
SOKSFELT



-Vannbalanseberegninger i et minifelt, og se pd andel grunnvann/overtlatevann som bidrar
til avrenningen i forskjellige perioder/situasjoner.

-Overflate-, mark- og grunnvanns bevegelser/hastigheter i forskjellige lokaliteter. Variasjo-
ner m.h.p. topografi og jordparametre.

-Overtlate-, mark- og grunnvannsmagasinenes stgrrelser 1 et minifelt, og variasjoner i tid
0g rom.

-Kjemiske parametres variasjoner i tid og rom i de forskjellige magasinene og i avlgpet
tra et minifelt.

-Sng og sngsmeltestudier i skog kontra dpne flater. Forholdet mellom mélt/registrert sng
og sngsmelting ved hjelp av nedbgrmailere, temperatur, snglysimetre, sngtakseringer og

sngpute.

-Sngsmelteprosesser. Temperatur, tetthet og fritt vanninnhold i sngen i forskjellige profiler
gjennom sesongen.

-Kjemiske parametres variasjoner i tid og rom i sngdekket og i smeltevannet.



VEDLEGG H.

PROSJEKTBESKRIVELSE



Vedlegg til sgknad

MODELLUTVIKLING, VERIFISERING OG PROGNOSERING VED
HJELP AV FJERNOVERFORING OG PROSESSTUDIER I FELT.

Bakgrunn

I strategisk plan for NVE stir det at regjeringen gir inn for en gkt satsing pd FOU i statlig
forvaltning. Under NVE’s overordnede maél er et av virkemidlene a oppgradere
basiskompetanse pd nedbgr/avlgpsprosesser. Et av delmdlene er & etablere en
landsdekkende flomvarslingstjeneste for allmenheten og detaljert varsling i risikoomréder,
der et av virkemidlene er d videreutvikle de operative flomvarslingsmodellene.

Formdlet med dette prosjektet er derfor 4 fa en kompetanseoppbygging og en bedre
forstaelse av nedbgr/avlgpsprosessene i felt, samtidig med en videreutvikling og uttesting
av forskjellige modeller. En skal prgve & verifisere de enkelte modellparametre mot
madlinger i felt og via fjernoverfgring av de viktigste parametrene hele tiden ha muligheter
for & oppdatere operative modeller pa timesbasis. Dette er et viktig ledd i en
videreutvikling av den prognose og flomvarslingstjenesten som vi na driver. En vil pa
denne mdten prgve & fi et svar pd hva som kan hjelpe oss til & oppnéd en bedre kalibrering,
hurtigere og riktigere oppdatering, og en ngyaktigere varsling (simulering) av en konkret
nedbgr og temperaturprognose.

De prosesshydrologiske undersgkelsene ma foregd i et lite felt for detaljstudier, og i
flomvarslingsgyemed er det et stort behov for "@gyeblikksverdier" og & overvike felt med
hurtig respons. For NVE er dette mest hensiktsmessig og ressursbesparende & gjgre i et
felt i nerheten av Oslo, og da i Szternbekken forsgksfelt som allerede er etablert (for
narmere opplysninger se vedlegg 2). Detaljstudiene skal spesielt forega i et minifelt innen
hovedfeltet og som allerede er godt instrumentert og undersgkt.

Det prosjektet som det sgkes stgtte til her, er et av mange prosjekt som er tenkt realisert i
Saternbekken, som ligger like vest for Oslo.

Hydrologisk avdeling har i samarbeid med bl.a. Institutt for Geofysikk, Geografisk
Institutt, NLH og Hydronova blitt enige om en plan og satt i gang en del arbeid for i fa
S@ternbekken forsknings- og demonstrasjonsfelt i fastere former og la alle dataene gi inn i
NVE’s findatabase. For 1993 og fremover har Hydrologisk avdeling tatt pd seg ansvaret
for 4 ha en fast drift av et basis mileprogram som sikrer en kontinuerlig innsamling av en
del bestemte parametre. En vil ogsd forsgke & ha gdende si mange samarbeidsprosjekter
som mulig der en har til hensikt & lgse konkrete problemstillinger, som i dette prosjektet.

Utstyr som er tenkt brukt og som skal vare i drift nar dette konkrete prosjektet er planlagt

a starte er :

- En fjernoverfgringsstasjon (utestasjon) som skal ta i mot data bade fra
hovedbekken, "minifelt", klimastasjon og om mulig sngputa, og deretter sende
dataene direkte til NVE via telefonlinje og/eller mobiltelefon.

- En komplett klimastsjon med loggerutstyr.



- Loggerutstyr i minifelt for innsamling av bdde overflate-, mark- og grunnvann.
(Dette har allerede vert i nesten kontinuerlig drift siden 1986)

- To snglysimetre med loggerutstyr i eller n@r minifeltet.

- En sngpute med loggerutstyr.

En har tenkt & drive med prosesstudier hele dret, slik at ogsd sngstudier om vinteren
inngdr som en viktig del. Her er forholdet mellom "sann" nedbgr og registreringer i1 vanlig
nedbgrmiler, og nedbgr som sng eller regn to problemstillinger som kan undersgkes ngye,
da en her bl.a. vil ha flere nedbgrregistreringer, snglysimeterdata i dpent terreng og i skog,
sngputedata, sngtakseringer og vannbalanseberegninger for bide minifelt og hele
Szternbekken. Sngsmeltestudier ved hjelp av flere metoder er ogsa planlagt gjennomfgrt.
Dermed vil en ogsd fi et mye bedre grunnlag for & oppdatere modellene gjennom hele
sesongen.

En vil som nevnt teste forskjellige modeller bade for minifeltet og hovedfeltet. En viktig
del er da 4 undersgke om en kan bruke mdlingene i minifeltet til & si noe om hele
Saternbekken, om prosessene i sma skala kan overfgres/nyttiggjgres for felt med stgrre
skala.

Et annet formdl er 4 fa etablert en flomvarsling og prognosering for Oslo-omradet. En vil
dermed ogsa fd erfaring pd hva som ma gjgres for 4 videreutvikle flomvarslingstjenesten
og hvor stor hjelp det er i 4 f& en kontinuerlig oppdatering av de torskjellige delene i
modellen via en fjernoverfgring av de viktigste parametrene. En vil dessuten bli i mye
bedre stand til & prognosere momentanverdier for felt med hurtig respons, da en vil kjgre
modellene pa timesbasis (mot dggnverdier nd).

De ansatte ved vannbalanseseksjonen og spesielt "flomvarslingsgruppa" vil delta i jevnlige
diskusjoner/kollokvier om erfaringer og fysisk forstdelse/tolkninger av parametrene i de
operative modellene og komme med forslag til & endre rutinene for en bedre fysisk
tilpasning av modellene. Et viktig punkt er ogsd fremgangsmaten i kalibreringer og
oppdateringer, og hvilke parametre som bgr tilpasses (skrus pd), hvor mye og i hvilke
rekkefglge.

Prosjektet krever et nert samarbeid med de andre prosjektene som allerede foregir i
Saternbekken, bl.a. Hydronova som driver diverse feltstudier i forskjellige delfelter
(NAVF prosjekt 538).

En har ogsa tenkt 4 legge til rette for og komme med en del forslag til konkrete oppgaver
som f.eks. kan utfgres som en del av et hovedfagsstudie.

Hovedmal

Ved hjelp av prosesstudier i felt, automatisk datainnsamling og fjernoverfgring utvikle en
mer fysisk riktig og operativ modell. I forbindelse med flomvarslingstjenesten fa til en
bedre kalibrering, hurtigere og riktigere oppdatering av modellene, og en ngyaktigere
varsling. [ tillegg en kompetanseoppbygging omkring disse emnene.



Brukerverdi

Brukere av operative hydrologiske modeller vil ha tilgjengelig en mer fysisk riktig modell.
Spesielt vil regulanter og andre som driver med overviaking og/eller prognosering i
vassdrag kunne ha stor nytte av erfaringene fra dette prosjektet og de modellene som er
tenkt utviklet. En vil ogsd kunne fd videreutviklet og forbedret den flomvarslingstjenesten
som Hydrologisk avdeling har ansvaret for, som bl.a. gir verdifull informasjon i
beredskaps@yemed. Spesielt vil en fi etablert en mye bedre flomvarsling og prognosering
for Oslo-omrédet.

Prosjektet vil ogsd fgre med seg ganske mange bieffekter, som erfaring i fjernoverfgring
og analyse av mange forskjellige parametre. Det spesielle er flere stasjoner innen samme
hovedfeltet og mange automatisk registrerte parametre som grunn- og markvannsdata. Da
er det mye lettere 4 kontrollere og bl.a. si noe om godheten av dataene og mélemetodene.
En vil ogsd kunne gi et viktig bidrag til bdde LGN og Markvannsnettet med hensyn pa
romlige og tidsmessige variasjoner, representativitet, skala o.l..

Prosjektet er nart knyttet til og vil ha stor nytteverdi for NHK’s satsingsomrider innen
bl.a. klimaendringer, forskning innen kald-klima hydrologi (m.h.p. vinterperioden),
skalaproblemer og nye observasjonsmetoder. Det vil ogsé fglge ridet om en konsentrasjon
av maleinnsats og legge til rette for et flerinstitusjonelt og tverrfaglig samarbeid, og
fremme et internasjonalt samarbeid med bl.a. utveksling av data innen FRIEND-posjektet.

Innen NAVF’s satsingsomride pd tilfgrsler og virkninger av lufttransporterte
torurensninger spiller hydrologien og kjennskapen til avigpsprosessene en stor rolle for
oppholdstider og spredningen av disse forurensningene. Prosjektet har ogsd en nytteverdi
innen dette omradet, spesielt ndr det gjelder & ta hensyn til de enkelte prosessene ved
modellberegninger.

Arbeids- og tidsplan

1993

- Legge alle aktuelle og tidligere registrerte data over pd NVE’s databasesystem.

- Starte opp prosesstudiene, registreringer og tjernoverfgring av klimaparametre,
sng/sngsmelting, overflate-, mark- og grunnvann, og avlgp fra feltet.

- Kalibrere den prognosemodellen som vi nd bruker operativt (HBV-modellen) og
prgve 4 verifisere de enkelte modellparametrene mot feltregistreringene. Kjgre
modellen med timesopplgsning.

- Skreddersy en flomvarsling for Oslo-omridet og teste ut oppdatering av modellen
pa grunnlag av de fjernoverfgrte dataene.

- Ngyere underspkelser av dataene for & beregne vannbalansen og de forskjellige
magasinstgrrelsene bade i hovedfeltet og i minifeltet.

- Undersgke pd hvilke mate en kan nyttiggjgre og overfgre prosessene i smé skala i
minifeltet til stgrre skala i hovedfeltet.

- Videreutvikling av modellen og prgve andre modeller som ikke-line@re
karmodeller, terrengmodeller, o.l.. Hele tiden prgve a forbedre modellene samtidig



som de skal avspeile prosessene og de registrerte variasjonene i felt slik at de blir
mest mulig fyisk riktige.

- Prgve & gjgre modellene operativt s enkle som mulig og undersgke om de samme
modellene kan brukes i forskjellig skala.

1995
- Komme frem til de operative modellene som er best for minifeltet og hovedfeltet,
og som gjenspeiler prosessene sd godt som mulig.
- Ha oversikt over milemetoder og hva som skal til for at samme type modell kan
kjgres i andre felt.
- En etablert og forbedret flomvarsling/prognosering for Oslo-omrédet.
Kostnadsplan
1993
1400 arbeidstimer a kr. 445,- 623.000
Instrumentering 50.000
Feltreiser 20.000
Konferanser/mgtereiser 10.000
703.000
1994
1400 arbeidstimer a kr. 445,- 623.000
Feltreiser 20.000
Konferanser/mgtereiser 15.000
658.000
1995
1400 arbeidstimer a kr. 445,- 623.000
Feltreiser 15.000
Konferanser/mgtereiser 20.000
658.000
Resultatformidling

Formidling av prosjektet er tenkt ved bl.a. & utgi en statusrapport minst en gang i aret og
med jevne tidsrom (ca. hvert halvar) holde kollokvier for kompetanseoppbygging blant
interresserte grupper og institusjoner. En vil dessuten delta i nasjonale som internasjonale
konferanser minst en gang i dret og holde foredrag, f.eks. i forbindelse med FRIEND).
Publisering bade i nasjonale og internasjonale tidsskrift er helt ngdvendig. Det fgrste ret
har en tenkt & utgi et par artikler, mens det blir flere ved slutten av prosjektet.

[ tillegg vil de fjernoverfgrte dataene komme med i Hydrologisk avdeling’s méneds-
rapport.
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