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MOTEREFERAT

Den 4 Nordiske Hydrologkonferanse 'ble holdt 10-15. august 1964
i Hagasko6li { Reykjavik. Konferansen ble &pnet av generaldirektor
Jakob Gislason som i sin tale (se appendiks) onsket de utenlandske
deltagere velkommen.

I slutten av talen opplyste han at hydrolog Sigurjén Rist ville
lede konferansen.

‘Sigurjén Rist tok siden ordet og mintes den <anske hydrolog
Frode Ebert. De tilstedeverende reiste seg til hans zre.
Rist orienterte kort om métet og presenterte forberedelseskomitéen
som foruten ham selv som formann bestod av Adda Béra Sigfusdéttir
og Gudmundur Pilmason. Videre fortalte han at Per Wendelbo, Adda
Béra Sigfusdéttir og Flosi S'igurissson ville bli konferansens sekreterer.
Han presenterte derefter Arni P. Arnason som ansvarlig for det
praktiske arrangement og Magnis J6éhannsson. som ville std for lydband-
opptak og fremvisning av film og lysbilder. Rist understreket at
arrangdren ikke har noe imot det okende antall av deltakere, men er
opmerksom pd at vi md bevare den livlige og intime diskusjonsmaéte
fra de foregdende konferanser; veksle erfaringer, gi impulser og
inspirasjon til nabolandene er konferansenes mal.
Og tilslutt sa han: '"Jeg hiper at konferansen fir en lett og behagelig
rytme og at dere fdlger mottoet "'ikke & tie hvis man har noe pa hjertet'.

Formiddagsmoéte mandag 10. august 1964

Ordstyrer: Allan Sirén
Emne: 1. ISLANDS HYDROLOGI

SIGURJON RIST gjorde rede for sitt foredrag 1I1 om Islands overflate-
hydrologi.

ADDA BARA SIGFUSDOTTIR ga et resymé av sitt foredrag 1I2 om
nedbdr og temperatur i Island.

GUDMUNDUR KJARTANSSON kommenterte sitt innlegg 1I3:
‘Geologiske betingelser for islandske flodtyper.

JON JONSSON holdt foredraget 117: Grundvatten och tektonik i
- n¥rheten. av Reykjavik och Hafnarfjérsur.
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ANGERVO spurte hvilken erfaring man hadde med totalisatorer i Island
og hvor ofte i 8ret de ble inspisert.

SIREN bemerket at man ikke hadde gode erfaringer fra. Finnland.

ADDA BARA SIGFUSDOTTIR svarte at man ikke hadde utfért sammen-
ligninger mellom totalisator og vanlig nedbérméiler i Island. Hun nevnte,
at man i et vel definert avrinningsomrdde i nerheten av Pingvellir
hadde forsokt & finne forholdet mellom avrinning og nedbér mélt i en
rekke totalisatorer. Man kom ikke til tilfredstillende resultater,
hvilket delvis kan skyldes terrengets meget uregelmessige relieff.
Totalisatorene blir som regel inspisert to ganger i aret eller oftere.

RIST sa snémélinger og nedbérmalinger i hoylandet ikke s& ut til &
stemme godt.

TRYSELIUS nevnte at til og med sma endringer i totalisatorens

konstruksjon kunne medfére betydelige endringer i maéleresultatet.

OTNES fortalte at det ikke var utfért mange forsék i Norge med &
verifisere nedbérmalinger i totalisatorer. Han nevnte videre at man
malte mer avldp enn nedbér i noen norske fjellomrider, noen steder
det dobbelte. Han trodde det samme kunne vare tilfelle for eksempel
i Nord-Island.

LUNDAGER JENSEN syntes det var hyggelig, at Adda Béira Sigfisdoéttir
i sitt foredrag hadde satt opp de meteorologiske data pd en méte som
var av interesse for hydrologer, men ville ha foretrukket en annen
definisjon av térke. Men dette var et vanskelig spérsmél som burde
diskuteres s=rskilt.

JAKHELLN mente totalisatorer ga tvilsomme resultater og sa at han
ennd ikke hadde funnet en sem si ut til & passe for Norge. ﬁpni.ngen
kunne delvis eller helt tillukkes under vanskelige varforhold med mindre
man brukte oppvarming, men ogsi det bdéd pd store vanskeligheters

S. PORARINSSON pépekte breenes store betydning for avrinningen i
Island og szrlig det forhold at breenes tilbal;égang virker som ekstra
tillegg til avldpet, noe som kunne forklare forskjell mellom nedbér og
avliop.

FLOSI SIGURDSSON fremhevet at ikke bare totalisatorer, men ogsa
vanlige nedbérmadlere kunne gi tvilsomme resultater idet ikke en

ubetydelig del av nedbdren i Island faller som snd under sterk vind.
Han pSpekte videre at nir man sammenlignet nedbdren m3alt pd noen

f8 stasjoner med avrinningen over et stort omride, méitte man vare
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oppmerksom pa nedbérens store variasjon fra et sted til et annet.
Man har sdledes i nzrheten av Reykjavik m&lt en 100% stigning av

nedbéren pa en strekning av 12 km.

HEICK spurte Jénsson om det ikke var problemer med forurensning

av grunnvannet i Reykjavikomrddet da grunnen var si permeabel.

JONSSON svarte at dette problem begynner & bli aktuelt. Det er
nodvendig med tilsyn med kloakk, olje og bensin i narheten av byens
vannforsyningsomrade.

AARS spor J6n Jénsson om forholdet mellom tilsig og avtapping, om

saltinntrengning og om vannets alder i Reykjavikomré&det.

JONSSON sier man ennd ikke har utfért mange undersdkelser, men

tror det er meget store vannmengder i grunnen.

GUSTAFSSON spor hvordan grunnvannstanden er i forhold til havets
stand, videre om variasjoner i grunnvannstanden i lépet av aret szrlig
i Reykjaviktraktene.

Han spér videre om vannets kjemiske sammensetning og om

forandringer av denne.

JONSSON svarer man ikke har noen problem med saltinntrengning og

at bunnen i de pdtenkte borehull kommer til & ligge 2 m over havet.

PORODDUR SIGURDSSON opplyser at faren for forurensning av olje
er stérre her enn i andre skandinaviske land pd grunn av utstrakte
sprazkkesystemer i vannforsyningsomradet. Om vannets kjemiske
sammensetning kan man si at vanget er meget bl6tt med en syregrad
pa mellom 7,5 og 8,5 og med 70-80" ppm av mineraler. Vannstanden

i Gvendarbrénnene varierer 50-60 cm.

Ettermiddagsmoéte mandag 10. august

Ordstyrer: Sigurjon Rist
Emne: 1. ISLANDS HYDROLOGI

JON EYPORSSON gjorde kort rede for sitt foredrag 114 om breer og
bremélinger.

Det ble vist film fra ekspedisjoner pd Vatnajokull. Filmen der var
tatt av Magnis Jbhannsson, viste bygging av hytte ved jokelranden
samt fysiske méalinger p& breen. '
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S. PORARINSSON fortalte om 115 Jékulhlaup och deras taxering.
Det ble vist lysbilder fra jokulhlaup og film om Islands héyland.

Emne: 2. MALING AV ISTRANSPORT I ELVER

K. WOLD gjorde rede for sitt innlegg 2N1 om produksjon, transport
og oppsamling av is i Glomma.

'FREMLING fortalte om isundersdkelser i «Sver;ige og la frem
kommentarer som foélger vedlagt.

NYBRANT spor hvordan den forste regulering i Glomma vassdraget var.

DEVIK svarer at den férste regulering var slik at man oket tappingen
raskt om hosten.
Ved det nye reglement gikk man med godt resultat over til en mer

langsom Okning.

Efter métet innbéd landbruksminister Ingélfur J6nsson de
utenlandske deltagere til middag.
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Formiddagsmote tirsdag 11. august

Ordstyrer: Jakob Otnes . _
Emne: 2. MALING AV ISTRANSPORT I ELVER

ROEN kommenterte sitt foredrag 2N2 om isundersotkelser i et spesielt
eksperimentomrdde i Forra-vassdraget og i kuldelaboratorium.

BERGE tilffoyet noen bemerkninger til Roens foredrag og fortalte om
de planer. man har med forsdkene i Forra-vassdraget. Han poengterte
at ett av siktepunktene med forsékene bide i Forra og kuldelaboratoriet
var & fd klarlagt sammenhengen mellom de hydrauliske og klima-
tologiske faktorer ved isdannelse i strommende vann.

DEVIK ville i tillegg til det Berge sa, nevne at isndler i vann ved
00C (passiv blanding) oppférer seg som andre partikler i suspensjon,
mens is i underkjdlet vann (aktiv blanding) er av en annen karakter
og et helt annet problem. Han sa videre at begge blandinger kunne
undersdkes i kuldelaboratorium og at bare den siste blanding dannet

bunnis.

ROEN sa man i laboratoriet hadde observert isdannelse pa propellen
i vannkanalen ndr vannet var underkjslt. Isen forsvant igjen vis 0° C.

Emne: 8. ISBARIGHET.

FALKENMARK behandlet sitt innlegg 8S1 om isbarighetsundersdkelser
gjort i Sverige 1959 - 1963.

FREMLING gjorde 88 rede for sitt innlegg 852 om gjennomkjorings-
ulykker pa is.

BOE spdn de svenske foredragsholdere om man har gjort noen sammen-
ligning mellom bazrigheten pd ferskvannsis og pad saltvannsis.

FALKENMARK svarer at man i U.S.A. har lagt stor interesse i studiet
av havis pid grunn av interessen for polaromriadene og sier videre at
disse studier har vzert av havis, med relativ stor saltholdighet, mens
man i Sverige er interessert i forholdene omkring den lave saligehalt

som forekommer langs Ostersjokysten. Man planerer egne under-
sbkelser i dette awseende.
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ROEN bemerker til Falkenmarks foredrag at man her regner med
sirkuler last og spor hvordan forholdene endres nir lasten fordeles

pa fire hjul.

FALKENMARK svarer at den deformasjon isen fir ved belastning i fire
punkter beregnes gjennom superposisjon av deformasjonsomradene for
hvert av hjulene. Deformasjonsfiguren blir derved stort sett den
samme som ved sirkularbelastning fra en sirkular last motsvarende
den omkring hjulene oinskrevne sirkel, og at man derved kan regne
med at spenningsfordelingen i de to tilfelle stort sett er den samme.
Hun sa videre at i visse tilfelle kunne dog skjerspenningene i vertikal
retning i belastningspunktene f8 betydning. '

BANG referertetil at tidlig om véren fikk bruddet i isen samme form
som lasten og spurgte om dette intreffer samtidig med dannelsen av
pipeis slik at man m& kunne regne med at ogsd folk i alminnelighet

kan se at isen er svekket.

FALKENMARK svarte at vakens endrede form henger sammen med
at isens '"'deformations- och hélifasthetsegenskaper Y¥ndras genom
uppldsningen av kristallfogarna''. At stilisen blir pipig og at graisen
fdr konsistensen av grovkornig sné er en félge af samme fenomen.

Emne: 3. NYE OBSERVASJONS- OG BEREGNINGSMETODER

OTNES omtalte kort sitt foredrag 3N1 og demonstrerte et enkelt og
billig kulminasjonsmeter (Griffins flomrér).

Eftermiddagsmote tirsdag 11. august

Ordstyrer: Jakob Otnes
Emne: 3. NYE OBSERVASJONS- OG BEREGNINGSMETODER

VIRTA behandlet sitt foredrag 3F1 om bestemmelsen av variasjonene
i markens fuktighet innenfor et lite omraéde.

FORSMAN bemerket at forsékene har vart gjort i granskog og spurte
hvilken jordart man hadde og om man hadde noen vanskelighet med &
¥ -

f4 ned rérene. Videre spurte han om héyden av grunnvannet.
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VIRTA svarte at man hadde brukt handbor og valgt méalesteder med

god jordart uten stener. Grunnvannet var i ca. 1 m dypde.
NYBRANT spoér hvor stort volum integreres med apparatet.

VIRTA svarte at fabrikken oppgir en diameter pa 30-60 cm.

MUSTONEN gjorde rede for sitt foredrag 3F2 om bestemmelsen
av den potensielle evapotranspirasjon.

HEICK sier det Mustonen her har undersdkt har stor betydning i
praktisk jordbruk og forteller at kunstig vanning tas mer og mer i
bruk i Danmark. Man gir ut fra den teori at det er full produksjon
mens plantene bruker de forste 50% av det maksimalt tilgjengelige
vann, men derefter nedsettes produksjonen. I praksis har man ordnet
det slik at jordbrukerne har fitt bestemt sin jords vannkdpasitet i mm.
Rundt i distriktene er det satt opp en rekke fordampningsmaéalere og
resultatet av malingene fra disse blir offentliggjort. Landmennene kan
s& ved hjelp av tallene fra sin regnmaler og fordampningen i distriktet
samt sin jords vannkapasitet vite ndr de skal begynne vanningen.

Det vil veere nir en er kommet til ca. 50% av vannkapasiteten.

‘Heick sa videre at dette var praktisk hydrologi og spurte tilslutt om
fordampningskoeffisienten skulle vaere 0,7 eller 0, 8.

MUSTONEN svarer at amerikanerne regner med 0,7 for havet men at
koeffisienten forandrer seg med 3rstiden og at man ennd har for lite
forskning her.

OTNES sier at koeffisienten varierer med Arstiden og ogsd geografisk,

den blir ogsad forskjellig om flaten er lukket med netting eller fri.

KAITERA mente at Mustonens korrelasjoner var gode og av betydning
for Norden. Han fremholdt viktigheten av at man kom til felles male-
metoder for Norden. Videre bemerket han at den potensielle
evapotranspirasjon dannet et godi grunnlag for undersdékelser av den
aktuelle evapotranspirasjon og spurte om Mustonen hadde prévet &

tegne kart over den potensielle evapotranspirasjon i Finnland.

'MUSTONEN svarte at stasjonene enni var for f&, men man hdpet 3
kunne tegne kart om noen ar nir man hadde fitt ti Ars observasjons-

serier.
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SIREN sa at problemet evapotranspirasjon ikke hadde vart si aktuelt
i den alminnelige hydrologien, men at man ni arbeider med det bade
innen jordbrukshydrologien og den alm. hydrologi. Han understreket
Kaiteras ord om betydningen av & komme til felles malemetoder i
Norden. 3Behandling og plasering av karene kunne f.eks. lett influere
pa maéleresultatene.

KAITERA bemerket i tilknytning til Siréns ord om at problemet
potensiell evapotranspirasjon ikke hadde veert si aktuelt i den alm.
hydrologi, at den potensielle evapotranspirasjon dannet det beste
grunnlag ndr det gjalt undersdkelser over korte tidsrom.

HEICK sa at i Danmark hadde fordunstningskarene alle vart oppstillet
pd samme maéte i de siste 30 ar slik at feilen blir den samme.
Vannet spiller avgjérende rolle for jordbruket og ved bruk av Jebelter
nedsetter man fordampningen, men lebeltene forbruker ogsa vann.
‘Kunne man utsette vanningen 2 dager ville dette ke mulighetene

enormt for & f3 regn.

OTNES mente evapotranspirasjonen burde komme inn pa Nordens
program til den hydrologiske dekade.

LUNDAGER JENSEN synes man i tabellen pd side 12 i Mustonens
foredrag burde fatt den maéanedlige nedbdr, férst og fremst ut fra en
landbruksteknisk interesse. Man kunne da ta differansen

evapotranspirasjon-nedbér og for en bestemt jordart fd en térkestatistikk.

OTNES tilféyer at man m& vare klar over forskjellen mellom den
potensielle evapotranspirasjon, det som optimalt kan fordunste, og den

aktuelle evapotranspirasjon, det som virkelig blir borte.

HEICK understreket ogsi viktigheten av & holde den potensielle
evapotranspirasjon fra den aktuelle, men sa at som veiledning til
jordbruket bruker man i Danmark den potensielle evapotranspirasjon.

FORSMAN spurte om koeffisienten i formelen for evapotranspirasjonen
gjaldt for snoédekket mark. Han bemerket at det kunne den dog ikke

gjoére under snosmeltningen.

KAITERA sier han i 1930 drene gjorde forstk med transpirasjon fra
snd og fant serlig ved snésmeltningstider at ndr temperaturen steg da

ble transpirasjonen mindre som betyr at kondensasjonen da var si stor



17

at det forminsket transpirasjonen. For den potensielle evapotrans-
pirasjon ma man anvende helt andre regler for sommer og vinter.
Han synes det m& vere viktig ogsd p& vintertid 8 f3 bestemt den
potensielle evapotranspirasjonen.

Emne: 1. ISLANDS HYDROLOGI

G. PALMASON holder sitt foredrag 116 om den geotermiske aktivitet
i Island.

RIST omtaler Pilmasons opplysning om at man i et borehull 10 km
syd for Reykjavik hadde furmet at temperaturen ikke overskrider 5% C
helt ned til 750 m dyp. Hvis en ser pad omréidet omkring, s& viser
det seg at i nzrheten forsvinner vann fra en bekk ned i lavamarken,
den nedgdende strém m3& bevirke den lave gradient ned til 750 m dyp.
Omrédet er helt uten overflateavrinning og derfor ma vannet her
sirkulere underjordisk ut til havet.

GUSTAFSSON spor hvilke trykk man kan ha i borehull i héytemperatur-
omriédene med en temperatur pd 230-240°¢.

PALMASON: N&r man lukker igjen dampgivende borehull, observerer
man ofte et trykk pa 10-15 kg/cm2 ved munningen. Dette trykk avtar
s& efter hvert ned til ca. 5 kg/cm?.

Reykjavik fjernoppvarming arrangerte ekskursjon efter motet.
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Formiddagsméte onsdag 12. august

Ordstyrer: F. Heick

Emne: 4. MEKANISERAT BEREKNING AV HYDROLOGISKA DATA

OTNES refererte Hagens foredrag 4N1 om maskinell databehandling
ved hydrologisk avdeling, NVE.

FORSMAN sier det var interessant & hére om de norske erfaringer
med vannféringskurver og spér om det er forsvarlig for naturlige
vassdrag & bruke en parabolsk funksjon. Man har visse erfaringer
for at det ikke er sd bra i Sverige. Han sa videre at om kurven
besto av to parabolske segmenter matte fem parametre bestemmes og
at det da kunne vere sporsmal om & bruke et polynom av femte orden
i steden.

OTNES sier det Forsman var inne pa er riktig. De fleste elver

synes a ha et rettlinjet intervall i vannféringskurven omkring midlere
vannstand og dette gjor at man med tilfredsstillende resultat kan bruke
to parabler med en rett forbindelseslinje.

Han forklarer dette ved at en viss profil regulerer vannféringen i et
visst intervall, men kommer man over dette vil en nedenforliggende
profil bli den dominerende. Har en altsd en trangere profil lenger
nede vil den fra en viss hdyde av stuve vannet tilbake og denne profilen
blir da den bestemmende.

De norske erfaringer med parabolske kurver er gode, muligvis er det

mer komplisert & bruke polynom.

TRYSELIUS sier han er helt enig i forklaringen til Otnes og at man
i Sverige har noen eksempler pd at det utvetydig forholder seg slik.
Videre advarer han mot ekstrapolasjon etter en rett linje av vann-
féringskurver tegnet pd log. -papir da uregelmessighet i selve profilen
gjor dette farlig.

ANGERVO kommer med et matematisk tillegg og forklarer at man kan
klare seg med 5 konstanter til & forene de parabolske former og det

linjeere stykket.

OTNES spér om svenskene har gitt bort fra den parabolske form for

vannféringskurve.

TRYSELIUS bekrefter dette.
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OTNES nevner at man er tvunget til ekstrapolering og at det er liten
forskjell pd de enkelte metoder her. Han sier man féler seg sikrere

ved ekstrapolering nedad da man ofte kjenner sadelpunktet, nullpunktet.

LUNDAGER JENSEN spurte om de minste kvadraters metode var brukt
pd logaritmen til A q og 4 h.

OTNES svarer at den er brukt pa logaritmen.

LUNDAGER JENSEN snakker om nedfor liggende profilers innflytelse
pd vannféringen og nevner tillslutt at log.-papiret er godt & ha nar
man bare har fd maéalinger & holde seg til.

TRYSELIUS sier at ofte er det den 6vre del av vannfdringskurvene

det er viktig & ha kjennskap til, for eksempel ved prosjektering av
broer og liknende, og at man da ikke har noen objektiv metode & bruke,
men ma fuske eller gjette seg frem. I Sverige tar man da til hjelp
erfaringer fra vassdrag med godt bestemt 6vre register. Ekstra-

polasjonen har vist seg bli bedre p& denne maten.

SIREN mener man kan holde pd8 med dette problem i mange konferanser.
Han var overrasket over & hoére at man i Norge for isreduksjonene har
fatt gode korrelasjoner med det meteorologiske materialet og data fra
andre vassdrag. Han mente dette mitte veere vanskelig siden Nborge

er sd langstrakt. Han hadde vanskelig for & tro maskinen kunne utfére
isreduksjon tilfredstillende og bemerket at vannféringskurven man far

etter isreduksjon jo ikke er regelbundet.

RIST papeker vanskeligheten med & f& limnigrafm3lingene overfért til
datamaskinene og at Pencil Follower ville vaere nyttig her. Han nevnte
at en annen mulighet var automatisk punching av vannstandsdata ved
vannmaé&lerne, men da m& man vare oppmerksom pa at ved avldpsmerker

er det nédvendig 8 korrigere for eventuelle isdannelser.

OTNES bemerket at man selvsagt ikke kan fi isreduksjonen bedre enn
det materiale man har 8 sammenligne med. Man mé beregne
korrelasjonskoeffisienter som tilsier hvilke steder man kan bruke til
sammenligning. Maskinene vil kunne ta flere forhold under betraktning

og regne sd mye fortere enn oss, si det skulle kunne gi bedre resultater.
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RIST bemerket at netopp det at man ofte ikke kunne sammenligne elver
som 134 ner hverandre, hadde foért til at man i Island opererte med
tre elvetyper. Man ma ta isreduksjon i drag-elver for seg, og

lindaelver for seg o.s.Ww.

NORDNES ville i forbindelse med Siréns innlegg gjére oppmerksom pa
at det meteorologiske og hydrologiske materiale som var benyttet ved
korreksjonsanalyser for beregning av isreduksjonen refererte seg til
nerliggende stasjoner. Omra8der med forskjellig klimatisk karakter
var holdt adskilt.

RAAB gjorde rede for sitt innlegg 4S1. Olika grader av mekaniserat
omh#ndertagande av hydrologiska observationer och registreringar.
Han ville gjerne hore om databehandling i de andre nordiske land.

OTNES sa det Raab behandlet var interessant og at man ved SMHI ma
ha lagt ned stort arbeid i 'digital recorders'. Dette system ma vare
av stor betydning ndr det er mange forskjellige fysiske stdrrelser &
maéle. Han spurte om man skulle gd over til 4 bruke dette forholdsvis
kompliserte apparat i felten ve‘d vanlige maélinger av vannstand o.s.v.
og uttalte frykt for at disse instrumenter var for vanskelig for det
udvete mannskap man nu har. Han sa videre at alle hadde noen
maskinprogram utarbeidet og at i Norden métte man kunne hjelpe
hverandre her og utveksle programmer. Videre kunne man standardi-
sere noe av publiseringen av data tabellverk og lignende.

GUSTAFSSON ville ha en nermere utredning av punkt 3 side 2 i
foredraget hvor det stir at om observatér mangler kan den batteridrevne
mekaniske hullremsen lemplig anvendes og spurte videre hvordan
stansingen foregikk.

RAAB fortalte at instrumentet gir data p& hullremse som kan gd opp
til 6 maneder og at man derfor kan regne med at det blir betjent fra
‘hovedkontoret. Instrumentet er nyanskaffet og har vert i bruk ved
Hammarbyslussen ved Stockholm. Man har bearbejdet materialet ved
hjelp av et oversettelsesutstyr som gir en ny hullremse. P& denne
remse fd&r man visse resultater i klar tekst uten bruk av datamaskin.

GUSTAFSSON spor hvordan man overférer vannstandsdata til hullremse.
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RAAB svarer at apparatet bestir av et stativ med en aksel og et hjul
hvorover henger trad til flottdren og til motloddet. Videre sitter pa
akselen to kodete hjul, hver forsynt med 9 forskjellige konsentriske
koderinger arrangert etter et visst system. Dette motsvarer de 18
hull pd hullremsen. NA&r si remsen passerer over hjulene slir en
klaff til og hullene stanses tilsvarende de stillinger ringene har.

GUSTAFSSON spor hva et slikt apparat kan koste.

NYBRANT svarer at det koster ca. 4.500 Sv.kr. og at man férst kjopte
et par stykker fra Amerika og at de har vist seg & fungere meget bra.
Han tilfdyer at de egentlig var anskaffet for vannstandsregistreringer,
men at de har flere anvendelsesomrader, for eksempel kan man
registrere lufttemperatur og vanntemperatur. Til og med mer
kompliserte strémmaélinger har vi tenkt pd & overfére ved denne

apparaturen.

Emne: 5. STATISTISKE METODER I HYDROLOGIEN

AARS refererer Tollans foredrag 5N1 om maksimalflommer og statistisk
behandling av forskjellige flomtyper. Han omtalte videre et instrument
til avlesning av vannstand ved vannmerker, konstruert av tidligere
justerdirektdr dr. Falk og utalte at det var anledning til 8 se det pd
motestedet.

LUNDAGER JENSEN sier at man hadde brukt en logaritmisk normal-
fordelingskurve for & uttrykke overskridelsessannsynligheten for flom

av forskjellig art og ved bruken av slike fordelingsformler mi det

ogsd bli spoérsmél om 3 gjoére en eller annen utjevning. Vi sd host-
flommen gikk hen og ble stérre enn maksimalflommen og der mé det

ha vert problem med utjevning. Han spér sd hvilke uttrykk man bruker
for det man kanskje kunne kalle den observerte overskridelseshyppighet.

OTNES sier at utjevningsformelen har to ledd. I det forste innfdrer
man de gaussiske konstanter for hvilken sannsynlighet man vil ha,
forutsatt at det er en normal fordeling, og i det andre leddet kommer
skjevhetskoeffisienten inn med pluss eller minus efter som skjevheten
er positiv eller negativ. Han sier videre at varflommene er i middel
de storste, men de aller stérste flommer man har i Norge er dog
hostflommer, det vil si regnflommer. Dette kan ha bevirket at kurven
for héstflommer har gdtt over kurven for maksimalflommer.
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Eftermiddagsmote onsdag 12. august

Ordstyrer: A. Sirén

Emne: 5 STATISTISKE METODER I HYDROLOGIEN

MALKKI gjorde rede for sitt foredrag 5F1 om elektroniske
datamaskiner og vdrhdyvannsprognosene i Finnland.

TRYSELIUS sa at man i Sverige hadde gjort prognoser i denne stil og
hevdet at man m& se ndye pa resultatet ndr flere faktorer bringes inn
selvom man matematisk har stdérre korrelasjon desto flere parametre
man bruker.

Han spurte videre om observasjonsperiodens varighet.

MALKKI sa det dreiet seg om en 30 &rs periode.

Emne: 9 DIVERSE

AARS holdt sitt foredrag 9N1 om den geohydrologiske aktivitet ved
forskjellige institusjoner i Norge.

Videre gjorde han spesielt rede for Vassdragsvesenets virksomhet og
nevnte da blandt annet undersékelser av grunnvann i nerheten av elver.

Han ville gjerne hoére om forholdene i de andre nordiske land.

SIREN bemerket at han hadde inntrykk av at grunnvannsundersokelsene
er sporadiske i Norden.

NYBRANT uttalte at i Sverige er det Sveriges Geologiska Undersoékning
som skal st for grunnvannsundersdkelser, men en mengde observasjoner
182 hos private og kommuner. Fér drev Lunds Universitets Geologiska

Institusjon intensive undersokelser.

GUSTAFSSON opplyste at grunnvannsundersdkelser i Sverige er dirlig
organisert. Videre nevnte han at man behé&vet sazrlig lange observa-

sjonsserier og spurte om man i de andre landene hadde slike serier.

AARS fortalte at man i Norge har enkelte serier p& 10-15 &r.
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LUNDAGER JENSEN opplyste at Danmarks Geologiske Undersdgelse
har observasjonsrekker pa 10-15 ar. I Kébenhavn har man

observasjoner som gar tilbake til arhundreskiftet, men deres verdi
er diskutabel pd grunn av innflytelse av bebyggelsen. Forskjellige

institusjoner utférer arbeid pa dette omrade, men det er ikke koordinert.

RIST pépekte at varmtvannet var det grunnvannsfenomen som hadde
stérst interesse i Island idet man ennu har forholdsvis sma
vanskeligheter med forsyning av kalt vann.

Forskjellige grunnvannsundersokelser utféres av varmtvannsforskere.

Man har enkelte observasjonsserier pd 5-6 &r.

SIREN sa man ogsd i Finnland savnet koordinering av arbeidet og
h8pet at dekaden som har grunnvann pd programmet vil gi mer liv pa
dette felt.

‘OTNES sa at det var tydelig at institutsjoner i Norden sitter inne med
en god del opplysninger, men muligens ikke i den form hydrologene
onsker. Han sa videre at vi mé ta oss av grunnvannsforskningen for
4 fa helhet i vannets sirkulasjon og at dette vil ha betydning ved
prognosering av tilsig fra grunnvannet i lavvannsperioder. Det er
viktig ad empirisk vel 4 finne relasjonen mellom grunnvannsstand og
avsiget. }Grunnvann kunne eventuelt bli et av hovedpunktene pa neste

konferanse.

GUSTAFSSON fremhevet viktigheten av & ta grunnvann og markens
vannkapasitet inn i beregningene da de har stor utjevnings- og
magasineringseffekt i likhet med snoen.

NORDNES sa det fra kraftverkenes synspunkt er viktig med grunnvanns-
brénner da man kan bruke grunnvannsstanden som indikator for tilldpet

ved utarbeidelse av prognoser.

HARILDSTAD holdt sitt foredrag 9N3 om hydrologi og kulturteknikk.

BOE spurte om stoérrelsen av hullene p3 de av Harildstad omtalte

dreneringsror.

HARILDSTAD svarte at lengden var 20 mm.
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Ekskursjon torsdag 13. august

Statens elektrisitetsvesen arrangerte en ekskursjon til Pjérsd og
kraftverkene ved Sog. Under ekskursjonen gjorde P. Theoddrsson og
B. Arnason rede for foredraget 3I1 om vannféringsmaélinger med
isotopfortynning i vannlép. Deltagerne overvar begynnelsen av en
méling med denne metode av vannféringen i Pjérsi.

Vidare gjorde R. Porldksson rede for de planer man har hatt om et
stort kraftverk med inntak ovenfor Tréllkonuhlaup { Pjérsid og Stein-
grimur Jonsson orienterte om kraftverkene ved Sog. Ekskursjonen
avsluttedes i Valhalla pd Pingvellir hvor styrelsen for kraftverkene
innbdéd til middag.
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Formiddagsmote fredag 14. august

Ordstyrer: G. NYBRANT
Emne: 7. SNOSMALTNING OCH AVRINNING

FORSMAN refererte kort sitt innlegg 7S1 om undersdkelser over
snésmeltning og avrinning. ,

Han spurte til slutt om det de tilstedevaerende kjente til malinger av
maksimumintensitet i sndsmeltningen. |

JAKHELLN spurte Forsman om ikke vindhastigheten burde gd inn i
temperaturindeksen. Han tvilte pd at det i alminnelighet kunne vere
to maksima i den daglige avsmeltning og spurte om man i litteraturen
har eksempler pd dette.

Videre innvendte han at 4 vektprosent bundet vann var lite i forhold til
tidligere publiserte tall.

FORSMAN svarte at han pd side 10 bare hadde satt opp et eksempel,
men man hadde mange andre eksempler pd to maksima.

Han sa at de 4 vektprosent er det som bindes; kapillert og at der man
har fatt stérre verdier har ikke avrinningen veert fri. Videre sa han
at indeksene i korrelasjonsregningene ikke er uavhengige. Vinden er
usikkert malt og derfor er det tvilsomt & ta den inn i dagsgradene.

JAKHELLN fremhevet vindens virkning p& avsmeltningen og trodde det
ville gi bedre resultat & ta den med i temperaturleddet.

DEVIK pdpekte at mélingene er gjort i skogsterreng og at vinden derfor
har liten innflytelse pa temperaturindeksen. P& 8pen mark ville
forholdet vaert anderledes.

SIREN fremhevet undersdkelsens store betydning og Forsmans store
arbeid. Han fortalte at man i alminnelighet regnet med omtrent 30 mm
avsmeltning per dag som maksimum, men pd dpen mark kunne man dog
f8 stérre tall. Han nevnte videre vindens betydning for avsmeltning

og avdunstning.

FREMLING nevnte at kapillariteten har stor betydning og fortalte om
et "Snow kill powder'' som har den egenskap at den &ker avsmeltningen
uten 3 ha en smeltepunktnedsettende virkning.

FORSMAN fremhevet at spérsmailet er komplisert. Man har ikke bare
kapillareffekt, vann bindes- ogsd pd krystallene.
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RIST fortalte at vinden flytter sand indover joklene. Det ville vare
av interesse & vite hvor tett med sand det skal vare for at man skal
f& maksimal avsmeltning og hvor tykt sanddekket m& vzre for at det
skal virke isolerende. .Det ville vaere av betydning hvis man under
dekaden kunne komme frem til lempelige koeffisienter mellom

meteorologiske faktorer og smeltning.

NYBRANT sa at ndr sand strés pd veier i uregelmessige mengder sa
er avsmeltningen stdrst pd de steder der sandkornene ikke helt dekker

snoen.

SEPPANEN refererte sitt foredrag 7F1 om snétacket i skogsgléntor
av olika storlek.

NYBRANT spurte om skogsglintornas diametre og om hvordan de er
bestemdt.

SIREN svarte at hver observatdr ang‘ir stérrelsen pd 6yemal og at man

hadde kunnet bruke et omfattende, gammelt materiale i undersdkelsene.

Ordstyreren ga ordet fritt ogsd for diskusjon av emner som ikke var
ferdig diskutert p& tidligere motedager.

BAUMANN snakket om grunnvannsundersékelser og hdpet man kunne
fa vite mer om grunnvannstilsiget i lavvannsperioder.

Han snakket videre om prognosering av varsmeltningens begynnelse
og spurte s8 om undersékelser av forbindelsen mellom vdrens komme

i Skdne og i N-Sverige var blitt fortsatt.

TRYSELIUS sa han ikke visste hvordan det ni str til med under-
sokelsene, men de ser ikke ut til & ha foért frem. Han sier at selv

om middeltall viser regelmessig geografisk forskyvning av varsmeltningen,
sd er forholdene i enkelte &r meget forskjellige.

KAITERA opplyste at han hadde undersdkt snémengder og avsmeltning
pd &krer og i forskjellige typer av skog og funnet at vinden kunne
gjore store forskjeller. Han fortalte videre at man for hjelp til
prognosering av varens komme hadde definert en nulltid, det var ved
deh tid da 80-90 prosent av snden var borte fra 8krene. Da er sné-
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smeltningen stérst og denne tid har man kunnet bestemme pd tre dager
nezr. Denne nulltid er til stor hjelp ndr man gjér sammenligninger
mellom N- og S-Finnland.

NYBRANT fdyet noen kompletterende ord til Tryselius opplysninger om
arbeid med prognosering av virens komme i N-Sverige pa grunnlag av
data fra S-Sverige. En nu avddd ingeniér hadde utfért et arbeide pa
dette omrade og fatt gode korrelasjoner. Hantvisste ikke om Vatten-
fallsstyrelsen hadde fortsatt dette arbeid.

BERGSTROM opplyste at Vattenfallsstyrelsen ikke hadde utfért noe
 systematisk arbeid pd dette felt.

TRYSELIUS refererte til Kaiteras innlegg om sndfriheten pd akrer og

fortalte at han hadde med d3rlig resultat prévd & korrelere den tid de
fleste meteorologiske stasjoner rapporterer snéfritt med varflommens

begynnelse. Riktignok var det slik at virflommen kom férst efter at

de aller fleste meteorologiske stasjoner hadde rapportert sndéfritt, men
i enkelte ar kom den like efter, mens den i andre ar kunne komme

forst en maned senere.

OTNES bemerket i tilknytning til Baumann og Tryselius at korrelasjon
av middeltall kan vere farlig hvis man glemmer den fysikalske bakgrunn
for tallene. Det er klart at virflom bér inntre fér i syd enn i nord,
men noen ganger kan det vere omvendt.. Han fremholdt s at man til
hjelp i prognoseringen mi samride seg med meteorologene og hdpe pa
at de gjor fremskritt i langtidsvarsling.

KAITERA fortalte at i sma vassdrag korresponderer nulltiden til
maksimumavrinning. B&ade i skog og pa akrer smelter omtrent 95%
av snoen bort pd 1 méned, mens ca. 50% smelter pd 5 dager.
Dette gjelder omtrent like godt i N- og S-Finnland.

NYBRANT fremhevet at det for kraftverkene er viktig & bestemme
tidspunktet for vdrflommene og at hydrologene ennu er til liten nytte

her, men at kraftverkene foretrekker en viss pekepinn fremfor ingen.
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FLEETWOOD presenterte sa sitt foredrag 7S2 M&tning av snétacket
med radiometriska metoder. Han fortalte at mens vanlige sndmalinger

tar 3-4 dager, kan man ved denne metode gjére malingene pd 1/2 dag.
OTNES spoér hva en slik apparatur kan koste.

FLEETWOOD svarte at utrustningen de hadde arbeidet med kostet
ca. 20.000 Sv.kr.

NYBRANT uttalte at apparatur bygget pa denne metode vel ikke var
godt egnet til malinger av tynt snodekke.

Eftermiddagsmote fredag 14. august

Ordférer: G. Nybrant
Emne: 7 SNOSMELTING OCH AVRINNING

OTNES presenterte Karlén og Ostrems foredrag 7TN1 om sndens
akkumulasjon pa Alfotbreen 1963-1964.

RIST bemerket at man stéter pa forskjellige vanskeligheter ndr man
skal lage brekart. Den beste metode er & bruke flyfoto, men det er
vanskelig & si hva som er bre og hva som er fonn og breene kan
desuten veaere delvis dekket av sand. Han understreket breenes
viktighet i vannhusholdningen.

OTNES var enig i at det alltid vil vere tvil ndr man skal analysere

et flyfotografi, om hva som kan sies & vere bre og hva som er snofonn.
Men har man et godt flyfoto, tatt pa riktig tid, skulle man kunne se
forskjell mellom lys snd og den morkere is. Han nevnte at de norske

topografiske kartene ikke hadde vert til hjelp her.

RIST diskuterte om undersokelse av breer med henblikk pd brekart og

vannshusholdning ikke burde komme inn under dekadens program.
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SIREN gjorde rede for sitt foredrag 7F2 om sndakkumulasjon og

avrinning innen Peerajirvi fjellomraéde.

NYBRANT sa han var glad for at dette arbeid vil fortsette under
dekaden. : :

OTNES uttalte ogsd sin forndyelse over & hére Sirén si at undersodkelsene
vil pagd forhépentligvis under hele dekaden. Disse undersdkelser er

av stor betydning for oss siden omridet ligger nzr Norge. Det er
serlig nedbdren i slike fjellomrdder som det er vanskelig & f& mélt.

Man kan muligens fd folk som bor der om sommeren til & gjére
nedbérmaélinger og sd ta sndtakseringene til hjelp om vinteren.

Resultatet kunne si jevnféres med data fra en narliggende varstasjon.

SIREN opplyste at man ikke hadde noen bebyggelse i omridet og at den
nermeste varstasjon ligger under litt andre forhold.

NYBRANT spurte Sirén om solskinnsregistreringer fra Kilpisjirvi
skulle kunne la seg overfére til dette omréade.

SIREN svarte man sikkert kunne trekke paralleller mellom malinger
i de to omradene, men at verforholdene ofte var forskjellige.

RIST spurte hvor langt det er fra bebyggelse til de mest avsidesliggende
hydrologiske stasjoner i de andre nordiske land.

SIREN svarte at i dette tilfellet bor observatéren 30 km fra limnigrafen.

OTNES opplyste at man i Norge hadde observatérer som madtte bruke

2 dager til reisen.
RIST sa det er omtrent det samme i Island.

TRYSELIUS nevnte at det i Sverige fins limnigrafer som har halvt ars
registrering og som man betjener med fly.
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Emne: 9 SNOMAGASIN

JAKHELLN holdt sitt foredrag 9N2 om bestemmelse: av nettosnémagasin
i norske nedborsfelt.

TRYSELIUS pédpekte at hensikten med snéakkumuleringskart er prognose
av varflom. I S-Sverige bygger man prognosene direkte pd snétakser-
ing, men i N-Sverige er dette vanskelig og man beregner derfor
akkumulasjonen som differens mellom nedbér og avrinning. Man lager
prognoser hver maéned for 30 viktige steder.

OTNES nevner at man na arbeider med karter som gir netto sndoversikt,
men at man ved siden av dette vil fo'rts*ette med de vanlige sndtakseringer
som mest blir utfért av brukseierforeningene og kraftselskapene.

Han omtalte s8 et forsdk med 8 bestemme snédypde med hjelp av
flyfotografering av staker med tydelig malte plater med faste mellom-
rom. Man vil ogsd foreta vanlig snétaksering ved noen av stakene.
Imidlertid er dette forsdk i sin begynnelse.

A.B. SIGFUSDOTTIR takket Jakhelln og sa det var interessant & hére
hvordan man laget snéakkumuteringskart i Norge. Hun fortalte at det
var vanskelig & holde rede p& sndakkumulasjonen i Island. Videre
spurte hun om fordunstning og fordunstningsmélinger i Norge og om
fordunstningens 8rlige variasjon.

JAKHELLN sier man i Norge har si liten fordunstning om vinteren at
man kan se bort fra den og at man forutsetter en arlig variasjon som
gir hele fordunstningen pad vidren og sommeren. Videre sier han at
det ikke har vaert gjort maélinger av fordunstningen, men at man har
fatt rimelige verdier ved indirekte beregninger p& grunnlag av nedbér
og avlép. Man regner med en arlig fordunstning pa opptil 400 mm pia
Sorkysten, kanskje en 200 mm i 7-800 m hdyde og 100-150 mm i
hoyfjellet og i landets nordligste deler.

SIREN sier man i Finnland ikke kan bruke den metode Jakhelln beskriver
da grunnvannstilsiget der er av stor betydning og meget vanskelig &
bestemme. Han opplyste at p& 17 utvalgte steder foretok man snémaélinger
ved hjelp av et stort antall staker. Dette er anstrengelser man mé

gjore for & fi et tilfredsstillende resultat ndr det gjelder snéakkumulasjonen.

OTNES opplyste som svar pd A.B. Sigfisdéttirs foresporsel at Sognens
beregninger av fordunstning bygget pd snétaksering, nedbér- og avrinn -
ingsmélinger. Han gjorde rede for Soégnens fremgangsmaite i detalj.
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Formiddagsméte lérdag 15. august

Ordstyrer: J. Otnes
Emne: 9 DIVERSE

SIREN meddelte at han hadde fatt i oppdrag & fremfoére Finnlands
innbydelse til den femte nordiske hydrologkonferanse. Vi holder
nettopp i dag pad & avslutte en monsterkongress og vi i Finnland vil
gjére vart beste til & félge det gode eksempel som Island har gitt.
Tilslutt uttrykte Sirén et 6nske om at den femte nordiske hydrolog-
konferanse ogs& ville f4 et godt og resultatrikt forlép og at gjestene
fra de andre nordiske land ville komme til 4 trives.

OTNES takket Sirén for innbydelsen til den neste hydrologkonferanse
i 1967 og uttalte et 6nske om at man i god tid ble underrettet om
motetid og at foredragene ville bli distribuert pd forhdnd som fér
denne konferanse.

Han meddelte videre at resultatet av vannféringsmadlingen utfért under
ekskursjonen torsdag med bruk av isotopen J-131 var 426 kl/s mens
limnigrafen ga 419 kl/s.

NYBRANT spurte om Finnland tenkte pd en lignende ordning som den
man hadde hatt med et forberedende programméte til konferansen.

- SIREN svarte at man fra finsk side sannsynlig ville ta initativet til
et forberedende mote som det vi hadde i Stockholm f6r denne kongressen.

LUNDAGER JENSEN diskuterte nedbérmalinger og avldp fra bebyggede
omrader. Han spurte om man hadde arbeidet med dette problem som
hydrologisk oppgave i de andre nordiske land. Han opplyste at det
var darlig med hensiktsmessig nedbdrstatistikk i Danmark.

ERNFORS svarte at man nylig hadde hatt dette problem oppe i Sverige
og uttalte at det ville vere bra om dette lite undersokte spérsmal
kunne bli behandlet ved en senere anledning.

JAKHELLN sa at spdrsmailet om registrering av nedbéren for kloakk-
dimensjonering har vart oppe flere ganger og at man stadig hyppigere
har fatt forespérsler om disse tingene. '
Han opplyste videre at man nedsatte et utvalg for et par &ar siden

som skulle setie opp en plan for oOket registrering av nedbdren slik
. at de steder som skal anlegge kloakker skulle ha et statistisk materiale
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ndr den tiden kommer. Meteorologisk Institutt har bare i drift 7-8
registrerende nedbdrmadlere. Registreringene har ikke vart brukt for
slik statistikk. Man mener at det er nddvendig 4 komme frem til et
hendig instrument som ikke er for dyrt og som registrerer i en form
som er egnet for maskinell databehandling. Det har vert pa tale &
installere 100 nye instrumenter.

KAITERA syntes dette problem var meget viktig og at det ved
planering av kloakkanlegg finnes ganske f& opplysninger om hvor stor
kapasiteten skal vere. Han nevnte videre at man i de enkelte land
har hatt forskjellige fordringer til vamnets renhet. For eksempel
anvender man i Tyskland utspedningsgrad 1:20 nir man m3& begynne

biologisk rensning, mens samme grad i England er 1:150.

F.H. SIGURDSSON opplyste at dette problem var lite undersockt i
Island. I Reykjavik hadde man en pluviograf og i byens umiddelbare
naerhet har man opprettet 10 nedbérstasjoner med henblikk pd byens
ekspansjon i fremtiden. Han nevnte at den storste fare for over-
svommelse i byens dreneringssystem hadde man ndr det var sterkt
regn samtidig med avsmeltning av sn6é pa frosset mark.

OTNES bemerket at dette problem eventuelt burde tas opp pd en senere
konferanse da det sia ut til 4 interessere hele Norden.

LUNDAGER JENSEN nevnte at man i Danmark arbeidet med
avlopskoefficienter som var forskjellige for f.eks. gater og haver.
Disse koefficienter kunne vzre riktige for kortvarig regn, men antagelig

tvilsomme ndr man hadde langvarig regn eller frosset mark.

JAKHELLN sier dette problem vil presse seg pd og at det er viktig
3 behandle det sd tidlig som mulig.

BERGE nevner at problemet slik Lundager Jensen fremstilte det i
stor utstrekning er et hydraulisk problem. Man har behandlet det i
U.S.A., og det var oppe pa et internasjonalt méte i Jugoslavia i 1961.
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Emne: DEN HYDROLOGISKE DEKADE

FORSMAN holdt et innledende foredrag om den hydrologiske dekade og
omtalte bakgrunnen for UNESCO’s virksomhet pd dette omré&de.

Han opplyste at idéen ble diskutert i April 1961 pa et symposium som
var organisert av internasjonale assosiasjoner for vitenskapelig hydro-
logi og UNESCO. Saken ble siden behandlet av UNESCO som arrangerte
forste forberedende mote i 1962 der programmet ble diskutert i grove
trekk.

Efter at UNESCO’s generalforsamling hadde vedtatt 8 ta seg av dette
program arrangertes det et nytt forberedende méte i mai 1963 i Paris.
Der ble det presentert et preliminert program for en internasjonal
hydrologisk tidrsperiode. Det deltok representanter for 47 stater.

P& den Internasjonale Union for Geodesi og Geofysikk’s trettende
generalforsamling i Berkeley i august 1963 rettet man spesielt
oppmerksomheten pd det vitenskapelige programmet under dekaden og
man forutsatte at IASH, den Internasjonale Assosiasjonen for Viten-
skapelig Hydrologi, skulle spille en fremtredende rolle under dekaden
som réadgiver i forbindelse med andre vitenskapelige unioner.

Det er flere av FN's organisasjoner som bidrar til dekaden.

"WMO vil s8ledes utarbeide normer for hydrologiske mélinger og
observasjoner og IAEA kommer til 4 bistd med malinger med
radioaktive stoffer, FAO og FN’s egen bistandsvirksomhet kommer til
4 hjelpe med hydrologiske observasjonsnett i &konomisk underutviklete
land.

Det seneste motet organisert av UNESCO var i april i dr og da ble
dekadeprogrammet fastlagt. I dette moéte deltok representanter for

50 medlemsstater fra alle verdensdeler og 15 FN organ og
internasjonale vitenskapelige organisasjoner var representert.

De viktigste resultater og bestemmelser fra motet kan sammenfattes slik:

1. Det ble fastsatt et program for internasjonal hydrologisk
forskning og bestemt at virksomheten skulle drives pa global, regional
og nasjonal basis under en ti drs periode som skulle begynne 1. januar
1965. ”

2. For programmets gjenomféring ble det opprettet et
samordnende rad innen UNESCO som skal bestd av atten medlemsstater
som. velges av UNESCO’s generalforsamling for en tid av 2 ar.
Dessuten deltar i dette rdd som radgivere et antall FN organ og

vitenskapelige organisasjoner.
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3. Innen medlemsstatene skal det opprettes nasjonale dekade-
komitéer. Deres oppgave er a samordne virksomheten innen landet
og & vere kontaktorgan med UNESCO’s samordnende r&d.

4. UNESCO’s egen oppgave bestdr i & holde et sekretariat for
den hydrologiske dekaden og & bidra til spredning av informasjoner
om pagdende og avsluttede forskningsprosjekt. Den skal fremme
utdannelsen av hydrologer og i visse tilfelle yde direkte bistand til
underutviklede land.

5. Dekadeprogrammet omfatter undersockelser over vannbalansen,
det naturlige vanns kvalitet, erosjon, transport og deposisjon av
sediment og tilslutt effekten av den menneskelige virksomhet pd de
hydrologiske prosessene. Programmet er blitt oppdelt i 3 punkter.
Den forste er innsamling av grunnleggende standardiserte observa-
sjonsdata og man forutsetter at alle land kan delta her. Punkt to er
studier av vannets forekomst og av vannbalansen pa nasjonal, regional
og global basis, og man anser at de fleste kan delta under dette punkt.
‘Tilslutt er punkt tre hydrologisk forskning og innsamling av spesialdata
og man regner med at det hovedsakelig er de mer utviklete land som
deltar her.

6. For programmets gjennomféring forutsetter man en viss
stottende virksomhet, internasjonal utveksling av observasjoner,
informasjon om forskningsprosjekt, symposier om spesielle vitenskapelige
problem, gjensidige studiebestk av forskere og stodtte til utdannelse av
hydrologer.

7. N&r det gjelder innsamling av observasjonsdata si er det
meningen at man skal fastsette i store trekk hvilken tetthet som er
onskelig pa observasjonsnett av henholdsvis overflatevanns- og ned-
bérsstasjoner. Det legges vekt pd grunnvannsobservasjoner, men
organisert stasjonsnett savnes i de fleste land. Under dekaden vil

man préve 4 fremme opprettelsen av nye grunnvannsstasjoner.

8. Innsamling 4v observasjoner og hydrologiske maélinger boér
organiseres .xrundt.4 -ulike typer av stasjoner eller omréder. Den forste
er de sdkalte hydrologiske dekadestasjoner. Der tenker man seg forst
og fremst observasjoner over nedbdr og vannféring, men ogsid andre
hydrologiske observasjoner kan bli aktuelle. Det viktige er at malinger
utféres efter internasjonalt fastsatte normer og at resultatene publiseres.
Dekadestasjonene bor legges til omrader der ingen stdrre inngrep gjores

i naturen. I de mer utviklete land kan man regne med at man kommer
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til & velge ut et antall allerede eksisterende stasjoner og kalle dem for
dekadestasjoner. Videre har man referensstasjoner eller referens-
omrader (bench mark stations). = Dette er stasjoner som gir opp-
lysninger om langtidsvariasjoner i de hydrologiske elementer.

Ved disse skal observasjonene pdgd selv efter dekaden. Man regner
med at et meget lite antall slike stasjoner kan etableres i verden.
Det er mulig at man kan innrette en i Sverge. Det er kanskje bedre
pé Island da det gjelder & f3 tak i et omrade hvor den menneskelige
virksomhet ikke kommer til & gripe inn i de hydrologiske prosessene.
Den tredje typen er de sdkalte representative omradene der vann-
husholdningen skal studeres i forbindelse med sediment transport og
vannets fysikalske og kjemiske kvalitet. Slike omrader bér opprettes
for ulike typer av geologi, topografi og vegetasjon. Den siste typen
er eksperimentomrader. Disse kan deles i to hvorav den ene er slike
omrader der virkningen av den menneskelige inngripen studeres og da
m& man ha et urdrt kontrollomride i nzrheten. Den andre typen av

eksperimentomrader er slike hvor man utpréver nye malemetoder.

9. Det rekommenderes at bearbeidelsen av allerede eksisterende
hydrologiske observasjoner blir utfért under perioden 1965-1966.
Resultatene bdr fremlegges i form av kart eller tabellverk pd et tidlig
stadium av dekaden. De data som dette gjelder er nedbdr, avrinning,
grunnvannsforholdene, markfuktighet, avdunstning, oppgaver over sjoéer,
snd, is og breer, sedimenttransport og vannets fysikalske og kjemiske
egenskaper.

10. Om den hydrologiske forskningen uttalte motet at det er
innlysende at ethvert forskningsprosjekt innenfor den hydrologiske
dekadens ramme er verdifull, men at det var visse prosjekt som
serskilt burde fremholdes. Disse henfdres til félgende rubrikker:

I. Forskning som berdrer hydrologiske prosesser:
1. Forskning innen grensesonen luft - mark (nedbdr, avdunstning
og markfuktighet).
Forskning berdrende overflateavrinningen.

3. Grunnvann, dets forekomst og bevegelse.

Hydrodynamiske og termodynamiske problem i sjder og
vannmagasin.

5. Geomorfologiske og geokronologiske problem (produksjon og

transport av sediment) paleohydrologi, morfologiske problem

i forbindelse med elvemunninger og kyster.
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6. Forsgkning av snd, is, permafrost og isbreer.
Vannets geokjemi.

8. Effekten av den menneskelige virksomhet pa de hydrologiske
prosessene.

II. Metodologiske forskningsprosjekt:

1. Moderne databehandling.

2 Hydrdlogiske prognoser.

3. Eksperimentomrader.

4. Anvendelse av radioaktive isotoper.

11. De nasjonale dekadekomitéene skal se til at observasjons-
data bdde fra tiden fér dekaden og data som innsamles under dekaden
samles og holdes tilgjengelig. Videre skal de utarbeide og fastsette
dekadeprogrammet for landet og planlegge det regionale og internasjonale
samarbeidet. De skal vare kontaktorgan for UNESCO’s samordnende
rdd. 1 dekadekomitéene bdér det inngd representanter fra statlige
institusjoner og universitets- og hoyskoleinstitutter som har tilknytning
til hydrologi.

I slutten av sin tale fremhevet Forsmanat Norden danner en naturlig
region og at man pd denne konferanse hadde anledning til & diskutere
nermere det regionale nordiske samarbeidet.

OTNES etterlyste et kort innlegg fra hvert land om de nasjonale
forberedelser.

NYBRANT sa det forberedende arbeid til dekaden kom relativt sent

i gang i Sverige. I slutten av januar vendte kongen seg til Seksjonen
for vitenskapelig hydrologi og ba om forslag for 8yeriges deltagelse i
dekaden.  Seksjonen fikk en funksjon motsvarende en nasjonalkomitées.
Seksjonen for vitenskapelig hydrologi er sammensatt av representanter
for ulike statsinstitusjoner som for eksempel SMHI, SGU og siden
representanter for universitets- og hdyskoleinstitusjoner.

Skriftlige forslag fra seksjonens medlemmer er blitt sammenstilt og
satt opp i et programforslag som snart skal legges frem for seksjonen
og siden for regjeringen.
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KAITERA opplyste at ordférer i Finnlands nasjonalkomité er

dr. Simojoki og at det ellers i komitéen sitter medlemmer fra Mete-
orologiske Byraet, Universitet og den Tekniske hdyskole og fra Land-
brukstyrelsen, tilsammen 7-8 medlemmer.

Man har diskutert hvilke omrader man skal tillegge szrlig vekt, men
en plan foreligger ikke. Man har sarlig heftet seg ved snoéproblem,
avdunstningsproblem og problem i tilknytning til sjoer, skog og myr.

LUNDAGER JENSEN sa det i Danmark ble dannet en dekadekomité i
desember siste &r og som ni stir for en utvidelse.

Man har tenkt & konsentrere seg om vannbalansen og har sett ut to
omrader, et pd Sjzlland og et annet pi Jylland for disse undersékelser.
Man regner med & utfére grundige fordampningsundersokelser supplert
med maling av jordfuktighet og grunnvannstanden.

JAKOB BJORNSSON uttalte at Island bare for noen mé&neder siden ble
medlem av UNESCO. Dekadekomitéen ble opprettet i juli i &r.

Den bestar i Oyeblikket av representanter for ti institusjoner:

Islands Elektrisitetsvesen, Elektrisittetsvesenets hydrologiske avdeling,
Meteorologisk Institutt, Sunnhetsvesenet, Reykjaviks Vannforsyning,
Elektrisitetsvesenets geotermiske avdeling, Geografisk og Geologisk
avdeling ved Islands naturhistoriske museum, landbruksavdelingen ved
Universitetets Forskningsinstitutt, Universitetets fysiske laboratorium
og Islands Glasiologiske Forening. Man har ennd ikke utarbeidet noen
plan for det arbeid som skal utféireé under dekaden, men:den vil bli

satt opp i ner fremtid.

OTNES sa man i oktober i fjor fikk den forste henvendelsen fra
UNESCO og at man da kalte sammen til et forberedende mdote.
Man foreslo en nasjonalkomité bestdende av 13 mann hvorav en
representerer den nasjonale UNESCO-kommisjon mens de andre er
fra statlige institusjoner som driver forskning og fra hodyskoler og
universiteter. Dette ble en for stor komité slik at det ble nedsatt
et arbeidsutvalg med 4 representanter fra sentrale institusjoner:
Meteorologisk Institutt, Vannforskningsinstituttet, Geologiske Under-
sbkelser og Vassdragsvesenet.

Arbeidsutvalget har kommet med et forslag som er sendi ut til de
o6vrige medlemmer, der ennd ikke har tatt stilling til det. Otnes
opplyste videre at finansiering skjer gjennom hvert institutt som er
delaktig og som gjennom departementene fir bevilgning.
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Departementene som har oppnevnt komitéen er Industri-, Landbruks-
og Kirke- og Undervisningsdepartementet.
Man hiper 8 f8 programmet ferdig i l6pet av hosten.

NORDNES tok frem et problem som han mente var betydningsfullt i den
hydrologiske tjeneste. Han sa at etterhvert som reguleringene utvides i
vassdragene, vil selvreguleringsevnen avta, og s®rlig i lavvannsperioder
vil dette pavirke naturlig tilsig til regulerte sjéer og nedenforliggende
deler av vassdraget. Under nedtapping av magasinene om vinteren

vil torrlagt is etterhvert redusere magasinbeholdningen, og i enkelte
tilfeller kan det bli tale om forholds¥vis store ismasser som ikke
registreres som magasinbeholdning. Ved uheldige topografiske forhold
kan det da inntreffe at tilsiget beregningsmessig blir negativt i visse
perioder, selv om virkelig tilsig er positivt. Brukseierforeningene

er blitt bedt om & vere behjelpelig med & sette opp vannmerker i
vassdrag som ikke ventes & bli berért av noen regulering i fremtiden.
Disse kunne kanskje kalles ''bench mark'' stasjoner-eller referanse-
stasjoner, og de vil vare til stor nytte;1 for vurdering av tilsigets
stérrelse i prognosedyemed.

OTNES opplyste at ''benchmark stations' var stasjoner i omrider som
var absolutt uberort av menneskelig virksomhet. I Norge er det meget
vanskelig & finne et slikt omrade uten & kjépe hele nedbodrfeltet.

De stasjonene Nordnes nevnte kommer inn under det vanlige stasjonsnett,
som vil bli utvidet under dekaden. Og rent nasjonalt sett er de helt

uunnvarlige.

KAITERA synes man ikke ved en slik konferanse kan gid dypt i
problemene, men man kunne gjore en rekommandasjon til de ulike
lands nasjonale komitéer om & danne et felles arbeidsutvalg for & .
studere hvilke fellesproblem man har og enes om felles retningslinjer

for planlegging.

OTNES omtalte noen problemer som kunne vzre felles for hele Norden
og sa det ville vere av interesse hvis Nybrant kunne fortelle litt om

det svenske programforslag.

NYBRANT orienterte om Sveriges forslag til program og fremholdt at
UNESCO ekspertkonferanser har tatt opp en stor mengde ulike under-
sokelser i‘ sitt program, men har samtidig fremholdt at de ikke venter
.at de enkelte land skal ta opp alle disse ulike undersdkelser. I det
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svenske forslaget har man satt opp det man tror man kan gjennomfoére
og fd bevilgning til. Imidlertid er det mulig at regjeringen vil redusere
programmet noe. N&r det gjelder dekadestasjoner skulle det ikke vare
vanskelig 4 ta ut en 30-40 stykker nedbérstasjoner, respektive hydro-
metriske stasjoner og 4 pidse at disses observasjoner utféres etter de
retningslinjer man stiller opp. Et ahnet viktig punkt er de representa-
tive omrader, og man har jo kommet frem til at Sverige forst og
fremst skulle svare for skogbevokste omr&der og likeledes Finnland.
Danmark skulle svare for 8keromréider, Norge for fjellomrider og
Island for glasialomrdder. I Sverige har man tenkt pi 4 skogsomréader,
fordelt slik at bd8de sydlige og nordlige deler av landet blir representert
og videre pa to myromrider. Hertil kommer mindre omr&der av hvilke
professor Gustafsson skal std for ett. I de representative omr&der

vil man blandt annet méle nedbér, striling, lufttemperatur, fuktighet og
avdunstning. Avdunstningen kommer til 8 miles med de amerikanske
pans og pd et par av omridene kommer man til § gjennomfére mer
spesielle avdunstningsmaélinger.

Man kommer til 8 gjennomfére ganske omfattende forundersékelser av
omradenes geologi og topografi som SGU vil svare for. Utover dette
har man tatt opp en del hydrologiske forskningsprosjekt, blandt annet
undersdkelser av noen av de storre sjoene.

Videre har man tenkt pd utvikling av metoder til automatisk behandling
av hydrologisk materiale og som for nevnt kommer professor Gustafsson
til & gjore en undersokelse innen et visst omride noen mil utenfor
Stockholm.

Man vil studere vannets bevegelse i marken under ulike betingelser ved
hjelp av isotoper og man planlegger bearbeidelse av det meget store
materiale som finnes samlet hos embetsverk og vanndomstoler.
Ennviderq tenker man pa fluvial-morfologiske undersokelser, dels i
felten, dels i laboratorium, og en viss glasial hydrologisk forskning.
Man vil préve & fd visse lisensiatstuderende eller doktorander ved
Uppsala Universitet til & utfére hydrologiske undersdkelser.

P2 spoérsmal av Otnes opplyste Nybrant tilslutt at engangsomkostningene
ved det svenske programforslag var blitt anslatt til 2.269.150,-- sv.kr.
og driftomkostningene i 1965-66 var beregnet til 1. 511.600,-- sv. i{I‘.
‘Foruten disse omkostninger kommer utgifter for en del arbeid i de

enkelte institusjoner.

RIST meddelte at han hadde fitt et telegram om joékulhlaup i Jékulsi

i Breisamerkursandur.
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OTNES bemerket at de utenlandske deltagere hadde fatt hore om et
vulkanutbrudd som fant sted ndr de islandske alltingsmenn var samlet
pd bingvellir dret 1000 og nd ndr de nordiske hydrologer er samlet i
Reykjavik sd tdler ikke joklene dette, men kommer med sitt jokulhlaup.
Imidlertid matte man nd avslutte konferansen som pid mange méater
hadde veert givende.

RIST takket deltagerne for 4 ha hjulpet til med & la programmet gd sid
lett. Videre rettet han takk til statsrdd Ingblfur Jbénsson og
generaldirektér Jakob Gislason som inviterte til konferansen. Han
omtalte viktigheten av programmétet i Stockholm i februar som

SMH! inviterte til og blev ledet av 6verdirektér A. Nyberg.
Representanter fra alle nordiske land var der tilstede, d.v.s. det var
de nivarende delegasjonledere. Den ordning & distribuere péa for-
hénd stensilerte foredrag . har viset seg & vare meget nyttig.

Rist takket til slutt alle dem som pad en eller annen mate hadde bidratt

til 4 gjoére konferansen vellykket.

J. Gislason avsluttet konferansen med en kort tale. Han takket
deltagerne for interessante foredrag og livlig diskusjon. Nordiske
hydrologer vil métes igjen i Finnland i 1967 men samarbeidet vil ikke
bli avbrutt i disse tre A8rene, snarere vil det Oke, takket vare den
hydrologiske dekade. Til slutt takket Gislason de utenlandske gjester,
onsket dem god reise hjem, og erklerte den 4. nordiske hydrolog-

konferanse for avsluttet.
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ﬁbningstale av_Jakob Gislason

Det er mig en stor glede at {8 lejlighed til at 8bne denne den fjerde
nordiske hydrologkonference, som denne gang afholdes i Island, og

jeg byder jer alle som i den anledning gester vort land hjertelig
velkommen.

Vi i Island er szrdeles glade for at nordiske hydrologer samles til
deres faglige mode i Island. Den videnskabsgren hydrologerne
beskzftiger sig med, er som bekendt af overordentlig stor betydning
for alle jordens beboere og den er ikke mindre vigtig for os, som
bebor dette land, end for andre nationer.

Man kan vel tillade sig at udtale, at nest efter luften er vandet
menneskehedens livsvigtigste materielle behovsartikel. Selv bestir vi
jo for tre femte dele af vand som skal fornyes ikke sjeldnere end een
gang hver méned
Og alt liv pd jorden er afhmngigt av vandets tilstedeverelse, ogsa det
liv vi lever af.

Yo
Men menneskehedéns.. brug af vandet er af mange forskellige slags og
i de industrielt udviklede lande fir det industrielle forbriug av vand
efterh8nden si store diemensioner at en faretruende mangel av vand
begynder at gore sig gezldende. Dels overstiger forbruget den naturlige
tilgang af vand; dels gor menneskerne sig skyldige i skadelig
padvirkning af naturlige vandléb.

I mange lande har man bygget imponerende dzmninger og store
ledningsanlaeg blot for at sikre den almindelige vandforsyning til
tetbebyggede omréader.

Her i Island er en stor demning en del af en vandkraftstation.
Fremskaffelsen af vand til almindeligt forbrug er her med enkelte
undtagelser kun et mindre problem som ikke udforder ingeniorer til
nogen storre dad. Vort specifikke vandforbrug er da ogsd ret hojt i
sammenlignihg med andre europ=iske lande. .Det gennemsnitlige
vandforbrug fra Reykjaviks vandverk er sidledes omkr. 650 1/dégn

pr. indbygger. Dette store forbrug af vand stdr nok ikke i direkte
forbindelse med nationens renlighed. Jeg vil dog tillade mig at pdst4,
at vor renlighed ligger pd et ganske h&j niveau, til trods for at
international statistik viser at brug af szbe er mindre pro persona
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her i landet end i de flester andre udviklede lande. Melder der sig
her maske et lille men interessant forskningsobjekt pa det hydrologiske
omrade: Er vandet her i Island af en beskaffenhed, som bevirker en
sd stor besparelse i nationens sazbeforbrug, at dette forhold bliver
igjnefaldende i international statistik?

Det som til alle tider har interesseret os Islendinge mest i
forbindelse med landets overflod af vand, er mulighederne for
udnyttelse af vandkraften. Vor teknisk udbygbare vandkraft anslas

til ca. 35 000 GWh om &8ret hvilket er vel omtrent det dobbelte af
hvad Finland har, omkring 40% af Sveriges vandkraft og en tredidel af
hvad Norge har. I forhold til indbyggerantallet kommer dog Island
som flot nr. 1 idet forholdet bliver omtrent dette:

Island ................. 190. 000 kWh pr. indbygger
Norge ................. 29.000 -~ - -
Sverige ................ 11.000 - - -
Finland ................ 4.000 -~ - -

Vi har endnu ikke bygget ud mere end ca. 2% af vor vandkraft medens
udbyggningen i Norge, Sverige og Finland allerede er fra 30 til 48%
eller derover.

I overensstemmelse med den store interesse som vandkraften har i
vort land er vor hydrologiske institution en avdeling i Islands
Elektricitetsvaesen og beskazftiger sig ganske overvejende med de
hydrologiske spoérgsmadl, som vedrérer vandkraftens udnyttelse.
Disse spdérgsmal er mange og mangeartede; de fleste af dem er vel
af samme slags, som kendes fra andre vandkraftlande, men nogen af
dem er specielle for vort land og andre har her i Island fet storre

dimensioner end andre steder.

Variationer i vandféring er nok ikke stoérre i Islands floder end i
mange andre lénde, medens vi pa den anden side har elve med
forbavsende javn Vandféring, som f.eks. .Sog-elven, som udldber fra
Thingvallasﬁen,vhvis tilstromning for over fire femtedele sker
underjordisk gennem vidtstrakte lavamarker. . Den hdje permeabilitet
af jordbunden som bevirker denne udjevning af vandféringen og sadledes
her virker i gunstig retning for udbygning, kan ogsd foére til store
problemer nar det gezlder bygning af demninger og forhindring af
vandtab fra reservoirer.
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Materialtransporten i islandske vandléb er som regel betydelig stérre
end i Skandinavien, men pa den anden side meget mindre end hvad
man kender til i de s8kaldte aride omrdder. .Stoérste delen af vor
udbygbare vandkraft er i jokelelver som p& visse steder og &rstider
transporterer store mazngder erosionsmaterialer, dels fra joklernes
bundskrabning, men nok for storstedelen hidrérende fra overfladeerosion
af nedslagsfeltet, navnlig der, hvor store deler af dette er uden
vegetation og maske dakket med aske fra en rzkke vulkanudbrud
gennem &rtusinder. Vor hydrologiske avdeling besk=ftiger sig en hel

del med problemer som fdlger af denne materialvandring.

Is i vandldb skaber ogsd betydelige pnbblemer for bygning og drift af
kraftverker. Dr. Devik og hr. Kanavin, som nu underséger isforholdene
i vore elve i opdrag fra De Forenede Nationers Special Fund fortaller
os, at nogle af dem er mindst dobbelt sd effektive isproducenter som

nogen anden floder de har kendskab til i denne henseende.

Joklerne, som dazkker 1/10 del af landet spiller stérre rolle i
hydrologien her i Island end i de fleste andre lande. Foruden en rakke
spérgsmal af videnskabelig interesse forer dette forhold ogsa til visse
praktiske problemer med hensyn til kraftudbygningen, som f.eks. hvilken
indflydelse de sidste &rtiers tilbagegang af brserne har haft pa jokel-
elvenes vandféring og udbygbare kraftmzngder, samt hvilke
konsekvenser det ville f4 i denne henseende hvis denne tilbagegang

ophorte og brzerne begyndte at vokse igen.

Den anden af Islands store energikilder, jordvarmen,er ogsd i hoj grad
knyttet til og betinget af landets hydrologiske forhold, idet udnyttelse
af denne energikilde er helt bundet til grundvandet som varmebarer.
Boring efter jordvarme forbliver uden praktisk resultat, hvis man ikke
stéder pa vandférende lag eller arer, selvom boringen foreglr i
klippegrund hvor temperaturen er et par hundrede grader eller mer.
Vi Islendinge begyndte ikke rigtig at interessere os for grundvand- -
forskning for vi for alvor gav os i gang med udforskning og udnyttelse
~af landets jordvarme.
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I de islandske indleg pd denne hydrologkonference vil vi forsoge at
give vore gester et vist overblik over de specielle islandske forhold
som jeg nu lige har antydet.

P3 torsdagens udflugt vil der blive lejlighed til at se nogen typisk
islandske naturforhold. Men desverre kan vi kun overkomme at vise
‘ganske lidt av alt det vi gerne vilde give modets deltagere og gester
lejlighed til at se og blive bekendt med.

Vi takker for de szrdeles interessante og vigtige indleg som allerede
er indesendt fra de Ovrige nordiske lande og glader os til en livlig
diskussion om hydrologiens aktuelle udviklingsproblemer. Vi m3
miske tillade os i anledning af konferencens afholdelse i Island at
fremlegge et uforholdsmaéssigt antal af vore egne problemer bade i
diskussioner indenfor programmet og mand og mand imellem udenfor
moderne. Vi Islendinge goér os klart at indenfor det nordiske
samarbejde, som vi anser at vaere s@rdeles vardifuldt, er vi selv
bl.a. pd grund af nationens lidenhed, mere nydende end ydende.

I denne forbindelse vil jeg gerne omtale at vi har tilladt os at sa=tte
den '"internationale hydrologiske dekade' pi dagsordenen ganske
specielt med det for dje, at f& narmere besked om det pdtankte
nordiske samarbejde indenfor dekaden. Island har bestemt sig til .

at deltage i dekaden i den grad vore financielle og andre resurser
tillader det. Vi tror at den internationale organisering og koordination
som dekaden indebzrer vil have en resultatsrig virkning indenfor dette
vigtige forskningsomrade. Vi er indenforstdet med et specielt nordisk
sammenhold og samarbejde indenfor dekaden og vil meget gerne vare
med til dette.

Jeg vil nu til slut udtale min forventning at denne hydrologkonference
vil blive faglig udbytterig som de tre andre forudgdende konferencer
og samtidig udtale o6nsket om at deltagerne fra de andre nordiske

lande og deres fruer vil have forndjelse af dette besdg til vort land.

Fra Islands side vil dette mode blive ledet af Sigurjén Rist, direktor
for vor hydrologiske avdeling og formand i den komité, som her i
Island har besérget forberedelsesarbejdet til médet. Sigurjén Rist
vil nu tage ordet og give nogen orienterende oplysninger.

Og med disse ord erklerer jeg den fjerde nordiske hydrologkenference
abnet.
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Sigurjén Rist:

OVERFLATEHYDROLOGI

Hensikten med foredraget er 4 gi

en orienterende skildring av de
generelle hydrologiske forhold i
Island, Vi tar utgangspunkt i
overflatehydrologien, Mer vekt

er lagt pd den fysikalske sammen-
heng enn 4 ramse opp data, lett
tilgjengelige i andre kilder,

I de etterfolgende foredrag behandler
andre ovrige innflytelsesrike faktorer
i Islands hydrologi, Tilsammen skal
foredragene gi et grunnriss av landets
hydrologi.

1, Topografi og avlopsforhold

Island ligger i Atlanterhavet 990 km vest for Norge omslynget av
varme havstrommer som kommer helt fra Floridakysten, Fra Islands
vestkyst over til Gronland, som er kjent for kalde luftmasser, er det bare
287 km, Langs Gronlands Ostkyst gdr en sorgdende kald havstrém, som
forer sydover store ismasser fra Polhavet, For i tida kom drivisen i
drrekker helt opp til Island og gjenpakket nordkystens fjorder, I de senere
dr, unntatt i 1949, er det bare enkelte isfjell som driver for vind og strém
opp til nordvestkysten, VAiren 1949 var det store ismasser i havet utenfor
nordkysten; vdrlosningen satte forst inn for alvor etter midten av juni, mot
vanlig i april eller mai, Dette medforte sarlig store virflommer, da dal-
og hoyfjellsflommene falt sammen, Men viren 1964 er det helt motsatt,
nesten ingen sne under 600 m, takket vare en vedvarende tovarsperiode fra
utpd vinteren, Ingen mdi oppfatte vearforholdene 1949 og 1964 som noe
unormale, store avvikelser fra 4r til annet er det normale, Varforholdene
fra dag til dag avhenger av, hva som har overtaket, de kalde arktiske
luftstrommer fra nord som bliser over oya eller luftmasser fra de felativt
varme havomrdder i syd, Dette medforer at man ikke kan peke pd noen
bestemte isleggnings- eller islosnings tider, Det viser seg at det i
tidsrummet sepf-april inntrer ganske mange korte isleggnings og islosnings
perioder, kanskje fra 5 til 10, mere eller mindre ufullstendige d,v,s.
isleggningen eller islosningen er ikke fort helt frem nir varet sldr om igjen,
Isleggningen kommer tidligere i gang om hosten i fjellet enn pd lavlandet og
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Fig, 1, Topografien,

Landets areal er:
103106 km?2 (+ Surtsoy)

1, 2119 - 1500 m o.,h,

2, 1500 - 1000 "

3, 1000 - 400 "
tilsammen ca, 60000 km?

Under 400 m ca, 43000 km?2

isen stdr der ogsd lenger ut pid vdren, men allikevel er tallet pd isleggnings-
og islosningsperioder vanligvis adskillig lavere i fjellet enn pa lavlandet,
Dette skyldes at i fjellet ligger isdekket forholdsvis stabilt ut vinteren, hvis
vi unntar pd elver dannet av store oppkommer, de sdkalte "linda'"-elver,
Disse fryser ikke nar oppkommene og har hele veien til havs et meget
ustabilt isdekke,

Man skal dog alltid veere forberedt pd tovaer opp til de hoyeste
fjelltrakter midt pd vinteren medforende voldsom flom og isgang, Men det
vanligste er at en lavvannsperiode begynner i desember og strekker seg ut
over ménedene januar, februar og blir sarlig utpreget hvis den vedvarer
uavbrutt ut april, VAirflommene setter vanligvis inn i april pd sydlandet,
midten av vestlandet og nord- og Ostlandets laveste strok, Ellers er mai den
mest utpregede vdrflommsmdined, I midten av nordlandets hoyfjell ndr
virflommene vanligvis sitt maksimum i juni, Fra breene er vamnftringa
storst i juli og august, Men juli og august er ogsd utpregede lavvannsmdineder
for store deler av landet, serlig i 0st og vest og pd vestliggende deler av
nordlandet, hvor de sdkaldte "draga'elver er, Sneen er borte i et par uker
unntatt i enkelte hoyfjell, nedbdren er liten fra april til september, Den
spesifikke avrinning blir da veldig liten fra de nakne og forholdsvis steile
fjelltrakter av vanntett grunnberg,

September mdned ligger pd overgangen til de nedborsrike méineder
okt, og nov, Draga-elvene er folsomme, der folger vannforinga nesten helt
nedboren, som nd faller som regn, Linda-elvenes vannforing oker ikke
nevneverdig, Ner oppkommene avleses vannstanden presis pd samme cm

selvom det regner hver dag, ukevis, Bre-elvene gidr ned i slutten av august
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eller i september, det er ndr det fryser pd breene om natta, Vannforinga
oker ikke i vesentlig grad i den vite hostperioden da nedbdren faller som
sne pd de hoyere brestrdk, De storste hostflommer kommer ndr det setter
i med sne i fjellet og i de lavere strok og si blir etterfulgt av varme og
voldsomme regnskyll,

Her har jeg gitt en kort orientering om avlopsforholdene til de enkelte
tider av dret, Avvikelsene er si store at man slett ikke kan snakke om
lover, men kanskje om regler, Vinterflommer, virflommer og hostflommer
har vert nevnt, men dette er ikke tilstrekkelig man md tilfoye at flom kan
komme pd hvilken som helst tid av dret,

Island har et utpreget Oyklima, man md allikevel vzre oppmerksom
pd at inne pid fjellviddene i midten av landet gjor innlandsklimaet seg gjeldende,
tydligere enn de fleste av islendingene selv, som bor ved kystenm, tror,
Innlandsklimaet er serlig utpreget nir et héYtrykksomréde er over landet,
Det hvite snedekket som ligger i fjellet fra september til mai eller juni gir
en mektig utstrdling mot klar himmel, medfdrende lav temperatur; forskjellen
er da stor til de relativt varme kystomrdder, Det motsatte har man igjen
om sommeren i juli og august, hyggelig varme ut pd ettermiddagen over morke
lavamarker hvor sjcbrisen ikke nir til, der blir det ogsd kjolige netter,

Polarsirklen tangerer landet i nord og i forbindelse med diskusjonen
om varforholdene skal man legge merke til at alle de Ovrige nordiske land
strekker seg lenger syd og ogsd lenger mot nord, unntagen Danmark,
Gronland horer jo Danmark til, sd det gdr sannsynligvis ikke forbi danske
hydrologer 4 sysle med hydrologiske sptrsmdl i nordlige egner,

Til videre informasjon om vearforholdene viser jeg til etterftlgende
foredrag "Nedbtr og temperatur” av meteorolog Adda Béra Sigfisdéttir,

2, De islanske elvtyper

2,1 Geologi, Utforelsen av de hydrologiske undersdkelser i Island i sin
ndvarende form "Vatnamelingar raforkumdélastjora" strekker seg ikke langt
tilbake i tida, bare fra 1947, 1 disse 17 dr har det vart tre vulkanske
utbrudd, Hekla 1947, Askja 1961 og nd bygger Surtur opp en ¥y syd av landet,
Det har fra landndmstiden (1100 ir) veert vulkansk utbrudd gjennom-
snittlig hvert 5-te d4r, Ser vi narmere pi landets geologiske hovedtrekk er
det forste vi legger merke til, et bredt belte av vulkanske bergarter fra
istid og postglacial tid den sdkalte palagonittformasjonen, Den gir tverrs
over landet fra Melrakkaslétta i nordost til Reykjanes (videre til Surtur) i

sydvest, Dens sammensetning varierer og permeabiliteten er i hoy grad
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vekslende, Det mest eiendommelige er ung lavaen (postglacial) "hraun", som
dekker store omrdder, 'Hraunen" er ports og har hoy permeabilitet,

De ovrige deler av landet i Ust og vest bestir vesentlig av relativt vanntette
basalter fra tertieertida, Nir vi tar alt dette i betraktning og det faktum at
en tiendedel av landet er dekket med breer ser en lett at de hydrologiske og
geomorfologiske forhold er sterkt vekslende fra en egn til en annen, Vi md
derfor klassifisere elvene pd geologisk grunnlag, jevnfor geolog G, Kjartanssons
foredrag: "Geologiske betingelser for de islandske elvtyper'. Man kan si at
nokkelen til Islands hydrologi er en fullstendig kjennskap til de islandske
elvtyper, Det forste anleggsingenidren mé vite om vassdraget, er til hvilken
type det tilhtrer, om det er jokel-elv, linda-elv eller draga-elv, Néir han

kjenner elvtypen eller elvtypene, hvis det er flere og deres omtrendtlige
blandingsforhold, vet han allerede en god del om vassdraget,

2,2 Linda elvene er de mest eiendommelige, Som for nevnt er de dannet av

oppkommer og topografien er vanligvis slik at elva fir hele sin vannforing pd
en kort strekning, P4 islandsk kalles oppkommene "lindir" eller "kaldavermsl"
og man sier at de er kalde om sommeren og varme om vinteren, men det mé
skyldes relativiteten, Temperaturen i vannet er nemlig praktisk talt konstant
hele dret i gjennom, Vannforinga er ogsi meget jevn; svinger dog dempet og
med stor faseforskyvning i forhold til nedboren, Spesielle flomfenomener
omtales senere, Vamntemperaturen i de fleste oppkommer ligger i intervallet
2,00 til 5,5° C, Derfor gir linda-elvene dpne et godt stykke innen de fryser
til, selv i sterk kulde med torr og hard vind, Linda-elver som blander seg
med de andre elvtyper draga-elver eller jokul-elver er effektive til 4 hindre
dannelse av stabilt isdekke, I streng kulde nzrmer fronten av isdekket seg
linda-elvens oppkomme, men i mildere ver tazres isen bort igjen ned langs
elva, Pi denne méite jages isleggnings og islosnings omrddet fram og tilbake
langs elva hele vinteren i gjennom, De 4pne vannflatene er alltid meget
sarrproduserende i de forste dager av hver kuldeperiode, Dette fordrsaker
store sarransamlinger (pd islandsk "hronn'"), som faller pd de samme steder
hvert 4r, Dette fenomen blir forresten mer utpreget da linda-elvens vannforing
er konstant gjennom frostperioden mens de andre elvene gdr ned, s=rlig draga-
elvene, Et karakteristisk trekk pd en linda-elv er at det langs elva gror helt
ned til vannkanten, Ofte er det bare en smal stripe, med Orken utenfor,

Innen vi gdr videre md vi ta vegetasjonsforholdene i betraktning,
Kort sagt er Island et nakent land, Landet er nesten uten skog, der finnes
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bare sméd arealer med lav bjerkeskog (betula pubescens) som til sammen
utgjor knapt 1% av landets areal, Skogfattigheten er ofte arsak til en viss
forundring, lerer en derimot islands natur bedre & kjenne og bestker de
ubebodde strok, fordrsaker landets nakenhet sikkert storre forundring enn
skogfattigheten, Vinderosjonen er sikkert den mest aktive faktor i & hindre
dannelsen av et grasteppe, Trefjerdedeler av landet er nakent, Vegetasjonen
har derfor liten innflytelse pd avrinningen, I nedborsfeltene til mange
vassdrag finnes ikke noe tett plantedekke, Dette vedkommer serlig linda-
elvenes nedborsfelter, hvor vinden lager vidstrakte sandflyer, N4 er det lett
& forklare linda-elvens flomfenomen, De ellers pordse sandsletter tetter
telen tidlig igjen om vinteren, Der oppmagasineres si vann i form av sne,
Pifolgende tovaer og regn setter i gang overflatestromning, Til & begynne
med holder senkninger i terrenget pd vammet, ndr de er fulle kommer
overflatestromningen ut til selve elveleiet, ‘Vannforinga der vokser, kanskje
til det mangedobbelte i lopet av noen timer, Flommen varer kun en kort

tid bare unntaksvis mer enn et dogn, Senkningene stir fulle et par dager og
da varet sikkert sldr om legger et is-sjikt seg pid, Telen pd bunnen av

senkningene holder ikke lenge, vannet forsvinner ned,

2,3 Draga-elvene, I motsetning til de pordse lavafelter med stor permeabilitet

er det forholdsvis vanntette tertizre basaltomrdder i dst og norvest, pd
sentrale deler av nordlandet og dets vestlige strok, Disse trakter har
utpregede U-daler fra istiden og V-formede daler, som elvene eroderer ned,
Det tette og nakne grunnfjell medfdrer at elvene vokser fort i regnvar og
blir nesten torre i lange torke- eller frostperioder, Elvene dannes av smi
bekker fra dal-""dragene" og har derfor fitt navnet draga-elver, Ingen av de
tre islandske elvtyper ligner mer de skandinaviske enn draga-elven, det er jo
rimelig da elvsystem i Skandinavia kalles "vattendrag" og "vassdrag",

Et karakteristisk trekk ved draga-elvene er at de gjerme skjerer seg dypt ned
i de bratte fjellskrdninger og legger opp gruskjegler nir de kommer ned pd

flat mark, Kjeglene bestdr av grovt material overst, finere nedentil. Elva
vil her ustanselig skifte leie under flom,

I basalttraktene er mektigheten av avleiringer fra istid og postglacial
tid sterkt vekslende, Avleiringer og sjoer virker regulerende pd avrinningen,
Dette kan gd sd langt at ikke alle elver her kommer inn under betegnelsen
draga-elv, I enkelte daler har ogsd fjellskred fylt igjen dalbunnen, herav folger
en sd stor regulerende virkning at elva, som kommer fra foten av rasmassene,

blir karakterisert som linda-elv,
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2,4 Jokel-elv (breelv), Breene dekker som sagt en tiendedel av - landets areal,
Vatnajokull er den storste pa 8400 km2, Dette "betyr at breene mi sette
sitt tydelige stempel pd islandske vassdrag, I virkeligheten er innflytelsen
enda storre emn disse tall angir da den spesifikke avrinning for breene er

mye storre enn gjennomsnittet for landet, De storste vassdrag i landet har
alle sin opprinnelse i breer,

Materialforinga i jokel-elver er stor om sommeren, vannet er helt
ugjennomsiktig og har alltid den karakteristiske "jokel-farge', Ved brefoten
ser det ut som sementsvann, kanskje med en rodbrun tone, NAar det blandes
opp med klart vann fra draga- eller linda-elver gir fargen over i gréhvit,
melkeaktig; de kalles da gjerne Hvitd (Hvit-elv), Her mé& man tilfoye at
klare bielver til jokel-elv ofte kalles Svartd (Sort-elv), Det klare vannet
synes helt morkt ndr det loper ved siden av jokel-vannet i det samme elveleiet
innen det blandes, Effekten er serlig tydelig nir sola stidr lavt pd himmelen,
Et karakteristisk trekk ved en jokel-elv er demns i vifteform utstrakte grus-
og sandavleiring, Sandkjeglen er helt naken og ved lavvann og torke er
sanden et left bytte for vinden,

Det er ganske alminnelig i de nedre deler pd sandkjegler at grunnvannet
kommer til syne og eroderer ned i sanden dype furer, Der oppstir en linda-
elv (vanligvis liten), nir s jokel-elven skifter leie og kommer fram til linda-
elvens leie fyldes denne igjen,

Man har konstatert ved borring (til 30 m dyp) at breene her i landet
er tempererte selv de hoyeste lag, I juni er det fremdeles minusgrader fra
siste vinters frostperiode like under overflaten, men ut pd sommeren stiger
temperaturen der ogsd til 0° C, Smeltevann fra overflaten fryser da ikke
lenger til igjen, og m& komme fram til elvene, Dette passer godt med
jokel-elvenes store vannforing i juli og august,

Narmere om breenes innflytelse pd hydrologien i meteorolog ], Eybérs-
sons foredrag,

Hele sommeren er det store dognvariasjoner i jokel-elvene som skyldes
snesmeltningen, Vanlig maksimun for vannforinga ved brefoten er fra klokken
15-17, relativt til hvilken side breen heller og pd dens storrelse,

Den maksimale vannforing forplanter seg ned over elva; for et vassdrag som
Thjorsa (200 km ) ndr den havet hele 30 timer etter, Skal man krysse en
jokel-elv pd et vadested, enten pd hest eller i bil, md man ta hensyn til
dognvariasjonene, s man kan benytte seg av minimum vannstand, Man bor
vare oppmerksom pid at det ikke er tolv timer mellom maks, og min,
Maksimum folger alltid tettere etter min,, kanskje tida min- maks, er 9 timer,

da er maks-min, 15,
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Et spesielt flomfenomen er knyttet til jokel-elvene, det sdkalte
"jokulhlaup",
Jokulhlaup kommer av to ting:
1) En dalbre gdr forbi munningen av en isfri sidedal og demmer opp avldpet
fra denne, N4&r vanntrykket blir for stort dermed ogsd oppdriften av isen,

gir demningen seg og det oppdemte vann tommes i lopet av kort tid,

2) Vulkansk varmeutstromning fra breens underlag smelter isen og lager
vannmagasiner under isdekket, Smeltevann fra overflaten m4 ogsd samles
i disse magasiner, For eller senere baner vannet seg vei under breen,
Ndr vannet rinner fram kommer det til syne en ringformet senkning
"ketilsig" i breen over lagrings plassen,
Dette gjores pd enkelte faste steder med nogenlunde bestemte mellemrom,
Vulkanske utbrudd under isen kan imidlertid hende ndr som helst medforende

et raskt jokulhlaup,

I begge tilfeller begynner flommen langsomt, Nir jokulhlaup har nddd
maksimum faller vannforinga britt, med andre ord hydrografen har en omvendt

karakter av den vanlige ved flombolge fra dambrudd.

3. De varme kilder

Island er kjent for varme kilder og geysire og det er rimelig & tro
at de tar en stor del av hydrologien., Det gjor de jo men ytterst lite av
overflatehydrologien. Utstromningen av rinnende vann fra de varme kilder
utgjor bare ca, 0,3 o/oo av den totale avrinning, Storste delen av varmen
fra kildene gdr bort i form av damp,

De varme kilders virkning viser seg tydligst i sterk kulde om vinteren,

da kan de holde bekker og sma elver isfrie, 1 storre elver blir varmeeffekten
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forsvinnende og dpen rdk kan bare holdes et par hundrede meter, ikke &
forveksle med linda-elvens istzrende evne, Linda-elvens varmemengde er
et resultat av nedborfeltets varmevinst fra sommeren pd den ene side og fra
grunnfjellets naturlige varmeledning p4 den annen. De varme kilders ekstra
hoye temperatur md skyldes at grunnvann, sannsynligvis en relativt liten del
av grunnvannet, henter varme ved dyptgdende sirkulasjon, Varmemengden
som lindaelvene gir vassdragene er av mye hoyere storrelsesorden enn den
fra de varme kilder,

Det varme vann er et grunnvannsfenomen  og i forbindelse med dets
benyttelse er foretatt geofysisk forskning for 4 konstatere temperatur,
varmemengde, ., vannets underjordiske veier, alder og kjemiske
sammensetning o,s,v,; jevnfor foredrag av dr, G, Bodvarsson og geofysiker
G. P4lmason,

4, Grunnvannet

I et sd tynt befolket og nedborsrikt land som Island har det alltid vart
nok med drikkevann, Det fremgdr av linda-elvens geologi at de porose
materialer i de postglaciale omrdder og i avleiringer fra istida innen
basalt-traktene har en god filteringsevne, For en islending har det veart helt
ukjent ikke & kunne svale sin torst fra en hvilken som helst elv, ogsd fra de
slamfdrende jokel-elver som er rene i biologisk henseende, I den senere tid
har det skjedd en endring her, Vannforbruket dker og det begynner & knipe
med vann, samtidig forurenses bekker og elver i tettbygde strok,

Overfloden av vann har medfort at vi ikke skjonner den rikdom som
grunnvannet er, Ved siden av 4 utfore grunnvannsmdlinger md det vare
hydrologens oppgave 4 fa folk interessert i bevarelsen av grunnvannet, som
ressurs, Som for sagt er studiet av grunnvannet knyttet til benyttelsen av
jordvarmen og pd andre steder er det utfort primare mdlinger av grunnvann-
standen, Jevnfor foredrag av geolog J6n Jénsson om grunnvannet ner Reykja-
vik d,v,s, i landets tettest bebygde omride,

5, Menneskelig virksomhet

I et dpent skogfattig land, som Island, har vinden stor makt ved
jordoverflaten, den tdelegger lett grasteppet, Det er vanskelig 4 fi noenlunde
sikker rede pd hvor stor skade vinderosjonen til en hver tid har gjort, men
fra landbrukshold blir det antydet at erosjonen satte inn for alvor for omtrent
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200 ar siden, Ved gransking av beretninger fra de siste drhundre gir det
fram at oversvémmelser i de store elvene (d,v.s, i Hvit4, Arnessysla) ikke
var sd hyppige som i de senere decennier, Det passer: nemlig godt med at
vegetasjonen og jordsmonnet i nedborsfeltene har bldst bort pd store omrader,
Det er et dpent sporsmdl om den Skte vinderosjon skyldes menneskers
inngripen, rdhogst av skog i gammel tid og senere for sterk beiting, eller om
det er en klimadepresjon,

Allerede i 1906 vedtok Alltinget en lov som tok sikte pd & sétte i gang
tiltak for & hindre vinderosjonen, I drenes 16p har de gitt gode resultater,
men ennd har dog den frie natur overmakten, Ved Skning av plantedekket
oppndr man minst to ting av hydrologisk interesse, jevmere vannforing og
redusert materialtransport i elvene, En annen inngripen har en nesten motsatt
hydrologisk virkning, det er torring av land, Mekaniseringen av landbruket
har nemlig muliggjort graving av ca, 12000 km lange og 2,3 m dype kanaler i
de siste 20 4r og gravingen fortsetter uavbrutt, resulterende i ket avrinning
under flom og senkning av grunnvannstanden pd omrdder pd tilsammen noen
hundrede kmz, dette foregdr i de lavere: strok,

Menneskers storste inngripen i vassdragenes daglige vannforing kommér
til uttrykk ved bruken av kunstige reservoir knyttet til kraftproduksjonen,

I Island er denne beskjeden i nordisk madlestokk, De storste kraftproduserende
elver pd syd- og nordlandet, henholdvis Sog og Laxd, er begge linde-elver,

de har ogsd sjoer med stor naturlig reguleringsevne, derfor vil vannforinga
nedenfor kraftverkene bli lite affisert, P4 nord- og vestlandet finnes
reguleringer ved smd kraftverk som utjevmer draga-elvens vannforings-bilder
fullstendig, Hittil har jokelelver ikke blitt benyttet,

6, Data

I bilaget stdr noen hydrologiske data, som kan vare av interesse,
Symbolene L, D, ] og S stdr for henholdsvis linda-elv, draga-elv, jokel-elv
og sjo, Prosentvise andeler er ikke satt opp for vassdragens blandingsforhold
Symbolet for dominerende elvtype stdr forst, f,eks., D+J+S betyr: drage-elv
iblandet jokelvann og noen sjoer i nedborsfeltet,

Det spesifikke avlop angis i 1/s° km?

Vannforing angis i kl/s

Vannmengde angis i Gl
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Vassdrag over 1000 km? har
strrelsesnummer og nedbdrafelt
I km? innrammet pd tegningen,
Breenes andel
Nedbirs- Lengde
NI, Vassdrag Beliggen- Betegnelse felt | lgd av nedburafeltet
het km?2 km km2 %
1, Jvkulsd & Pyblium nord F 14D 7950 206 1700 21,4
2, pjorsd syd D+ 148 7530 230 1200 15,9
3, Hvftd - Olfusé ayd L+ 1 S+D 6100 185 690 11,3
4,  SkjAlfandafljét nord D+ LA 1S 3860 178 140 3,6
5, Héralsvotn nord D+]) 3650 130 225 6,2
6, Hvftd { Borgarfirsi vest D+ L+}+S 3550 117 365 10,3
7. Jokulsd 4 Bri Yat +D 3500 150 660 18,9
8, Lagarfljét vst £ ] 2900 140 190 6,6
9, Blanda nord D+] 2370 120 200 8,4
10, Laxd S.-bing, nord 1L+S 2150 93 - -
11,  KuBafljét syd JLAD 1970 115 420 21,8
12, H6lsé, Rangérvallas, ayd L 1860 7 10 0,5
13, Fnjoskd nord D 1310 117 - -
14, Eyjafjarfard nord D 1300 60 - -
15, Markarfljét ayd KD 1200 100 250 20,8
16, Hnausakv, (Vatnsdalsd) nord D+S 1170 74 - -
17, Bjargads (V(bidalsd) nord D+S 1130 69 - -
18, Hofsa { Vopnafirdi st D 1100 85 - -
19, SkeiSard syd ] 1000 30 975 97.5
BIELVER
1.2 ‘Tungnad syd HL+SHD 3470 129 688 19,8
1.3 Skaftd syd R L+S 1375 70 350 25,2
1.4 Kreppa nord ] 1330 7 730 55,0
1.5 Sog syd L+8 1200 53 - -
I,6 Eystri-Jokulsd nord D+) 1200 81 145 21,1
1.7 JSkulsé f Fljdtedal st D+ 1050 61 190 18,1
I.8 Ytri-Rangé syd L 1000 58 - -
11 1 Kaldakvisl syd J+L 1740 109 460 26, 4

~ —
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Kart over gjennomsnittlig avlsp i 1/s ¢ lcm2 (utarbejdet 1956)
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Adda Bdra Sigfsdéttirs

NEDBOR OG TEMPERATUR I ISLAND

kort orientering med hensyn til de

hydrologiske forhold

Ved forstk pd 4 danne et noenlunde pilitelig bilde av nedbtrforholdene
i Island stdter man pd store vanskeligheter, Terrenget er i den grad
uregelmessig, at selv et forholdsvis tett stasjonsnett neppe kunne gi nedborkart
av Onskelig noyaktighet, og hertil kommer ogsd, at helt inntil de siste irene
har nedbbrstasjoner vart meget fitallige, Ved utgangen av 1963 ‘fans det
104 stasjoner som mdilte nedb6r, men sd sent som i 1950 var antallet kun
halvparten av dette,

Nezsten alle stasjonene ligger i lavlandet mens det store innlandsplatd
er praktisk talt uten stasjoner, Bare pd den norddstlige del fins det
bebyggelse, og her har man de to hoyestliggende stasjc;ner pd henholdsvis
385 m og 450 m hoyde, Opplysninger om de klimatologiske forhold i de
hoyere liggende omrdder er slik ytterst sparsomme, Det hittil storste
bidraget til forskning av varforholdene i det islandske hoyland kommer fra
en sveitsisk ekspedisjon som i polardret 1932-1933 oppholdt seg pd Snafells-
jb‘kull*i 825 m hoyde., Ellers har man bare mélinger for noen sommerméneder
mellom Hofsjokull og Langjokull og ved vestkanten av Vatnajokull, NAir det
gjelder nedb6r har man ogsd en del snomdlinger pid selve isbreeme 4 holde
seg til og nedbormdlinger i totalisatorer som nu stir pd syv steder i den
sydlige del av hoylandet,

Tross disse sparsomme opplysninger har man tillatt seg 4 tegne kart
over arsnedboren i Island (Bilag II), [olge dette kart kan man i grove trekk
inndele landet i folgende nedbdromrider,

1) Den sydostlige del med over 1600 mm i lavlandet og over 4000 mm pi de
de mest utsatte steder i fjellet,

2) Den sydvestlige del med under 1200 mm for storste parten av lavlandet

og over 3000 mm pd de mest utsatte steder i fjellet,

3) Fjordene pi den nordvestlige halvdy og i Ost-Island, som har &rsnedbdr
pd 1000-1400 mm, ( Med unntagelse av Isafjardardjap,)

4) Nordlandet og det 6stlige innland med 400-600 mm bortsett fra noen hoyere

fjellpartier nzer nordkysten og i Nordost-Island, som har mere nedbor,

® For stedsnavn, se Bilag I
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Innenfor alle disse omrider fins det selvsagt store orografiske
variasjoner i nedbbren, Man har i de siste drene foretatt en understkelse
av nedbdrforholdene i Reykjavik og omegn, Her fremkommer en meget rask
Okning av nedbdr mot fjellene i 6st og syddst, Arsnedboren pa flyplassen
ved Reykjavik er 805 mm, 12 km lenger mot 8ydost er den vokset til det
dobbelte, og i 24 km avstand pid 230 m hoyde ser den ut til & vare noe over
2500 mm, P4 det sydvestlige lavland har man nu i 4 4r operert med
forholdsvis tett stasjonsnett, Bilag III viser nedbtrfordelingen i dette relativt
flate omrdde 1961-1963, GA4r men her langs kysten finner man et
minimumomride med under 1000 mm i den midtre del, Annet minimum fins
i de overste Ustlige bygder, mens maximum med 1500-1600 mm ligger langs
fjellkjeden som begrenser, omrddet mot vest,

Andre steder i landet har man ennu ikke hatt anledning til & utfore
topografiske nedbtrmaélinger men det foretas forbedringer av stasjonsnettet
fra dr til &r, Tre stasjoner er nylig opprettet i det meget nedborrike strok
syd for Vatnajokull, og det ser ut til at den midlere drsnedbér kommer her
opp til ca, 3500 mm pd en stasjon ved navn Kvisker, som siledes fir den
storste drsnedbor av alle stasjoner i landet,

Innerst i dalene pd Nordlandet og pd det forholdsvis flate hdyland har

man pd den annen side funnet den minste drsnedbdr i landet 365 mm,
Her md det imidlertid bemerkes, at méling av nedbdr som faller i form av
snd i sterk vind, er meget usikker og disse omstendigheter bevirker sikkert
en del lavere nedborsummer i forhold til den virkelige nedbor pd Nordlandet
enn pd Sydlandet, pd grunn av strengere vinter i demn forstnevnte landsdel,

Normalt kan man vente, at en del av nedbbren faller som sné i tiden
september - mai pd fleste steder i landet, I dette tidsrum faller 75-80%
drsnedbdren i de vestligste omridder, Pi kyststasjonene i Nordost-Island far
disse médneder minst andel i drsnedbtren eller 60-70%, mens andre landsdeler
ligger mellom disse gremser, Det er selvsagt meget vanskelig 4 holde rede
pd hvor meget av denne vinternedbor faller i form av snd, men det kan med
sikkerhet pdstds, at regnver kan ventes i forekomme i hvilken som helst
vintermdned, hvor som helst i landet, Det kan her nevnes, at den fornevnte
sveitsiske ekspedisjon observerte regn pd ialt 8 dager i januar 1933,

Denne méned karakteriseres riktignok i vdre klimatologiske oversikter som
mild, Den pafolgende februar var derimot kold, men ogsd her fins det en dag
med regn pd Snafellsjokull,

Ser man pd nedbdrdager i januarmdned faller de fleste av dem i
gruppen "dager med snd", men vintervaret er i den grad ustadigt at ofte
faller en vesentlig del av nedbdren ogsd pd disse dager som regn eller sludd,
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I Reykjavik mdles nedbdr tre ganger i dogmet, kI, 05, 08 og 17, og her
har man ved hjelp av varobservasjoner hver tredje time utfort sortering av
nedbSren for ménedene oktober - april i drene 1949-1960, efter som nedbdren
mellom to terminer bestod utelukkende av regn, utelukkende av sno eller var
blanding av begge nedbdrformer, Tabell I viser inndelingen av nedbdr i disse
tre grupper,

Tabell I, Nedbdr i Reykjavik i tiden oktober - april 1949 - 1960,

Regn % Sno % Blandet nedbor % Midlere nedbsr mm
Oktober 90 4 6 103
November 75 12 13 90
Desember 50 26 24 73
Januar 40 28 32 87
Februar 58 28 14 74
Mars 60 22 18 60
April 77 10 13 58
Oktober-April 65 18 17 545

Her ser man at selv i januarméined faller for det forste 40% av nedbdren
som regn, og hertil kommer at 32% faller i sdpass ustabilt var, at man innen-
for maximalt 12 times intervall har bdde fitt snovaer og regn,

Ser man pd den anden side pid antall nedbdrdager i Reykjavik har man
her i middel 19 nedbordager i januar og herav 14 dager med snofall, I det
norddstlige innland, hvor man har mest stabil vintertid, er midlere antall
nedbordager i januar 14-16, mens antall dager med sn6 bare er 1-2 mindre,

Nedborfordeling efter maneder: Nedbornormal for drene 1931-1960 er

blitt beregnet for 42 stasjoner og foreligger i Bilag IV, Av tabellen fremgir,
at oktober er den nedbdrrikeste mined untatt pd de Ustligste stasjoner,
Denne méned fir 12} av drsnedboren pd stasjonene .= vest for Fagurhdlsmyri
i Syd-Island, og vest for Grimsstadir i Nord-Island, P4 de Ostligste stasjoner
hvor maximum fordeles i alt vesentlig pd ménedene august-januar fir oktober
11% av 4rsnedbidren,

P4 de fleste stasjoner er mai og juni de tbrreste mdneder, P4
samtlige stasjoner i Nord-Island (Tfra Sudureyri til Raufarhofn) faller minimum
i maiméned,som her fir 4% av drsnedbtren, mens denne mdned fir i

gjennemsnitt 6% pd andre stasjoner i landet,
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Variasjoner i minedsnedboren: For tre stasjoner, Reykjavik, Akureyri og

Hélar { Hornafirdi, som godt representerer de tre hovednedboromrider i landet
har man oppstilt quintilfordeling av minedssummer for nedbsr 1931-1960,

Pi fig, 1 har man innfért grensene for &verste og laveste quintiler samt
middelnedbdr for de enkelte mdneder, Alle disse fordelinger viser stor
positiv skjevhet i de nedbdrrikere m3neder. Det mest utpregede eksempel
er Holar i januar hvor de 6 torreste maneder dekker et intervall pd 65 mm
mens de 6 nedborrikeste strekker sig over 225 mm. De forholdsvis torre
vidr- og sommermdineder pd Akureyri og Reykjavik viser meget jevnere
fordeling, Péfallende liten er variasjonen i den torre maimdned pd Akureyri,
Hele variasjonsbredden er her 45 mm og 60% av samtlige maimaneder hadde
nedbor mellom 8 og 20 mm,

Diagrammene viser, at alle méneder i tiden januar til august kan
ventes & bli meget torre pd alle tre stasjoner, med derimot har ingen méned
i denne 30 4rs periode i tiden september-desember gitt nedbor under 27 mm
pd Holar, og her er ovre grense for foste quintil i disse méaneder 88-119 mm,

Tilsvarende tall for Reykjavik er henholdsvis 13 mm for absolutt
térreste mined og 36-54 mm for ovre grense av foste quintil, Pi Akureyri
har en septembermdned praktisk talt vart uten nedbsr (0.3 mm) og de
torreste oktober og november méneder kommer ned til 1-3 mm, mens
desember har minst fitt 19 mm, Ovre grense for laveste quintil i disse 4
mdneder er her 19-46 mm,

Nir det gjelder storste nedbdrsummer pr, mined fremkommer meget
stor forskjell pd Reykjavik og Akureyri pd den ene side og Hélar pd den
andre side, Stdrste manedsnedbor i tredvedrsperioden er 166 mm péd
Akureyri, 212 mm i Reykjavik og 520 mm pd Hélar, P3 den sistnevnte
stasjon fikk man 3 médneder med over 400 mm nedbdr, 18 maineder med over
300 mm og 73 med over 200 mm, Reykjavik hadde en médned med nedbér
over 200 mm men Akureyri ingen,

De to storste minedssummer man kjenner til i Island er 677 mm og
615 mm, og ble milt pd Kvisker i januar 1964 og oktober 1963, Den tredje
storste er pd 611 mm,og ble oppnidd i Stéri-Botn i Hvalfirdi i november 1958,
Den sveitsiske expedisjon pd Snafellsjokull mélte 549 mm i august 1933
(samtidig ble det malt 101 mm nedbér nede ved kysten), og pd Hveradalir
ved hovedveien mellem Reykjavik og det sydvestlige lavland fikk man 595 mm
i januar og 584 mm i september 1933,
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Daglige nedbormengder: E, Hovmoller ,avdelingssjef i den svenske klimaavdeling,
har utfort en detaljert undersokelse av daglige nedbormengder pi islandske
varstasjoner i dreme 1946-1955, Det som her blir sagt om dette emne bygger

i alt vesentlig pd hans arbeide, De enkelte stasjoner innenfor de forskjellige
nedboromrdder i landet viser selvsagt varierende fordelinger, men for at gi

et bilde av de fordelinger som forekommer kan man betrakte de tall man fir

i den tdrreste landsdel pid den ene side og den nedborrikeste pi den andre
side,

Tabell II, Fordeling av 24-times nedbdrmengder 1946-1955

Antall dogn i % av samtlige dogn

De sydbstlige omrédder Nordlandet
Nedbsr > 0,1 50-60 35-50
Z 1,0 40-50 20-30
=5,0 20-30 6-10
>10,0 10-20 2-5
=>20,0 3-12 1/2-1

For dager med nedbtr > 40,0 mm kommer man opp til 2% pd
stasjonene i Sydost-Island mens alle andre har her forholdstall under 1%,

Den absolutt stdrste nedbor pr, 24 timer man kjenner til ble madlt i
Vik, en stasjon syd for Myrdalsjokull, i desember 1926 og var pd 215,8 mm.
Nzrmest denne rekord kommer 184,6 mm pd Stéri-Botn i Hvalfir3i i november
1958, I juli 1960 varte et usedvanlig intensivt regnvaer i to dogn i et begrenset
omrdde syd for Vatnajokull, P4 Fagurhdlsmyri méilte man da 118,1 mm den
4/7 og 121,5 mm neste morgen, Nedbdrmengder pd 2100 mm pr, 24 timer
er ellers sjeldne,

I tabell III ser man storste nedbor pr, 24 timer pd noen stasjoner som
hadde fullstendig obserasjonsrekke i dreme 1931-1960,

Tabell III, Storste nedbor (mm ) pr, 24 timer 1931-1960,

Jan, Feb, Mars April Mai Juni Juli Aug, Sept, Okt, Nov, Des,
Reykjavfk 36 40 57 22 19 30 31 35 49 37 44 55
Sudureyri 60 53 59 59 36 36 52 71 64 75 54 65
Akureyri 17 21 27 16 24 19 27 52 92 30 27 33
Teigarhorn 78 110 48 46 52 67 68 68 72 84 62 62
Hélar 134 107 78 90 106 84 61 56 122 100 106 92
Vik 64 78 49 68 78 92 75 93 150 77 139 76
Hell 36 67 68 38 32 32 59 42 44 54 55 46
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Pi alle disse stasjoner har man fitt de storste nedbbrmengder i
tidsrummet september - mars, [ denne sammenheng er det verdt d poengtere,
at storflom kan ventes 4 forekomme ndr som helst i vintertidem, og at de
verste flomsituasjoner ikke har vart forbundet med den storste nedbor,

Her har markens beskaffenhet og sndsmelting spilt den avgjorende rolle,
Den irlige variasjon av 24 timers nedbor gjenspeiles ogsd i tabell IV,

Tabell IV, Hyppighet av dégn med nedbér = 1,0 mm og
> 5,0 mm i % av samtlige dogn 1946-1955,

Nedbor > 5 mm  Jan, Mars Mai Juli Sept, Nov,
Reykjavik 23,5 15.8 7.4 13,6 11,3 15,0
Sudureyri 23,9 20,6 6.1 11,3 22,3 21,3
Kjorvogur 7.7 7.1 5.2 11,6 21,0 12,3
Akureyri 9.7 11,6 1.9 7.1 12,7 7.7
Dalatangi 27,1 13.9 11,0 18,1 26,3 28,7
Héblar 40, 3 21,0 10,3 18,4 23,0 28,7
Heell 19.0 21,0 12,6 23.9 18,3 18,0

Nedbtr 2 1 mm

Reykjavik 56,8 39.4 29,7 39.0 37.3 38,7
Sudureyri 53,2 48,1 23.5 29,4 40,7 49,3
Kjorvogur 26,8 32,3 14,8 30,6 46,7 34,7
Akureyri 34,2 26,5 13,9 21,9 33.0 33,0
Dalatangi 48,7 36,8 28,4 33,6 45,0 55,8
Hélar 48,4 37.7 28,7 39,4 39.9 44,7
Heell 44,7 40,3 27.7 45,5 38.3 37.3

Den irlige variasjon av hyppigheten av nedbdr = 5 mm er her minst
eller 11% for innlandsstasjonene Akureyri og Hell, hvor man forholdsvis ofte
fir kraftige sommerbyger, P3 Hell fir man til og med den storste hyppighet
i juli mens de andre stasjonene har maximum i host eller vintertiden,
Hoélar,som har utpreget maximum i januar, utmerker seg ved arlig amplitude
pid 30%, mens de resterende stasjoner, som alle er kyststasjoner, har 16-18%
Fordelingen av dager med > 1 mm gir stort sett i samme retning men her
er variasjonen storre for alle stasjoner unntatt Hélar som nu kommer i gruppe
med Hzll og Akureyri med drsamplitude pd 18-20%, mens de andre stasjoner
ligger pd 27-3%%.
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Torkeperioder: For stasjonene Hoblar, Reykjavik og Akureyri har man
undersokt varigheten av torkeperioder i drene 1949-1963, Lengden av en
torkeperiode ble méilt ved antall pidhinanden folgende dager med nedbdr < 1 mm,
Opptellingen ble foretatt mdnedsvis, Hvis en torkeperiode strakte seg over
mdnedsskille ble den tilskrevet den mined som flertallet av dagene tilhorte,

Tabell V, Antall tbrkeperioder 1949 - 1963

Lengde Reykjavik Akureyri Hblar
> 10 dager 91 109 78
215 36 51 21
=20 14 25 12
225 4 9 6
230 2 3 1
235 1 0 0

Tabell V viser summarisk resultat av opptellingen for dret som helhet,
Akureyri fir her fleste perioder innenfor alle grupper opp til 30 dagers lengde,
men den absolutt lengste periode pd 36 dager inntraff i Reykjavik sommeren
1956,

Undersokelse av de enkelte médneder viser at langvarige tdrkeperioder
er hyppigst om sommeren pd alle stasjonene men ellers er variasjonen fra
mdned til mined temmelig uregelmessig, Man far imidlertid frem de
karakteristiske trekk i den drlige variasjon ved 4 gruppere materialet i
3 grupper pd 4 mineder, Fig, 2 viser hvordan torkeperiodene fordeles
efter lengde og arstid pd disse 3 stasjoner,

Akureyri utmerker seg ved storst forskjell mellom sommer og vinter
mens det ikke er sarlig stor forskjell pd de 4 forste og 4 siste mdneder i
dret, P4 Holar forekommer langvarig torke sjelden i tiden september -
desember,mens varidsjonen innenfor de forste dtte mineder av dret er liten,
For Reykjavik ligger september - desember en del lavere enn januar - april
nir det gjelder de middels lange perioder pd 6-14 dager, mens den 4rlige
variasjon blir ytterst liten ndr man er kommet opp til 19 dages lengde,

Sammenligner man stasjonene pd enkelte punkter ser man f,eks, at
torke pd minst 15 dager har i middel forekommet 2 ganger hver sommer pa
Akureyri men 1 gang pd de to andre stasjoner, Ser man pd tiden september -
desember har torkeperiode av denne lengde ialt forekommet 3 ganger pd disse
15 &r p4 Hélar men henholdsvis 9 og 8 ganger i Reykjavik og Akureyri,

De 4 forste méneder-av dret viser meget jevnere resultat eller 13 tilfeller
for Reykjavik og Akureyri og 9 tilfeller for Hélar,
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Betrakter man den grense som gjennemsnittlig er blitt oppniddd hvert
annet 4r sd ligger den hoyest for Akureyri om sommeren eller pd 24 dager,
Lavest faller den for Hoélar om hosten og i den tidlige vintertid hvor man
finner 12 dager, men her har Reykjavik 17-18 dager for alle gruppene,

Samtidig med denne undersokelse gjorde man en opptelling av dager
med nedbdr >1 mm, Denne opptelling er her av mindre interesse men det
kan nevnes at i alt forekom det henholdsvis 20 og 22 perioder med nedbdr
21 mm hver dag i 10 dager eller mer, i Reykjavik og pd Hbélar, Med en
unntagelse inntraff alle disse nedborperioder i tiden september - mars, og
til tross for 4rstiden kan man pdstd, at her har det for det meste dreiet seg
om regn og ikke om snovear,Pd Akureyri forekom 10 dages regnver bare -en
gang,

Den lengste regnvarperiode, som inntraff i disse 15 4r, var pd 21 dager
og fant sted i Reykjavik i november 1958,

Av stor interesse ville vaere 4 gjdre nermere statistisk utredning for
sannsynligheten av meget langvarig torke vmen dette arbeidet er ennu ikke

utfort,

Temperaturforhold

Temperaturen og da serlig den forholdsvis hoye og meget variable
vintertemperatur er av Stor betydning for de hydrologiske forhold i landet,

I den sydlige og sydvestlige del av landet er januar den koldeste mined
i dret med middeltemperatur fra ca, 10 p3j de sydligste kyststasjoner til
- 20 pd hoyeste innlandsstasjoner, I andre landsdeler ble februar den koldeste
méned i normalperioden 1931-1960, men forskjellen pd januar og februar er
liten, Langs kysten varierer middeltemperaturen fra 0° til -1°, mens de
hoyeste stasjoner i Nordost-Island kommer ned til temperaturer mellom -4
og -6 1/2, Som for nedbren mangler man her mdlinger fra innlandsplatdet
men der kan man regne med middeltemperaturer mellom -6 og -8 pid store
omrader,

P4 noen av de ytterste kyststasjoner i nord og Ost blir august den
varmeste mined med middeltemperaturer fra 8° til 9 1/2°, men ellers er
juli varmest med 10°-12°,

Fig. 3 viser temperaturen efter méineder pd noen stasjoner,
Modrudalur i Nordost-Island har den storste drlige amplitude pd 15,6° mens
Dalatangi pd Ostkysten viser minst drlig variasjon, kun 9,30, Som illustrasjon
av forskjellen mellom Ost-.og vestkyst har man inntegnet temperaturen pa
Hellissandur, en kyststasjon nord for Snafellsjokull pd omtrent samme bredde



112-9

c.
12t MANEDSMIDDEL-
:J" TEMPERATURER
0 1931 - 1960
[ ]
7
. Fig, 3
54
44
3T co
2 1 410
! L 9
o 0
-1 Ly
L6
c* TG
4 14
3 3

P
- 0

t-3
1-4

1
4. ?J Min_ | o

\
',""'.' IV OV VIV VI X X X OaN
- S SN U A A . L. .
-/

som Dalatangi, Vestmannaeyjar viser typiske oseaniske forhold., Reykjavik
og Akureyri representerer de tettest bebyggede strok i henholdsvis Syd- og
Nord-Island,

Variasjonen om normaltemperaturen er temmelig stor, sarlig om
vinteren, Man har ikke uifort noen statistisk undersdkelse av denne
variasjon men tabell: VI viser ekstremene pd to stasjoner for perioden
1931-1960,

Tabell VI, Ekstreme ménedsmiddeltemperaturer 1931-1960

Jan, Feb, Mars April Mai Juni Juli Aug. Sept, Okt, Nov, Des,

Reykja- varm- 4 ¢ s 9 39 56 89 10,9 12,5 12,1 11,5 7,7 6,3 4,4
vik est ,

kold- 38 3,5 -3,0-0,0 3,9 83 10,0 9,3 61 2,2-0,1 -2,6

Akur- varm- 59 o5 34 51 9,5 12,6 13,3 13,2 11,6 7,9 4,8 3,7
eyri est

:(s)id- -6,0 -5,9 -5,6 -2,1 1,9 59 88 6,7 4,1 0,9 -2,0-4,3



For Reykjavik blir forskjellen mellom varmeste og koldeste dr i tiden

juni til august 2,59 - 2,8°, men for méinedene desember - mars er denne

differens 6,99 - 8,7°, For Akureyri er svingningene storre bide sommer og

vinter, Her har variasjonen veert minst i juli 4, 5O, 'og+ storst i tiden januar -
mars 9,0 - 10,99,

Tover: Stadig vekslende tover og frost samt sterk vind karakteriserer den
islandske vinter, For 4 skaffe seg et innblikk i disse forhold kan man studere
dager med middeltemperatur > 0,00 i tiden desember - mars i Reykjavik og
Akureyri, Tar man for seg dreme 1958-1963 viser det seg at 447 av alle dogn
pd Akureyri hadde positiv 'middeltemperatur i minedene desember - februar og

i mars falt 55% i denne gruppe, Tilsvarede tall for Reykjavik er henholdsvis
58% og 70%.

Fig. 4
% Desember - februar 1958 -1963 Diagrammene i Fig, 4 viser
100 hvorledes disse dager fordeles: pa
Fordeling gv téveerperioder efter 3 ] .
90 varighet | dégn. toverperioder av varierende lengde i
80 k\ T T T 1 tiden desember - februar, P4 Akureyri
70 \\ ——Antall tavaerperioder; Z:::i‘;‘:"‘ :g dqmmerer de meget kortvarige tover-
60 X\ perioder, Her varer tovaret hyppigst
50 N * bare 1 eller 2 dager, 55% av alle
40 \ A _ tover faller i denne gruppe, mens kun
%0 \ \\ Reykjavik Sh tilhorer toverperioder av 10 dagers
N N
20 N lengde eller mer, Tilsvarende tall for
Akureyri
0 N Reykjavik, som har mildere klima, er
o S \L__
Y133 252729211z13215717219221  36% og 20b, Denne 5 drs periode er

bégn selvsagt for kort til 4 gi pekepinn om

de ekstremer man kan vente 4 fi, men de lengste toveerperioder i dette tidsrum
var pid 20 dager i Reykjavik og 22 dager pd Akureyri, I marsmdned er
middeltemperaturen i Reykjavik blitt positiv (1,5°) og i 3 av 5 &r har man
hatt toveer i mer enn 23 dager, Pi Akureyri hvor minedsmidlet naermer seg
0° (-0, 3) har halvparten av tovarperiodene lengde av 7 dager eller mer,

Et godt méil for tdverenes varme har man i antall graddager over 07
Man har imidlertid ikke beregnet graddager i Reykjavik eller Akureyri, men
en av meteorlogene ved den islandske vartjeneste, Jénas Jakobsson, har beregnet
midlere antall graddager i varierende hdyde over Keflavik flyplass for 10 irs
perioden 1954-1963, Tabell VII gir hans resultater,
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Tabell VII, Midlere antall graddager ifélge sonderinger over
Keflavik flyplass 1954-1963,

Hoyde Jan, Feb, Mars April Mai Juni Juli Aug, Sept, Okt, Nov, Des,

Vedbakken 49 m 58 53 93 132 200 271 334 319 247 174 105 60
" 500 " 28 23 43 64 106 174 232 217 159 100 62 27
1000 " 9 8 11 21 44 94 151 131 83 40 24 7
1500 2 3 4 6 21 48 8 62 39 18 9 2
2000 " 1/2 1172 2 8 23 37 21 19 8 41/2

Daglige temperatursvingninger; Understker man de midlere daglige

svingninger i temperaturen fir man frem at i desember og januar er den
daglige amplitude ganske nzr ved 0, men om sommeren kommer den opp til
29, og fremkaller da regelmessig pulsering i breelvenes vannféring, Mangelen
pa regelmessig daglig variasjon i vintertiden betyr selvsagt ikke, at man ikke
har store daglige variasjoner i denne drstid, men gir kun uttrykk for at disse
variasjoner er forbundet ved adveksjoner av varme eller kolde luftmasser,
Disse adveksjoner kan ofte vere meget kraftige og fordrsdker da store
temperaturendringer pd kort tid, De fleste virkelig store temperatursprang
skjer om vinteren, men som etekstremt tilfelle kan man nevne, at i Reykjavik
var temperaturen 6,8% den 9 april 1963 Kl. 11 men kl, 20 samme dag -6, 4,
og nattens minimum temperatur falt ned til -10,7, P4 to dogn fra kl, 8 den
9,til kl, 8 den 11,falt temperaturen 20,10,
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BILAG I
SUDURL ANDSUNDIRLEND!I

Midlere darsnedbor 1961 -1963




BILAG IV
MIDLERE NEDBOR I MM

1931-1960

Stss Jan. Febr. Marz April Mai Jani Juli Agast Sept. Okt. Név. Des. Ar
Reykjavik . . . ...... 90 65 65 53 42 41 48 66 72 97 85 81 805
Ellidadrstés . .. ...... 100 n 76 60 48 43 49 66 74 113 101 93 896
Sidumali . . ..., ..., 60 58 57 52 38 45 52 65 73 88 72 60 720
Arnarstapl . . . ...... 135 112 105 104 90 93 88 101 140 161 158 125 1412
Hellissandur . . ., ... . 95 4 T2 61 51 43 44 55 93 107 106 85 886
Stykkishélmur .-, . . .. 83 72 66 a7 37 38 36 50 76 87 89 kid 758
Reykhélar . . . .. .. .. 68 59 55 43 35 36 38 50 n 8 72 65 670
Lambavatn . . .. .. . 91 74 7 57 56 55 57 ™ 108 117 107 M 968
Kvigindisdalur . . . ... 132 107 113 86 71 63 61 97 159 168 156 137 1350
Sudureyri . . ... .... 107 102 83 64 40 43 44 73 124 3151 128 123 1082
Hornbjargsviti . . . . .. 96 84 94 70 56 66 105 135 158 137 122 118 1241
Kjérvogur . . .. ... .. 56 49 56 43 35 48 63 89 99 93 7 68 74
Hladhamar . . . .. ... 38 36 37 34 22 31 40 50 58 65 50 43 504
Blondués . . .. ... .. 34 35 35 32 22 31 42 48 57 60 40 42 478
Nautaba . . ... ..... .35 34 35 33 21 33 39 45 52 53 36 38 451
Skriduland . . .. .. ... 41 35 34 33 19 28 42 44 55 59 43 45 478
Siglunes . . . .. e e 3 33 40 38 23 44 63 79 82 78 50 46 610
Akureyri . . .. ...... 45 42 42 32 15 22 35 39 46 57 45 54 474
Sandur . .. ........ 27 26 24 25 19 33 41 55 70 71 46 40 477
Husavik . . ... ...., 33 30 26 27 20 ) 37 48 62 65 84 50 49 531
Reykjahlis . . . ... .. 31 27 25 7 19 26 42 41 41 46 33 34 392
Grimsstasir . . . .. .. . 26 26 21 21 15 28 49 49 43 34 26 23 366
Raufarhétn . . ... ... 43 37 35 38 22 39 62 13 86 80 50 53 618
borvaldsstadir . . . .. . 30 24 24 29 25 33 62 69 64 61 50 42 513
Fagridalur . . . . . .. . 50 33 35 42 46 53 105 116 105 94 83 68 830
Hof . . ... ....... 36 33 27 33 27 33 67 n 66 63 60 52 573
Hallormsstadur . . . . . . 91 56 38 35 22 29 53 49 59 66 78 88 664
Dalatangl . S ...... 113 76 74 84 69 82 132 132 154 154 138 138 1346
Teigarhorn . . ... .... 138 97 96 82 14 70 87 100 136 143 127 143 1293
Holar § Hornafiri . ... 191 115 132 108 920 83 93 116 162 170 187 185 1632
Fagurhélsmyri . . . ... 166 122 152 120 116 110 105 137 182 187 176 188 1761
Kirkjubsejarklaustur . . .. 147 112 135 110 108 127 123 156 175 188 174 170 1725
Vik . .. ..o 0o 182 159 164 171 143 167 169 188 237 238 212 226 2256
Vestmannaeyjar . . . . . 138 104 109 97 81 81 84 108 132 166 141 156 1397
Samsstadir . . . ... ... 110 96 a5 71 53 56 67 93 105 134 114 107 1101
Hell . ........... 92 84 82 74 59 63 76 92 113 131 103 95 1064
Eyrarbakki . . ... ... 138 108 109 98 72 2 79 103 127 160 137 139 1342
Ljosafoss . . . .. . ... 155 115 140 109 ) 92 96 127 162 204 171 144 1606
bingvellir . . . ... ... 134 103 110 90 70 68 T2 95 120 157 139 134 1202
Reykjanes . . . ... ... 98 71 80 it 60 57 58 73 103 121 107 103 1006
Keflavikurflugvdllur . . . 101 72 85 64 55 56 54 79 117 124 119 123 1049
Vidistadir . . . ... ... 125 83 94 68 55 48 51 T8 89 125 118 109 1043
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Gudmundur Kjartansson:

GEOLOGISKE BETINGELSER FOR ISLANDSKE FLODTYPER

Indledning

Hensigten med dette foredrag er en summarisk redegorelse for
forbindelsen mellem de forskellige flodtyper og de geologiske forhold pa Island,
Vi har allerede, i Sigurjon Rists foredrag, fiet en oversigt over den her i
landet anvendte klassifikation, inddelingen i tre hovedtyper: draga-, linda- og
jokelfloder, Jeg skal ikke her komme nermere ind pd den sidstnevnte type,
jokelfloderne, men vil hovedsagelig forsdge at gore rede for de to forste;
dragafloder og lindafloder, Det er jo disse to typer der har deres udspring
i grundvandet og vedligeholdes af dette, De er derfor i langt storre grad end
jokelfloderne praget af de geologiske forhold inden for deres afvandningsomréder,
Meget traffende er de i lange tider blevet betegnet med et fzlles navn berg-
vatnsar ("bjergvandsfloder") til adskillelse fra jokuldr (jokelfloder, - Jeg mé
méske minde om at berg pd islandsk ikke betyder "bjerg" eller "fjeld", men
"klippe" el, "bjergart"),

I geologisk henseende kan Island prale af to verdensrekorder:

(1) Intet andet landomrdde pad jordemns overflade - si stort og sd vel afgreanset,
at det fortjener betegnelsen "et land" - er i sd stor udstrakning opbygget af
vulkansk materiale, (2) efter samme definition af "et land" er Island det
yngste land pd jorden,

Opstablingen af de eldste kendte lag i Islands bjerggrund gdr kun tilbage
til overgangen fra mesozoisk til kenozoisk tidsalder for em 60-70 mill, &r siden,
Pi dette tidspunkt 14 neesten alt, hvad man kan kalde for 'fast klippe",
ferdigdannet i det tvrige Norden - lige med undtagelse af Faroderne, som i
denne henseende slutter sig til de ldste dele af Island, Begrebet bjerggrund
(isl, berggrunnur ) har derfor en speciel betydning her i landet, idet den
islandske bjerggrund ikke alemne omfatter de prakvartzre dannelser, men ogsé
naesten ligesd veldige vulkanske klippemasser af kvarter alder,

P4 det ny geologiske kort af Island skelnes der mellem fire forskellige
formationer inden for bjerggrunden, Disse skal i det folgende omtales hver

for sig i aldersfolge,

Basaltformationen el, plateaubasalterne (isl, bldgrytismyndunin)

Denne zldste formation af Islands bjerggrund udgbr to store dele af
landet, det Ostlige og det vestlige basaltplateau (se medfolgende kort), Disse
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plateauer er opbygget af horisontale eller svagt hzldende basaltlag, som hver
for sig i form af tyndflydende lava har oversvommet det forhenvarende
forholdsvis flade terrazn, Tit hviler lavalagene umiddelbart ovenpd hverandre,
men nok sd ofte er der indskudt sikaldte mellemlag, der oprindeligt er dannet
ved askeregn fra vulkaner eller afsat af vand og vind og senere ved tryk og
cementering herdnet til bjergarter, henholdsvis tuf, konglomerat, sandsten og
lersten, I de fleste fjeldsider er mellemlagenes samlede meagtighed ganske
underordnet i forhold til basalternes,

[ mellemlagene har man fundet planteforsteninger tilhtrende en
tidligtertier flora,

Basaltformationens regelmaessige opbygning af lavabanke og mellemlag
afbrydes mange steder af intrusiver, d,v,s, bjergartsmasser, som i smeltet
tilstand er trangt nedefra ind i formationen, Smé intrusiver, sarlig gange
af basalt, er almindelige inden for de fleste dele af formationen., Sure
(lyst farvede) bjergarter, som liparit, forekommer ogsi spredt inden for
begge basaltomridderne sdvel i form af gange som af noget stdrre og mere
uregelmessigt formede intrusiver, og enkelte steder findes der endelig rigtige
dybbjergarter, som gabbro og en slags granit,

Basaltlavaer er i almindelighed portse og spaltede, serlig i det Gverste
lag, men ogsd tit i et tyndere lag pd undersiden, I unge lavaer (sddanne,
som vi skal omtale senere) har grundvandet forholdsvis fri bane til at bevege
sig horisontalt i disse utatte lag, Men inden for det gamle tertizre, basalt-
plateau er sdvel lavaer som andre oprindeligt pordse bjergarter i den grad
blevet impragneret ved udfazldning af mineraler (kiselsyre, kalkspat og zeoliter)
at de er blevet forholdsvis vandteette, Ogsd de talrige basaltgange nedsatter
formationens permeabilitet for vand, da de som lodrette vagge skeerer de
vandrette og til dels vandforende lag pd tveers, Det forhold, at varme kilder
har vist sig fortrinsvis at springe frem langs gange, tyder pd, at gangene
standser de dybtgdende horisontale grundvandsstromme og dirigerer dem op
til overfladen,

Den vulkanske aktivitet og dermed opbygningen af bjerggrunden horte
op indenfor de to tertizre basaltomrdder for millioner af dr siden, Af den
grund viser disse egne ogsd landskabsmazssigt en vis modenhed frem for de
yngre landsdele, Basaltplateauernes relief er skabt ved erosion, Systemer
af dale forgrener sig fra kysten ind i hojlandet, Den ydre del af hver
hoveddal ligger under havfladen og danner sdledes en fjord, Vi har her
typiske fjordlandskaber som i Vest-Norge og pd Gronland, Alle dalene har
i tveersnit den velkendte U-form, der er karakteristisk for iseroderede dale,

Et andet karakteristisk traek er fordybede partier af dalrenden, "glaciale trug",
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som efter gletscherens afsmeltning udgtr dybe, langstrakte sOer, Sddanne
dalsoer - gennemstrommet af dalens hovedflod - forekommer i alle dele af den
islandske basaltformation (Skorradalsvatn, Haukadalsvatn, Svinavatn, Logurinn
o.m,fl,), De er dog langtfra si almindelige som i Skandinavien og savnes
inden for de fleste flodsystemer pd Island, - P4 den anden side er det forholds-
vis mange islandske floder og der, der i lengdesnit nermer sig en kurve med
regelmassigt aftagende haldning fra vandskellet eller plateauranden ud til havet,
I den henseende viser vandlobene inden for den islandske basaltformation -
trods deres unge alder - en storre modenhed en de skandinaviske elve,
Grunden er sikkert den, at Skandinaviens grundfjeld yder sterkere modstand
overfor erosion end de islandske basalter, - Det md understreges, at denne
forholdsvis fremskredne udvikling af flodernes langdeprofil pd Island er
strengt begranset til den tidligtertizre basaltformation,

Bortset fra de ovennavnte trak afviger vandlobene inden for denne
&ldste bjerggrundsformation ikke vaesentligt fra de floder og der der har

deres udspring i den nastaldste formation, som nu skal omtales,

De zldre gréd basalter (isl, eldri gragrytismyndunin)

De aldre grd basalters formation ligger blottet over store omrdder
mellem de to endnu zldre basaltplateauer i Ost og i vest (se kortet),
Og ligesom disse bestdr denne formation ogsd hovedsagelig af basaltlavaer
og mellemlag, Men der er den forskel, at her har bidde basaltlagene og
mellemlagene - s®rlig de sidste - i almindelighed storre magtighed, men
mindre horisontal udstrakning, og vidner dermed om landskabets mere ujavne
relief under aflejringen, Mange af basalterne er af en finkornet og lyst
farvet varietet, der pd islandsk betegnes som 'grigryti" (hvorimod de tette,
morke basalter, der er mere fremtradende i andre aldersgrupper af bjerg-
grunden, kaldes "blagryti"), Mellemlagene bestir for en stor del af
konglomerater, der er blevet fortolket som hardnede moraner og fluvioglaciale
aflejringer, Enkelte steder i mellemlagene har men fundet fossiler, bide af
landplanter og havdyr, I nogle lag er der arter, der kun trives i et mildt
klima, men i andre findes sddanne, der kun kan leve i et betydeligt koldere
klima end det nuvarende pd samme sted, De &ldste led i denne formation
er sikkert sentertiere (antagelig pliocene ), medens storstedelen er tidlig-
kvarter, De tidligere navnte forhold beviser, at den er opbygget sdvel under
glaciale som interglaciale perioder,

Bide basaltiske og liparitiske intrusiver forekommer i de grd basalters
formation, hvor de optraeder pid lignende mdade og neesten lige si talrigt som

i basaltformationen,
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I sammenligning med det gamle basaltplateau er de grd basalter - pd
grund af deres unge alder - betydeligt mindre eroderede: fjordlandskaber
savnes, og dalsystemer er kun svagt udviklede, Ogsd flodernes langdeprofil
er mere uregelmassig og tit med hdje vandfald pd overgangen fra hojlandet
til lavlandet,

Men med hensyn til permeabilitet synes der ikke at bestd nogen
betydelig forskel imellem det (op til 60 mill, 4r) gamle basaltplateau og de
grd basalter (hvis alder nappe overskrider et par mill, 4r), Disse to zldste
led i Islands bjerggrund er ganske vasentlig mindre permeable end alle de
yngre, Vi kan sammenfatte de landsdele, disse to formationer nir over, under

betegnelsen de taztte omrdder, De udgdr omtrent de to tredjedele af landets

areal (linieret, henholdsvis vandret og lodret, pd kortet),

I disse egne trznger kun en lille brokdel af regn- og smeltevandet ned
i bjerggrunden, Afrindingen foregir ad overfladen - samt i de Gverste, lose
jordlag, som morane, ur (skredmasser) grus, sand, 1ossjord og torv, I disse
lag har vandet et kortvarigt ophold, Under regnperioder og de nzrmeste dage
efter sddanne strommer vandet frem igen som utallige bittesmd kilder og
samles i bekke, Men under torkeperioder udtorres de fleste af dem,
Alle fordybminger i bjerggrunden, der ikke er fyldt af 16se jordlag, indtages af
sber og kzr, De flade strzkninger dazkkes af torvemoser, Disse "taette

omrdder" er da ogsd lige sd betegnende blevet kaldt for de vdde omrdder,

Grundvandsspejlets hojde varierer staerkt og hurtigt efter vejrforandringerne,

Et vandlob, der afvander et sddant omrdde er en dragaflod (isl, dragd),
Den har ofte ikke noget bestemt udspringssted, idet dens 6verste tillob smart
er vandfyldte, snart torre, Et sddant tillob hedder pd islandsk drag, heraf
navnet pd denne flodtype,

Da Sigurjén Rist i sit foredrag allerede har gjort rede for dragaflodens
karakteristiske trak skal jeg kun minde om de to vigtigste:

(1) Store svingninger i vandforingen, fordrsaget af hurtig reaktion pd
regn og to, torke og frost,

(2) Ligeledes store svingninger i vandets temperatur, der tilnzrmelses-
vis folger lufttemperaturen, sd lange denne ligger over frysepunktet,

Af disse to egenskaber afledes alle de andre, P4 grund af de store og
hyppige flomme eroderer dragafloderne meget effektivt og transporterer store
meangder fast materiale, I sterkt heldende terrzn lober de nesten altid pd
bunden af klofter, de selv har gravet, for det meste efter istidens afslutning,
Men pd flade strzkninger breder de sig, som oftest forgrenede, over vidtstrakte
grussletter, hvis materiale de ogsd har aflejret i postglacial tid, Normalt
forer de klart vand, som da langtfra dakker hele bunden af det egentlige
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flodleje, Men under flomme og i tilfzlde af bundisdannelse kan hele flodlejet
blive oversvommet, Nasten ingen vegetation kan faste rod pd grussletterne

pd grund af skiftevis aflejring og videretransport af materialet, Pi disse
floder satter isdannelse ind si snart lufttemperaturen synker under 0° C,

De lagger forholdsvis hurtigt til og kan forblive mere eller mindre fuldstendigt
islagte i langvarig frost, Men under de hyppige tobrud om vinteren Spranges
isdeekket af de svulmende vandmasser, Det er netop i disse - ofte
katastrofeagtige - vinterflomme, at de islandske dragafloder plejer at opni
deres maksimale vandforing, Bide bundisen og de drivende isflager spiller

ogsd en betydelig rolle i disse flommes erosion og udformning af flodlejet,

Mébergformationen (Palagonitformationen )

Denne formation dekker tre store omrdder pd Island, pd Nordlandet,
Sydlandet og Sydvestlandet, foruden nogle smé arealer i andre landsdele
(se kortet), Den bestdr for en stor del af bjergarten méberg (palagonittuffer
og -breccier), Dette er en eruptiv bjergart af omtrent samme kemiske
komposition som basalt, men i modsetning til denne af hyalin, klastisk struktur,
d,v,s, ikke krystalliseret, men dannet ved ophobning og pdfolgende sammen-
kitning af fint fordelt basaltisk glas, Den har en brunlig farve, er fint porots
og stir betydeligt tilbage for basalten med hensyn til hirdhed, Over store
arealer af mobergomrdderne (szrlig det sydlige) bestir bjerggrunden nasten
udelukkende af denne bjergart, men de fleste steder indgdr der krystallinsk
basalt - i form af gange, drer eller ogsd andre, mere voluminose intrusiver -
i mobergfjeldene, Storstedelen af denne basalt har ved storkningen fdet en
ejendommelig struktur, efter hvilken den ganske betegnende kaldes for
"pillow-lava™ (isl, bdlstraberg).

Bjergarterne moberg og pillow-lava antages at vare opstdet ved hurtig
afkoling og storkning af basaltmagma og kan ogsd betragtes som to serlige
afarter af basalten, Deres forekomst i geologiske formationer i almindelighed
viser da ogsa,at de fortrinsvis eller udelukkende er dannet under vand,

Pd Island er de sikkert storknet i smeltevand under et isdakke i 16bet af den
kvartere istid, Mobergomriderne pd Island er en speciel, bjergrig
landskabsform, og mébergfjeldene er subglaciale vulkaner, Langt de fleste er
langstrakte rygge, der lober parallelt i retning ' NP - SV pd Syd- og Sydvest-
landet og N - S pd Nordlandet,

Pi grund af mdébergformationens porositet siver nasten alt regn- og
smeltevand ned i bjerggrunden i disse egne, I stark regn kan der samle sig
sméd vandpole i lavninger pd klippeoverfladen, men de bliver iregelen opsuget

af dennes fine, kapillere porer i lobet af nogle fi timer, Der forekommer
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dog tattere partier af bjerggrunden, men de plejer at vare af si begranset
omfang, at formationen som helhed mi betragtes som pords og permeabel,
Overfladevand, bdde rindende og stillestdende, er en sj=zldenhed indenfor de
mest udpragede mébergomrdder, Disse forhold bevirker, at mébergfieldene
yderligere kendetegnes ved en svag udvikling af eller fuldsteendig mangel pd
erosionsklofter,

De yngre grd basalter (isl, yngra gragrytid)

Indenfor mobergomriderne er det hovedsagelig fjeldene der bestir af
de ovenfor omtalte bjergarter, méberg og pillow-lava, Men i det jevnere
terran, mellem fjeldene, udgdres bjerggrunden de fleste steder af lavaer,
Disse lavaer har den almindelige lavastruktur (der ikke minder det mindste
om pillow-lavaerne i fjeldene), En forholdsvis stor del af dem bestir af
en lysegrd, doleritisk basalt, det mest typiske gridgryti, Man kan let pavise
udbrudsstederne for mange af disse lavastromme, for i det store og hele
helder deres overflade endnu i den retning, hvori de oprindelig flosd, De

kendte udbrudssteder er alle af skjoldvulkanernes type (isl. dyngja)., Denne

er en svagt haldende regelmeaessig lavakuppel, ofte forsynet med et stort

krater pd toppen, Disse vulkaner tillige med deres lavastrémme er isskurede

og afhovlede af istidens gletschere, sdledes at den oprindeligt ujevne, spaltede

eller slaggeagtige lavaoverflade nu er omdannet til glatte, hvelvede rundklipper,
Derfor er disse 'grd" lavastromme letkendelige fra de postglaciale lavaer,

der alle har bevaret deres oprindelige ru overfladeformer godt,

De to sidstnavnte formationer, mébergfjeldene og de grd basaltlavaer
er nert knyttet til hinanden, bdde med hensyn til udbredelse og alder,

De danner de to yngste led i det, vi kalder landets bjerggrund, Begge stammer
fra den senere del af den kvartere istid, d,v,s, er mindre end ca, en halv
million 4r gamle, Af gode grunde (jfr, ovenfor ) kan man antage, at méberg-
formationen er dannet under glaciale forhold, nemlig i glacialtiderne, medens
de grid lavastromme md vare flydt pd isfri landoverflade, d,v,s, i interglacial-
tiderne,

De yngre grd basaltlavaer er pordse pd en anden mide end méberget,
idet deres porer ikke ligger sd teet, men til gengeld er grovere (ikke kapillare),
og desuden er lavaerne mere opspaltet, Stort set viser disse to formationer
en lignende og ganske betydelig permeabilitet for vand, Men for jeg kommer
nermere ind pd vandlobene i disse egne, vil jeg lige przsentere endnu en
formation, der i hydrologisk henseende kan grupperes sammen med de to
foregdende,
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Postglaciale vulkaner og lavaer

Den vulkanisme, Island kan takke for sin tilblivelse og vedligeholdelse,
er i tidens 16b blevet indskranket til stadigt snavrere omrider, Ved istidens
afslutning, for en 10 tusind dr siden, er de aktive omrdder skrumpet sammen
til de zoner, der pd kortet betegnes som ''mébergformationen” og '"de yngre
grd basalter”, Spredt over storstedelen af disse zoner ligger de over 200
postglaciale eller nutidens vulkaner, Af dem har omtrent 30 vazret aktive i
historisk tid (d,v,s, efter 4&r 900), Her har vulkanerne med enestdende
produktivitet fortsat opbygningen helt op til vore dage, 1 jevnforelse med
andre landes vulkaner excellerer de islandske i produktion af lava, medens
deres produktion af losmateriale (tefra) er underordnet, Det samlede areal
af postglaciale lavamarker pd Island anslds til omkring 11000 kmz, og den
samlede magtighed af lavalagene er sikkert mange steder flere hundrede meter,
De postglaciale udbrudsprodukter udgdr sdledes en ret betydelig tilfojelse af
solide klippemasser til den egentlige (praglaciale, glaciale og interglaciale)
bjerggrund, Da de postglaciale lavaer bevarer de oprindelige, ejendommelige
storkningsformer praktisk talt uberort af forvitring og erosion pd deres
overflade, er de letkendelige fra bjerggrundens isskurede klippeflader,

[ almindeligt sprogbrug benyttes ofte betegnelsen lava (isl, hraun) i betydning
af postglacial lava (sdledes for eks, i signaturforklaringerne pd de topografiske
kort).

De postglaciale lavaer er permeable for vand i endnu hojere grad end

bidde méberget og de isskurede gragrytilavastrdmme, Men da udbredelsen af
disse tre formationer stort set falder inden for de samme omridder og efter-
som deres indbyrdes granser er for indviklede til at kunne angives i
medfolgende korts lille mélestok, skal vi her nojes med at behandle disse
omraders hydrologi under et,

I disse egne siver praktisk talt alt regn- og smeltevand ned i klippe-
grunden, Grundvandsspejlet ligger de fleste steder dybt - og ofte
tilnermelsesvis horisontalt, da grundvandet let kan bevage sig i de porotse
eller sterkt spaltede bjergarter, Store og smd sankninger uden afltb er
almindelige, Mange er torre helt ned til bunden, men i andre ligger der
sOer, hvis overflade er en fortsattelse af grundvandspejlet og haver og sanker
sig med dette (Kleifarvatn, Oskjuvatn), Disse svingninger er langsomme,
sxsonbestemte eller endda flerdrige, Men over store strzkninger af de
"torre" omrdder findes der overhovedet ikke noget vand pd overfladen
(jfr. Reykjaneshalvoen, Heklaegnen og Od48ahraun pd kortet),

Inden for de tirre omrdder er det vanskeligt at bestemme den nbjagtige
beliggenhed af vandskellene mellem de forskellige afvandingsomrdder, da den

ikke fremgir af de topografiske forhold,
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Hvor disse omrdder, som pid Reykjaneshalvden, ligger ud til kysten er
dreningen udelukkende underjordisk, Ikke en bak ltber ud i havet, men ved
ebbetid valder der store kilder med fersk vand frem nede ved strandkanten
(i fjeren), Hvor pd den anden side et "tort" omrdde grznser op til et "vidt"
el, "tet" omrdde, opstdr der valdige kilder pd de lavestliggende strakninger
af gransen, Det er pd sddanne steder lindafloderne har deres udspring,

En lindaflod afvander et "tort" omrdde, Den har i modsetning til

dragafloderne et skarpt afgrenset kildeomrdde hvor den dgnnes af forholdsvis
f4, men store kilder (heraf navnet,_l_igc_i_zl&de). Disse kilder forer klart,
koldt vand, Bdde vandforingen (der kan gd op til mere end 1 m3/sek. for
en enkelt kilde) og vandtemperaturen er meget konstante, Disse forhold
prager floden, som oftest i hele dens langde,

Selv i den starkeste regn og snesmeltning over en lindaflods afvandings-
omrédde fir floden som regel ingen tilstromning af vand ad overfladen, men
kun gennem grundvandet, og tilforslen udjevnes fuldstendigt ved dets langsomme
beveagelse over ulige store afstande fra de forskellige kanter af afvandingsomridet,
Derfor har vejrforandringer i almindelighed ingen markbar indflydelse pd disse
floders vandforing og heller ikke pd vandtemperaturen i deres overste 16b, -
Dog kan der i sjeldne tilfalde forekomme flomme i en lindaflod, Dette sker
kun under heftige tobrud om vinteren, nidr jordbunden (som oftest 16ssjord
eller flyvesand), der dakker den permeable klippegrund, forst er blevet
fortettet af tele (jordfrost),

P4 grund af deres jeevne vandfdring har lindafloderne en forholdsvis
ringe erosionsevne, og i transport af fast materiale stdr de langt tilbage for
bide jokelfloder og dragafloder, En lindaflods leje plejer derfor at vare
mindst nedgravet, og disse floder lober sjaldent pd bunden af klofter, De
breder sig heller ikke over grusbanker pd sletterne, men plejer at holde sig
smalle og dybe., Bredderne er ofte grasbevoksede helt ned til vandfladen,

Vandtemperaturen i lindaflodernes kilder varierer omkring 3-5° C fra
det ene afvandingsomrdde til det andet, mest efter omrddets hdjde over havet,
Ned efter floden forandres temperaturen selvidlgelig i retning mod luftens
temperatur, altsd stiger i varmt vejr og falder i frost, Men denne forandring
foregdr sd langsomt i lindafloderne, at selv i en afstand pd 20-30 km fra kilden
adskiller de sig fra de andre flodtyper ved, at vandets temperatur ofte afviger
vasentligt fra luftens, Om sommeren plejer de at vare koldere og om
vinteren varmere end de andre, Selv jokelfloder, der ved deres udspring
har en temperatur af 0° C, plejer i varme sommerdage i en afstand pd
15-20 km fra jokelranden at vare varmere end en lindaflod i samme afstand
fra sin kilde, Dette skyldes sikkert forskellen imellem de respektive fiod-
typers lejer: Medens lindafloden plejer at lobe i en dyb, smal rende, har
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jokelfloden tendens til at brede sig ud til siderne pd en lignende midde som for
beskrevet om dragafloderne - og endda i endnu héjere grad,

Som folge af lindaflodernes temperaturforhold karakteriseres de
endvidere ved ringe isdannelse om vinteren, 1 deres overste 16b, en 10-20 km
ned fra kilden, lagger de aldrig til, Og i storre afstand fra deres udspring
sker dette kun i perioder af sarlig streng frost - og dog sjeldent uden en
yderligere afkoling af flodvandet ved snefygning, Den sj®ldne forekomst af
eller den fuldstendige mangel pd isrydninger spiller antagelig en rolle for
lindaflodens karakteristiske udforming af sit leje,

Jeg har i det foregdende sogt at gore rede for et led i den almindeligt
anvendte klassificering af vandlobene her i landet, nemlig de mest karakteristiske
traek for bjergvandsflodernes to hovedtyper, dragafloder og lindafloder, Som
det jo skulle fremgd af det, jeg allerede har sagt, kan dragafloderne ikke siges
at vare nogen islandsk specialitet, De er snarere den almindelige, normale
flodtype for de respektive topografiske og klimatologiske forhold, Derimod
er lindafloderne en geologisk betinget flodtype og lige sd speciel som Islands
geologi er speciel - takket vare de to verdensrekorder jeg navante .i min
indledning til dette foredrag,
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J. Eythorsson:

BREER OG BREMALINGER

Man regner med, at omkring 11800 km?2 eller 11% av Island er dekket
med breer, Det er ikke mulig a gi et noyaktig tall, da breernes storrelse
har forandret seg med raske skritt de siste drtier, Vdre topografiske karter
er utarbeidet efter mdlinger fra drene 1903-1938, og siden den tid er de fleste
breer skrumpet inn, isar efter 1925, Vi vet heller ikke, hvor mange breer
det er her i landet, Det er en hel del smid breer pd Nordlandet, som ikke
er inntegnet pd de topografiske karter eller medregnet i det hele tatt,

De tre store breer, som dominerer de andre, er ordnet i en rekke
fra det sydostlige hjorne av landet i nordvestlig retning, den fjerde storbre
er midt pd sydkysten, '

Lengst mot sydost er Vatnajokull, som har sitt navn av de mange
"vann ", d,v.s, elver,som gir ut fra den i alle retninger, Dens areal oppgis
til 8400 kmz, hoyde over havet er for det meste 1200-1600 m og volumet av

isen omkring 3500 km3

20° rZ 6° e ==

—— 667
a8

24 22 20°* 18° 16° B .°
Fig, 1. Oversiktskart, a) Vatnajokull, b) Langjokull, c) Hofsjokull,

d) Myrdalsjokull, e) Drangajokull,
Pilene angir elver hvor jokulhlaup har forekommet,
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Midt i landet er Hofsjokull, omkring 1000 km2 og hoyden er 1200-1600 m,
Den er meget lite undersokt, - Fra den fir bjérsid en stor del av vannfSringen
sin, Fra Hofsjokull fir ogsid Hvitd pd Sydlandet, Blanda og Héradsvotn pi
Nordlandet storste parten av sitt vann,

Langjokull med Périsjokull mdler omkring 1050 km2 og hodyden er for
det meste 1200-1300 m, Fra den fir Hvitd pd Sydlandet det meste av sin
vannforing, ved overflateelvene Filakvisl og Farid, men man mi dessuten regne

med at en stor del av Sogs vamnforing stammer fra Langjokull og samles
underjordisk i bingvallavatn, Hvitd { Borgarfjorden fir ogsd sine storste
kildefloder fra Langjokull,

Myrdalsjokull og Eyjafjallajokull har et samlet areal pd 800 km2.
Fra dem strommer flere korte elver, som nesten utelukkende forer brevann,

Dessuten har man Drangajokull pd Nordvestlandet pd 200 kmz, Snafells-
jokull p& 22 km2 i 1908 og 11 km?2 i 1958, Tindafjallajokull pad 27 km2,
Eiriksjokull 23 kmz, Torfajokull 21 km?, Tungnafellsjokull 50 km2 og endelig
brandarjokull pd Ostlandet 27 km?2.

Det meste av det indre av Island er i grunnen en slette pd 500 4 700 m
over havet dekket med sand, lava og gressgange, strodd med store og sméi
sjoer og mange koller eller fell, som vi kaller det, Over denne hoyslette reiser
de nettop nevnte bredekkede fjellmassiver seg med forholdsvis korte mellemrum,

Passet mellem Langjokull og Hofsjokull er godt og vel 25 km bredt og
700-800 m hoyt, Det kalles "Kjolur" eller Kjolen, og det er lett 4 tenke seg
opprinnelsen av navnet, Fra Hofsjokull 6st over til Tungnafellsjokull - Vatna-
jokull er det ogsd 20-30 km,

De tre hovedbreer danner bade vamn- og varskille mellem de fire
fjerdinger, som Island gjerne deles i geografisk og fra gammel tid av ogsd
administrativt, De har sdledes en gjennemgripende innflytelse pd landets

hydrologi, idet nedbdren pd deres ' Y A

nordside kun er halvdelen eller bare S *\ % 50‘3 :5}:5

fjerdedelen av Sydlandets nedbor, S‘ :\é\ 2 %: AR _;-"T—':—z:f A
Pi lignende mdte deler NI NN E“:_—-—;::—__:: ‘.<2.;¢ ::“_E-:.—'\

Myrdalsjokull Sydlandet i to ned- AN === '-',—':_;' = \\\\‘ Y

boromrdder, Nedbtren pd landet Qii:\i\\\\\; Sl SNEC TR ~%

vesten om jokelen er bare 2/3 deler \\: \\\\Iajvo‘“d R2%S S

av det man har pd Ostsiden, 400'_15 A 3"93"‘5;’3?‘% i
Nedbotrfordelingen gjenspeiles 7 9‘2%} i

i firngrensens hoyde over havet, are

P4 sydlandet er den gjennemsnittlig Pl

1000-1100 m, pd Vatnajokulls nordside Fig, 2, Necxictl)(tjrsfordelingen i grove

trekk,

1300-1400 m og opp til 1650 m i det
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norddstlige innland, hvor den 1680 m hdoye Her&ubreid praktisk talt er uten
bredannelse nu for tiden,

Védre breer er hittil kun ufullstendig undersdkt, Vi har i grunnen for
store breer, for fi utdannete folk og for smd kromer! Det er derfor vi ikke

er kommet sd langt som til 4 kunne fremlegge regnskaper over
materialhusholdningen hos vdre breer, Men dette blir mere forstdelig, nir
man husker pd, at bretungene eller ablasjonsomridene gjerne er av

storrelsesordenen 100 km?2

og akkumulasjonsarealet noe storre, Dertil kommer,
at man ofte er i villrede med skillet mellem de enkelte breer og avrinnings-
omrdder, Dette md vi for fremtiden overkomme ved nodyaktige mélinger av
breenes tykkelse, sdledes at den underliggende landform trer frem, Det er
allikevel ikke sikkert at denne metode vil lose problemet i alle tilfelle,

Men til undersdkelse av slike storbreer md man ha snebiler og forholdsvis
mange dyktige folk, Det md ogsd innrommes, at detaljerte breunderstkelser
hittil har vart av begrenset praktisk interesse her til lands, Forst med
planene om fordket utnyttelse av vannkraften blir disse understkelser aktuelle
og pdkrevet,

Vi har derfor for det meste madittet ndye oss med de mest elementzre
mélinger: nemlig forandringen av bretungenes lengde, En bretunge eller
ablasjonsomrddet av en bre kalles pd islandsk skri&jokull, De folk, som har
bodd tett opp til bretungene har sett dem med egne Oyne skride eller krype
langsomt fremover og funnet pd navnet, som jeg for ovrig synes de andre
nordiske sprdk gjerne kunne "ldne" i stedet for mere fremmedartede betegnelser,
En bre (isl, bredi) betyr, sd vidt jeg vet, det samme som jokel og innbefatter
bidde ablasjons og akkumulasjonsomradet,

M4linger av vire skridjokler ble dog forst begynt omkring 1930,

Som bilag folger en oversikt over resultater av disse mélinger i drene 1931-
1960, Forandringene er gjennemgdende av samme stbrrelsesorden som ved
de norske breer, men i noen tilfelle betydelig storre, Dette har delvis sin
forklaring i, at enkelte breer har det med 4 rykke plutselig frem, hvorefter
de synes 4 sti nesten stille i noen dr, siledes at ablasjonen blir helt
dominerende, I andre tilfelle, hvor breene rekker helt ned pa lavlandet,
kan det vare terrasser eller gamle frontmorener under isen, som plutselig
blir synlige pd grunn av fordket ablasjon. S4 blir den forreste del av breen
til dois, som forsvinner helt i 1opet av en sommer eller to., Det bemerkes
at det ved de storre breer gjerne er flere mdlesteder og at de oppgitte tall
er middelverdier,

Et eksempel pd en storslitt og uventet fremrykning har man i Briar-
jokull, som i oktober siste &r plutselig skred 8-10 km fremover, Brlarjokull
har et areal mellem 1000 og 1200 km2 og hele dette omrdde er kommet i
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bevegelse, I stedet for det flate og fredelige utseende er hele omridet nu
merket av et utall gapende spalter og selve brefronten er 30-50 m hoy,
stupbratt og oppspaltet,

Det er ikke tvil. om at de islandske breer fantes, for det meste i sin
nuverende form, i Sagatiden, Derom vidner de mange hovedelver, som fikk
navnet Hvitd eller Jokulsa allerede dengang. Men det er grunn til & anta at
joklene hadde betydelig mindre utstrekning, Det mest beromte bevis er den
fra Njals Saga kjente gdrd Breid4 ved Vatnajokulls sydrand, Ennu i 1343 er
det en velhavende kirke pd Breidd, men sd kommer det veldige utbruddet i
Vatnajokull i 1362, Sannsynligvis er da gdrden forlatt i noen 4r og kirkens
inventar fordelt pd andre kirker, Av et kirkéregister opptatt ca, 20 4r efter
utbruddet ser man nemlig, at kirken har mistet det meste av sitt inventar,
men beholder fremdeles sine jordbesittelser og herligheter, Ennu ved 1600
tallet ser det ut til & vare forholdsvis velhavende bonder pd Breid4, men i
1698 blir gdrden forlatt fordi jokelen (BreiSamerkurjokull) truer hjemmemarken
og husene, Ennu i 1712 er gardens ruiner synlige tett ved jokulranden,

Noe senere har jokelen dekket dem helt og man vet nu ikke noyaktig stedet,
De. har ligget under breen i ca, 200 dr, men ligger nu begravet under en
3-4 m tykk morene,

Dette nevnes som bevis pd, at de islandske breer er gitt frem ved
1700-tallet, omtrent samtidig med de norske breer, Sin fremskutte stilling
har de sd beholt i det store og hele til begynnelsen av dette drhundrede,

BreiSamerkurjokull har overrent flere girder, den siste i 1869, og da
breen ble kartlagt i 1903 var dens mest fremskutte rand kun 500 m fra
stranden, Siden - og hovedsakelig efter 1930 - : er den gitt sterkt tilbake og
det har dannet seg dype laguner ved dens rand, hvilke man knappest hadde _
anelse om sd sent som i 1936, Den stdrste er over 100 m dyp og har sjovann
pd bunnen,

Jeg tror at Breidamerkurjokull i Sagatiden 14 mellom 5-10 km lengere
tilbake enn den gjor i dag, Ellers hadde det vart for knappe beiter for en
storgdrd som Breid4,

De fleste glaciologiske undersokelser her i landet er for sd vidt knyttet
til Vatnajokull, I 1936-38 gjorde den Svensk-islandske ekspedisjon under
professor Ahlmanns ledelse mange verdifulle méilinger og studier m,h,t,
akkumulasjon og ablasjon pd den Ostlige halvdel av jokelen; og vdren 1951
utforte den Fransk-islandske ekspedisjon de forste mdlinger av Vatnajokuls
tykkelse samt vinterens akkumulasjon,

Fra og med 1953 har Den glaciologiske forening foretatt mange kortere
og lengere ekspedisjoner til Vatnajokull, iser Grimsvotnomridet, og mélt

akkumulasjonen pd jokelens vestlige del,



114-5

Fig, 3, Sokkelen under Vatnajokull, Ekvidistanse 100 m,

Skont disse mdlinger er alt for fd og spredte, gir de allikevel et
fingerpek om materialbalansen, breens .mektighet og landskapet under den,

Det viste seg, at breen for det meste er 600-1000 m tykk, mens platdet
under den gjennemgdende ligger pd 800-1000 m over havet,

Dette vil si, at her, som i Norge forresten, er undergrunnen langt under
den nuverende firngrense, Som bevis for, at Vatnajokull md ha vzrt smeltet
bort, i hvert fall for det meste, efter istiden, har man den kjensgjerning, at
i det brede dalféret, som SkeiBardrjokulen fyller nu for tiden, var det begrodd
land med torvemoser og kratskog for 5000 dr siden, Ved store flommer eller
jokulhlaup i Skeidard flster elven store stykker torv samt endel bjerkestammer
ut over forlandet, Ved karbonanalyse har man fastsldtt, at torven er 5000 ar
gammel (4970 + 100), hvilket altsi vil si, at 3000 4r for vir tidsregning var



114-6

02

TIMIQIVN.LVA HTVYINAS NIA YHAO LLINSYYHAL

s :

\\E\ \\\\ -
\ \ \N\l \\\ N«\ \\M\ \\K‘ H . GO0Y

/1 L ,,. |

2.if \%Q 0 1 .m #

\\m... 3 o ! i |
=7 W m — Yioruvnys - j — o084

| ! H

Q93VIvONITaHON w ! : ! ! m

. r “ , | | , “
SR IO SN RO RN I SR N S | oo
us



114-7

Vatnajokull i hvert fall ikke en sammenhengende ismasse, skjont de hoyeste
topper godt kunne vare bredekkede, Men Vatnajokull i sin nuvarende form
md vare under 5000 4r gammel, og den mi vare bygget opp i en periode med
betydelig koldere og/eller fuktigere klima enn det nuvarende, da firngrensen
ikke 14 stort over 800 meter, Nir dette skjedde, vet man ikke, men man
tenker jo gjerne pd ca 500 f,kr,,pd Fimbulvinteren, men kan foreldpig ikke
fastsld noe,

Fig, 4 viser et tverrsnitt over den sentrale Vatnajokull, fra Breidamerkur-
jokull til Bruarjokull, hvor den nuverende firngremse er fremhevet, Dette viser
tydelig at Vatnajokull delvis er et "kunstig" fjell, bygget opp av is og sne over
firngrensen, Dette kunstige fjell har imidlertid en stor klimatologisk innflytelse
og spiller en vesentlig rolle i landets hydrologi. , Man mé anta at lignende
forhold finnes ved de Ovrige storbreer, Deres tykkelse er ukjent med
unntagelse av den sentrale del av Myrdalsjokelen, som malte 500-600 meter,

Den svensk-islandske ekspedisjons madlinger i 1936/38 viste stigende
akkumulasjon pd Vatnajokulls sydskrdning opp til 1400 m men svakt avtagende
over den hoyde, Ved 800-900 m nivdet var vinterakkumulasjonen 160 cm vann
mens den i intervallet 900-1500 m gjennemsnittlig var 245 cm eller 85 cm mere,
Flatestorrelsen 900-1500 m er omkring 5000 km?2 ifolge det topografiske kart.
sdledes at det drlige overskuddet blir omkring 4 km3, hvis man tor regne med
samme overskudd i hele omrddet, Det bemerkes, at dette kun gjelder vinter-
sneen, dertil kommer sommerhalvirets nedbor,

Den overskytende hdyde av jokelen forminsker i hoy grad nedbbdren pd
dens nordside og "stjeler" sdledes fra de nordlanske vassdrag, Det er
pifallende at sletten nordenfor Vatnajokull for det meste er 700-800 m over
havet eller nesten av samme hoyde som platdet under jokelen, men i dette
omride faller sd lite sne, at det ses ikke en skavl der om sommeren,
Muligens kan dette gi en idé om forholdene i det nordlige Island under istiden
og forklare, hvorfor det fantes isfrie omrdder der i le av den veldige
breryggen, som blev bygget opp pd den sydlige del av hoylandet,

Mens den Svensk-islandske ekspedisjon fant den storste akkumulasjon i
1200-1300 m hoyde viste det seg i 1951 at den storste akkumulasjon fantes pd
hoyplatdet i 1500 m hoyde og pd Brlarjokulls nordskrdning i 1300 m hoyde,
Vinteren 1950/51 var ogsd ualminnelig snerik i de nordustlige distrikter, men
samtidig viser dette, hvor varsomt man mé trekke generelle slutninger av alt
for f4 maélinger over et kort tidsrum,

. De fleste mdlinger av vintersne pd Vatnajokulls platdet har gitt
600-700 cm tykkelse av snelaget med en vannverdi pd mellem 300 og 430 cm,
P4 Myrdalsjokull fant vi omkring den 20, juni 1955 920 cm snedybde med
vannverdi pi 580 cm, hvilket minner om Alfotbreen i Norge,
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Den glaciologiske forening arbeider pd 4 bygge opp en base for
glaciologiske understkelser ved Vatnajokulls vestrand i 670 m hoyde, da
erfaring har vist at dette sted er best egnet som oppstigningssted ji jokelen,
Men vi har hittil ikke vart i stand til 4 holde lonnet arbeidskraft til
regelmessige undersdkelser og har nidttet ndye oss med kortere ekskursjoner
af frivillige, Men dette er ogsd en nodvendig begynnelse, da reiser pa et
sd utstrakt jokelomrdde som Vatnajokull krever erfaring og betydelig reise-
teknikk,

P4 grunn av de store snemasser’ og hirde varforhold pd Vatnajokull
nytter det ikke & stikke ned noen bambusstaker i hdp om & finne dem til
neste 4&r, Det har vi oppgitt for lenge siden, Vi har ogsd provet 4 sette
opp hickorystaker med barduner, men uten resultat, Til slutt er vi gitt over
til konstruksjon av snestaker bestdende av tre 2" jernror stilt i trekant med
90 cm mellemrum og stottet med ringer av smijern pd 125 cm mellemrum,
Disse staker md sd rake minst 8 m opp av sneen om hosten,

I tre d4r har vi hatt slike staker ved Grimsvotn og ved firngrensen
mot vest, Men nu ved fordret var staken vad Grimsvotn forsvunnet, Den er
trolig blitt overbelasted av isdannelse og knekket,

For 4 overkomme de vansker, som utstrekkningen av vire jokler har

i forhold til de midler vi rdder over, er vi slitt inn pd den metode & nivellere

l Hiyd, w o.h.
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snitt mellem faste punkter for 4 fastlegge overflatens form og hoyde, Ved
gjentatt nivellering vil vi se om overflaten senker seg eller svulmer opp., En
slikt snitt har vi bl, a, pd en 40 km distanse mellem Grimsvotn og Kverkfjoll
Vi har for oOyeblikket ikke noe bevis for om platdet senker seg i tritt med
resessjonen av jokelranden, Dette snitt ble mdlt i 1961 og burde repeteres
om et par ar,

PA samme vis har vi malt lengdesnitt pd Tungnadrjokull
opptil 4 km fra jokulranden, Disse snitt viser at isens overflate
har senket seg 33 m naer randen i 16pet av de fire siste somre, I forbindelse
med ablasjonsmdlinger siste sommer har vi funnet at Tungnadrjokull er blitt
redusert med ca, 200 x 106m3 drlig i denne periode, det svarer til 20% av

Tungnad-elvens vannfbring i de tre sommermaneder juni-august,

Dette innlegg gdr jo dessverre mere ut pd 4 konstatere, hva vi ikke vet enn
pd 4 gi positive opplysninger, Men problemene vil trenge pd, og skjont virt
arbeide mest har vert av forberedende art, sd har vi hostet erfaringer og fatt
klarhet i hvorledes arbeidet skal gripes an og tilrettelegges,

Det forste vi mangler er noyaktige seismiske mailinger av Tungndr-
jokulls tykkelse for & vare i stand til & avgrense den, Andre deler av
Vatnajokull og de ovrige storbreer bor ogsd méles for & kartlegge undergrunnen,

Nir vi har bestemt jtkelens gremser og flatemdl méd vi gd systematisk
i gang med 4 mile dens 4rlige husholdning og dermed dens andel i Tungnd og
bjérsd’s vannforing,

Ennvidere kjenner vi alt for lite til jokelens 4rlige bevegelser og
hastighet,

Til slutt vil jeg uttale det onske at vi ved slutten av den hydrologiske
dekade mAitte vare i besittelse av storre erfaringer og mere viten enn de vi i

dag kan fremvise,
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Sigurfur Thorarinsson:

JOKULHLAUP OCH DERAS TAXERING

(Foredrag ndgot forkortat)

Med den islandska termen jokulhlaup (oversatt till svenska med
jokellopp, ty. Gletscherlauf, eng, glacier burst) avses ett vattenfléde, som
intraffar genom en mer eller mindre fullstindig avtappning av en vattenreservoar
som bildats under en glacidr eller ldngs dess kanter,

De vanligaste jokelloppen dr de som uppstir genom tappning av isdimda
sjdar, De har benamnts glacilimnogena (Thorarinsson 1938), Dylika
jokellopp ar kanda frin médnga glacidromrdden utom de islindska, Jag nimmar
som exempel frdn Europas fastland jokelloppen frdn Demmevatn vid
Rembesdalskdki, en av Hardangerjdelns utlopare, och frdn Mirjelensee vid
Aletschglacidren i Alperna, Den till arealen stérsta isddmda sjo som finns i
varlden ar troligen Lake George, som uppddmmes av Knik glacidren i stdra
Alaska, Den nir en areal av ca, 70 kmz. En maximum vattenforing pd ca,
10 000 m3/sek. har uppmatts vid avtappning av denna sjo (Stone 1963a, s, 35),

P4 Island dr isdimda sjoar ganska méinga, Den storsta av dessa, och
den till volumen troligen den ndst storsta i varlden 4r Granalén, uppdimd av
Skeidararjokull, |
Denna sj6 har en maximum areal pi ca,18km? ett maximum djup pd ca, 200 m och
maximum volym pd ca.l,Skma. Vid en total tomning av Grznaldén nir jokelloppens
vattenforing ca, 6 000 m3/sek. (Askelsson 1936, Thorarinsson 1939), Andra
kdnda issjoar pd Island ar Vatnsdalslén vid Heinabergsjokulls strand och
Hagavatn vid Langjokulls sydrand som uppdammes av glacidren Hagafellsjokull
eystri (Wright 1935, Thorarinsson 1939), Den sistnamnda har ej isdimts
sedan 1939,

Den andra typen av jokellopp dr den som jag kallat den vulkanogena,
Den dstadkommes genom avtappning av vatten som samlats under en glacidr pd
grund av vdrmetillforsel underifrdn, Denna varmetillférsel kan ske genom
subglaciala vulkanutbrott eller genom permanent tillfdrsel av varme frin
subglaciala htg- eller ldg-temperaturomrdden (solfatara- och varma kidllomriden),

Island dr de vulkanogena jokelloppens klassiska land, fast de
forekommer pad andra hdll, t, ex, i Patagonien (Lliboutry 1956, s, 413 - 414),
Men de islandska jokelloppen ar de ojamforligt mest storslagna som

forekommer, Det ror sig hdar om vattenforing som kan uppgd till flera tiotals
tusen, ja t,o.m, over 100 tusen m3/sek,



115-2

De mest kanda jokelloppen pi Island ar de som Gversvimmar Myrdals-
sandur i samband med vulkanen Katlas utbrott (isl, Kotluhlaup) samt de som
har sitt ursprung i Grimsvétn calderan i Vatnajokulls centrala del och
oversvimmar Islands storsta sanduromrdde, Skeidararsandur, Dessa jokellopp
kallas Grimsvatnahlaup eller Skeidarirhlaup,

Jag d@mnar icke har att g4 in pd frdgan om sjilva mekanismen vid dessa
reservoarers avtappning, Troligen spelar flera faktorer in, I mdnga fall
tycks det helt enkelt vora friga om lyftning av den dimande isbarriiren nir
vattendjupet innanfor blivit tillratkligt, I andra fall, sarskilt nir det ir friga
om stora vattendjup, synes avtappning kunna dga rum innan vattnet nitt det
djup att lyftning kan dga rum, I dylika fall mdste andra faktorar spela ins,s,
smaltning, vilken man alltid mdste rikna med nir det ar friga om vulkanogena
jokellopp, Den kan ocksd som Liestol pdpekat (Liestol 1956, s, 124) aga rum
fast vattnet ar nollgradigt, enar potentiell energi kan overgd till varmeenergi
genom friktion, Det har ocksd antagits av Glen (1954, s, 316 - 318) och andra
att vid ett visst vattendjup forekommer en plastisk deformering av isen, sd
att vatten kan tranga inunder den, Enligt Glen kan detta ske nir vattnet nidr
over 150 m djup, och han anser, att bdde Grznalén och Grimsviotn avtappas
pd detta sétt, Emellertid visar Granalénjokelloppens historia, att fast demna
sjo kan nd 200 m djup sker ingen avtappning nir den uppddmmande glacidren
ar tillrackligt méktig men forst sedan en betydlig avtunning av denna dgt rum
sd att dar tycks upplyfting av isbarridren vora den avgorande faktorn,

Daremot dr det mdojligt att Glens hypotes madste tillgripas for att forklara
Grimsvétn jokelloppen,

Direkta mdtningar av ett stort jokellopps vattenforing och totala vatten-
mangd erbjuder stora praktiska svdrigheter, De stora jokelloppen pd
Skeidardrsandur strommar ut ur ett flertal tunnlar lings den 25 km breda
glaciarfronten (Fig, 1), Stor del av jokelloppen iar darfor odtkomlig for direkta
matningar, Matning av flodfirorna sedan jokelloppet avslutats ger osdkra
matningar endr flodfdrornars profil stindigt andras under jokelloppens géng,
Enstaka gdngar ar dock flodfirorna sd val definierade att direkta mitningar
kan foretagas och Mannings’ formula tilldmpas, Det storsta jokellopp som
kunnat mitas pd detta sitt pd Island, var Grimsvotn jokelloppet 1954, med en
maximivattenforing pA 10 500 m3/sek. som maittes av S, Rist (Fig., 2),

Dén totala ddmda vattenmingden uppgick till 3.5 km3, Men i manga fall
erbjuder det hartnir ooverstigliga svirigheter att taxera jtikelioppen nere pa
sandurslitterna och dd mdaste andra metoder tillgripas,

Aven om absoluta matningar av de stora jokelloppen erbjuder stora

svirigheter er det relativt litt att erhdlla tdmligen tillforlitliga upplysningar
om dessa jokellopps relativa forlopp., Sé&dana upplysningar foreligger faktiskt
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om ganska mdnga jokellopp, bade Skeic’iarérhlaup, Kotluhlaup och Grimsvatna-
hlaup, Dessa upplysningar har vi mestadels tack vare vakna och intresserade
bonder som noga nedtecknat tidpunkten for jokelloppens borjan, kulmination,
begynnande avtagande samt slut, Det visar sig att i stort sett ir gingen
densamma vare sig det gdllar Grimsvatnahlaup eller glacilimnogena jokellopp:
s,s, Granalénshlaup, De vixer till en borjan ldngsamt, sedan allt snabbare

sd att vattenforingen ar en expomnentiell funktion av tiden, tills de nir ett
ephemeralt maximum, varefter de avtar synnerligen smabbt, Det diagram over
Granalén jokelloppen 1935 och 1939 som hir visas (Fig 3C), ir uppgjort enligt
beskrivningar av bonden Hannes pd Nipsstadur, girden nirmast vister om
Skeidararsandur, De absoluta siffrorna ar baserade pi taxering av den totala
vattenvolymen i sjon Granalén som avtappades fullstindigt, Det inses litt, att
om man vet den totala vattenmidngd som avtappas, sd kan man med nigorlunda
sdkerhet bestamma vattenforingen ty ddrigenom &ar ju den totala arealen innanfor
diagrammet given och jokelloppets ging som redan ndmnts ndgorlunda faststalld,
Det visar sig ju ocksd att de diagram, som pd detta sdtt konstruerats stamde
mycket val Overens med ett diagram Over ett litet jokellopp frdn en av Hoffells-
jokulls isdamda sjoar (Fig, 4) baserat pd pegelmatningar av vattenfdringen
(Hjulstrom 1953, s, 171). '

Det visar sig ocksd att Grimsvotn jokelloppen har ett forlopp sldende
lika de glacilimnogena jokelloppens, Det framgdr av diagrammen oOver jokel-
loppen 1922, 1934, 1938 och 1945 (Fig 3 D och E ), konstruerade pd samma
sitt som de for Granaldon jokelloppen samt det diagram over jokelloppet 1954
som baserats pd Rists direkta matningar av vattenforingen,

Men hur har di den totala vattenmingden i Grimsvotn jokelloppen fore
1954 taxerats? Till denna taxering, som méste betecknas’si som approximativ
har vi ndtt fram pd foljande satt,

Vi vet att under de senaste drhundraden och fram till 1934 intraffade
Grimsvotn jokellopp sldende regelbundet med 9 - 12 4rs mellanrum, i medeltal
vart 10de ar, t,ex, 1934, 1922, 1913, 1902, 1892, 1883, 1873, Vi vet genom
flerdriga understkningar av Grimsvotnomridet, att det vatten som draneras i ett
dylikt jokellopp ar endast till liten del smiltvatten som bildas i samband med
sjilva utbrottet, Huvudsakligen dr det smaltvatten tillkommet genom kontinuerlig
subglacial solfatara-aktivitet inom Grimsvotn omradet, samt ablationsvatten frin
det omride som drineras till Grimsvotn depressionen, ett omrdde pid 300 kmz.
Jokelloppen regelbundna mellanrum forklaras enklast genom antagandet att
avtappningen regleras av samma slags mekanism som reglerar de glacilimnogena
jokelloppen och att vattentillforseln till Grimsvotn depressionen ar ndgorlunda

konstant, samt att det troligen ar avtappning av vattnet i depressionen med en
sinkning av vattenytan pd 200 m och medfdjlande tryckavlastning som satter i

ging vulkanutbrotten och inte vice versa,
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Om det ej rddde ndgorlunda ballans mellan tillférsel av is till Grims-
votn depressionen och smiltning av den samma s& skulle denna depression
antingen fyllas eller fordjupas, men den har av allt att déma existerat i form
liknande den nuvarande i méinga hundra &r, Vi kan diarfor antaga, att den
totala vattenforingen i ett normalt Grimsvatnahlaup motsvarar 10 arig
nederbord pd det omride av 300 km2 som drineras till Grimsvotn
depressionen, Sedan 1953 har vi dirfor utfort drliga matningar av
ackumulationen inom detta omride for att komma fram till ett nidgorlunda
medelvarde for drsnederborden som varierar mycket frdn 4r till 4r, Detta
materiel har annu inte bearbetats fullstandigt, men virdet ligger mellan 2 000
och 2 500 mm/dr, 2500 mm 4irs nederbord inom detta 300 km2 omride
motsvarar 7,5 km3 pi 10 4r Utgdr man frdn den siffran kan man med ledning
av det vi vet om Grimsvotn jokelloppens forlopp taxera maximivattenforingen
till inemot 50 000 m3/sek. Troligen kommer den definitiva bearbetningen av
vdrt material att visa att dessa siffrar ir snarast i overkant och att omkr,
40 000 m3/sek, ir en sannolikare maximisiffra for vattenforingen i ett
Grimsvétn jokellopp,

Under vdra drliga expeditioner host och var till Grimsvotn undersoker
vi inte endast ackumulation och avsmiltning utan dven de drliga dndringarna
inom Grimsvotn omridet ddr vi kunmnat konstatera en regelbunden hdjning av
firn-imstdcket inom Grimsvotn depressionen mellan jokelloppen, vilket bevisar
antagandet av en kontinuerlig vattentillférsel, Under de senaste decennierna
har intervallen mellan jokelloppen varit mycket kortare dn tidigare, i medeltal
omkr, 5 4r, med motsvarende minskning av deras totala vattenforing,
Orsaken ar med all sannolikhet huvudsakligen att sdka i jokelns avtunning, men
dndringar i den subglaciala topografien kunna ocksd ha dgt rum, Seismiska
undersokningar av istickets miaktighet inom Grimsvotnomrddet har visat sig
vara forbundna med stora svirigheter, sannolikt pd grund av de stora
miéngder aska som &dr inbdddade i isen, Men kort sydost om Grimsvotn har
Vatnajokull sin storsta maktighet, 1000 m,

Med hjdlp av vdra nuvarande kunskaper om Grimsvotn omridet kan vi
bedobma sannolikheten for att ett jokellopp skall intraffa, Vi anser det t,ex,
mojligt att ett jokellopp kan intraffa diar nu till hosten, men sannolikare, att
det ej sker fordn ndaste 4r, Och nir ett jokellopp frdn Grimsvétn borjat, och
de borja som redan ndmnts ldngt innan de kulminera, kan vi ndgorlunda
forutsaga den totala samt den maximala vattenforingen,

Erfarenheterna frdn Grimsvotn fir man akta sig for att generalisere
niar det giller andra vulkanogena jokellopp, Sdlunda fir det anses mycket

sannolikt att de vdldsammaste jokellopp som intrdffar pd Island, Kotluhlaup,
ar direkt forbundna med vulkanen Katlas utbrott och att smaltningen dger rum
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under en mycket kort tidsperiod innen det synliga utbrottet bsrjar, Katlas
utbrott brukar intrdffa 2 gidnger per seksel, det sista intriffade 1918, si att
ett nytt dr snart att vanta,

Katlas jokellopp dr i sanning fantagtiska, Med all sdkerhet uppgir
maximivattenforingen till over 100 000 m3/sek. och troligen overtridffar den
Amazonas vattenforing, sd att det blir vdrldens storsta dlv som flodar fram
over Myrdalssandur, Det har varit svart att forklara hur si stora vatten-
mangder att de kan astidkomma ett dylikt jokellopp kan magasineras under
Myrdalsjokulls isticke, som har en miktighet av ca, 500 m, Men ett litet
jokellopp som intrédffade dar den 25, juni 1955 ger en nyckel till forklaring av
detta, Detta jOkellopp som hirstammde frin Katla omrddet mittes av S, Rist
(Rist och Thorarinsson 1955), Fig, 5 visar ett diagram av detta jokellopp,
jamfort med jokellopp frdn Grimsvitn och nigra andra (Thorarinsson 1957,
Fig, 2), Den frapperande skillnaden ar att jokelloppet frdn Katla omrddet ar
sd kortvarigt och att dess maximi vattenforing ar si mycket storre an de andra
jokelloppens i relation till den totala vattenforingen, Detta jokellopp
maximivattenforing som ndddes inom en timme efter dess borjan, uppgick
enligt Rists maitningar till omkr, 3 000 m3/sek, eller omkr, 50% av
maximivattenforingen i ett Gramalonhlaup under det att dess totala vattenmangd
var endast 28 gigalitrar eller 2% av. den totala vattenforingen i ett
Grznalonhlaup, Med ledning av diagrammet over detta jokellopp kan vi grovt
uppskatta att en avtappning av 2 km3 vatten fran Katla omréidet, d,v,s, en
tredjedel av det som avtappas genom ett normalt SkeiSarirhlaup skulle
resultera i en maximivattenforing pd ca, 200 000 m3/sek, S4 stor ar maximi-
vattenféringen knappast, varav den slutsatsen kan dragas, att den totala
vattenmangden i ett Kotluhlaup troligen ligger mellan 1 och 2 km3,
Forklaringen till Katla jokelloppens speciella typ ar troligen den stora
hojdskillnaden mellan vattenreservoaren jamfort med ldngden av den vag vattnet

har att bana sig under isen, vilket framgdr av foljande tabell ;

Hojdskillnad mellan vatten-
reservoarens yta och utlopp Horisontalavstind Hojdskillnad:

vid jokelranden, reservoar /utlopp, Horisontalavstdnd
Katla 900 m 14 ¥km 1:16
Grimsvétn 1330 - 50 - 1:38
Skaftarkvos 650 - 42 - 1:65
Granalén 500 - 20 - 1:40

Gjanapsvatn 80 - 3,8 - 1347
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Att taxera den totala vattenmangden och den maximala vattenforingen
ndr Katlas nista stora jokellopp intraffar blir en svir uppgift och vi ar tack-
samma for alla uppslag om hur detta bor lampligast gbras, En md&jlighet vi
diskuterat som den troligen lattast genomforbara ar att mata volymen av
jokelvattnet i oceanen utanfor Mgyrdalssandur, Det forefaller troligt att
sammanblandningen med havsvattnet dr ldngsam nog for att tilldta detta om ett
skepp och utrustning ar i beredskap. Det gdller di att forsoka Katlas utbrott
sd att vi har en tillracklig tid for forberedelser, Hur detta kan gbras ar en
sak som ligger utanfor detta foredrag men jag kan nimna att kontinuerliga
undersokningar av den kemiska sammansidttningen av det jokelvatten som har
sitt ursprung frdn Katlaomrddet mdjligen kan ge en indikator pd ett Katlautbrotts

och ddrigenom ett Kotluhlaups annalkande (Sigvaldason 1963),
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Gudmundur Pilmason

and

Gunnar Bodvarsson:

GEOTHERMAL ACTIVITY IN ICELAND

Introduction

The purpose of the present paper is to review the main results of
geothermal exploratory work and indicate the role of thermal water in the
general hydrological cycle in Iceland, Current view on the nature of thermal
activity is given as well as a description of the main geophysical methods
used in exploration of thermal fields,

Of the more important contributions to the study of thermal activity
in Iceland the following should be mentioned: Thoroddsen (1925), Thorkelsson
(1940), Einarsson (1942), Barth (1950) and Bodvarsson (1950, 1951, 1961, 1962),

Geological aspects

Iceland is located on the crossings of two oceanic structures, the
Faeroes-Iceland-Greenland Rise and the Mid-Atlantic Ridge, It is composed
largely of Tertiary flood basalts, that is more or less horizontal lava flows
with thin intercalations of sediments, with younger volcanic rocks occurring
along the belt of active volcanism, which crosses the country from southwest
to northeast, According to recent seismic work on the structure of the pile
of basalt lava (Tryggvason and Bith, 1961, Pilmason 1963), it consists of three
seismic layers with P-wave velocities 2,8 km/sec, 4.2 km/sec and 5,1 km/sec
overlying a substratum with P-velocity 6,3 km/sec, The three layers are
interpreted as Quaternary volcanic rocks along the active belt, Tertiary flood
basalts, and Tertiary flood basalts mixed with intrusions, respectively,

The substratum is believed to consist of mafic material, The total thickness
of the three lava formations is from 1,2 to 4,5 km, Fig, 1 shows a cross
section through the plateau basalts in northern Iceland along line A-B shown
on Fig. 2, '

A conspicuous feature of Iceland is a large number of tectonic fissure
systems generally running in a northeast-southwest direction, mainly along
the belt of active volcanism, Basalt dykes cutting through the flood basalts
are very common, Postglacial volcanism is .largely confined to the active belt,

The geological structure of Iceland is thus very different from continental
* structure, and this is intimately related to the occurrence of thermal activity in Iceland,
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Geographical distribution of thermal areas

Bodvarsson (1961) has divided thermal activity in Iceland into two
groups, the high-temperature activity and the low-temperature activity,

This division is based on temperature conditions and the concept of base
temperature discussed later,

The low-temperature activity is mainly confined to the lowlands of
the western half of the country where about 600 major springs are scattered
over about 250 thermal areas, The occurrence of springs is often found to
follow a linear pattern, The total integrated flow of all hot-water springs is
roughly 1500 1/sec, The total sensible (above 4° C) heat output of the springs
amounts to some 108 cal/sec, giving an average temperature of 75° C,

The high-~temperature areas are all situtated in the Neovolcanic zone,
There are 13 such areas in Iceland, and they are characterized by a great
number of steam holes, large areas of hot ground and a very high degree of
thermal metamorphism, The total heat output of these areas has been very
roughly estimated at 109 cal/sec, i,e, ten times that of the low-temperature
activity,

Fig. 2 shows the geographical distribution of the main thermal areas
in Iceland, A magnitude scale has been adopted to roughly classify the areas

with regard to heat output as follows:

Magnitude Total heat output
I 5- 25+ 10 cal/sec
IT 25 - 125
ITI 125 - 750

Data on individual thermal areas are given in Tables [ and IL
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Major low-temperature thermal lines in Iceland

Total natural

Max, surface

Heat

Remarks on drilling

flow temp, output base temperature,
liters/sec, c. magnitude etc,

(a) 52 100 I

(b) 140 100 I

(c) 60 100 I Includes the Great
Geysir, borderline
case,

(d) 70 100 I Borderline case,

(e) 120 83 I Base temp, at Reykir
980 ¢, 70 boreholes
at Reykir, max,
depth 1,380 meters,
Output of boreholes
320 liters/sec, at
870 C,

(f) 10 88 I Base temp, in
Reykjavik 146° C,
max, depth 2,200
meters,
Output of boreholes
310 liters/sec at
a max, temp, 1382 C,

(g) 400 100 II System of lines,
Includes largest hot
water spring at
Deildartunga,

(h) 70 89 I

(i) 145 100 I Borderline case,
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High-temperature thermal areas in Iceland

Eleva- Heat
tion Area output. . Remarks on drilling
Name . m km?2 magnitude base temperature etc,
1., Reykjanes 15 1 I One borehole 162 m
deep
2, Trdélladyngja 120 5 I
3. Krysuvik 150 10 I 15 boreholes, max,
depth 1,200 m, Base
temp, appr. 230° C,
4, Hengill 30-600 50 IT Base temp, approx,
230° C, Numerous
shallow boreholes,
8 deep boreholes max,
depth 1,200 m,
5. Kerlingafjoll 900 5 IT
6, Torfajokull 900 100 ITI
7. Vonarskard 1,000 I
8, Grimsvotn 1,000 12 I11I Under the Vatnajokull
ice sheet,
9. Kverkfjoll 1,500 10 I1
10, Askja - 1,050 I
11, Néamafjall 350 2,5 II Several boreholes,
max, depth 430 m,
Base temp, approx.
2200 ¢,
12, Krafla 450 0,5 1
13, Theistareykir 330 2,5 I
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Nature of the hydrothermal systems

As mentioned above the structurer of the plateau basalts in Iceland is
rather favorable to deep circulation of water, Although not much is known
in detail about this circulation, certain conclusions can be drawn from
available data, A few of the main points will be discussed in the following,

Opinions have differed on the question of the origin of the thermal
water, It was earlier considered (Barth, Sonder), that the thermal water
derived its heat content from magmatic water and gases ascending from below,
This view was never accepted by Icelandic geologists and has now been
discarded, The energy balance of the large thermal areas cannot be explained
on the basis of the magmatic theories,

A more likely explanation is that the thermal water is mainly surface
meteoric water, which circulates through the deeper strata of the flood basalts
and derives jts heat content from contact with the rock, Chemical and isotopic
composition of the water is indicative of meteoric origin, The thermal gradient
has been measured in a number of boreholes in Iceland and the results indicate
a gradient between 30 and 150° C /km, The thickness of the flood basalts is
from about 1,2 to 4.5 km, and sufficiently high temperatures are therefore
found in the lower parts of the flood basalts to account for the thermal activity,
Energetic considerations also show that the heat content of relatively small
volumes of rock can very well sustain the low-temperature thermal activity,

The high-temperature activity is probably connected with magmatic
intrusions, which heat up circulating ground water at depth, This activity is
confined to the zone of recent volcanism, and it is therefore likely that
magmatic intrusions which do not reach the earth’s surface are a major source
of heat for these areas,

As mentioned earlier the structure of the flood basalt formations is
favorable to water circulation, Although individual lava flows are relatively
impermeable, the contacts between these may be permeable, and hot springs
are sometimes associated with such contacts at the surface, More or less
vertical dykes also form permeable channels along which hot-water may
ascend to the surface, Thermal activity in the Tertiary basalt districts is
frequently found to be related to basalt dykes,

The hydrothermal circulation systems thus are composed of presumably
widespread aquifers in the lower part of the flood basalt formations and
associated recharge and outlet areas, These deeper aquifers are largely
isolated from the surface ground water except for the recharge areas,

A good example of this isolation is the Reykjavik thermal area, which is

located close to the sea shore, Boreholes have been drilled to 2,200 meters
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depth with water production at various depths, No signs have been found of
sea water in these holes, This isolation of the lower circulation channels is
explained by the chemical action of the water, The hot water at depth
dissolves minerals from the rock and on approaching the surface and cooling,
precipitates are formed in the channels, mainly silica and calcite, Opening
of new channels may be the result of tectonic processes, There is
considerable seismicity in Iceland and changes in surface thermal activity are
often observed to accompany earthquakes, It is also possible that the
isostatic upwarping of Iceland at the end of the Pleistocene may have been an
important factor in opening up water channels in the flood basalts,

The recharge areas to the hydrothermal systems are less well known
than the outlet areas, which constitute the surface thermal areas, The
recharge areas are believed to be closely related to the large tectonic fault
systems which are very common in the Neovolcanic zone, In one recently
drilled exploratory borehole at Kaldirsel about 10 km south of Reykjavik, a
fairly constant temperature of 2-5° ¢ was observed down to a depth of
750 meters, This is close to the average temperature of ground water below
the seasonal temperature variations near the surface, This phenomenon has
not been observed in other boreholes in Iceland of comparable depth,

The borehole is situated in a major tectonic fault system, and the nearly
constant temperature found may be due to an unusual permeability of the
volcanic formations down to a depth of 750 meters,

The driving force of the circulation systems is the thermorartesian
pressure difference generated between the intake and outlet channels,

The density difference of water at 5° C and 100° C for instance is 0,04 g/cm3,
The hydrostatic pressure difference at the bottom of 1000 meters long columns
of 5°C and 100° C water would thus be 40 metres of water, Boreholes .
producing hot-water or steam can always be quenched by pumping cold water
into them, As the cold water is warmed up again by the surrounding rocks
the holes gradually reach full discharge capacity again,

The effect of boreholes in thermal areas is to decrease the resistance
to flow of water offered by the outlet near-surface channels, The boreholes
which cut water aquifers provide a low restistance channels to the surface and
such holes may have a heat output which exceeds the natural heat flow of the
thermal area, both by conduction and as sensible heat (above 4° C) of water
and steam, Natural thermal activity in the vicinity of such boreholes is often
found to diminish,

The temperature of the deeper parts of the hydrothermal circulation

systems is defined as the base temperature of the system, For the flood
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basalt formation with a thickness usually about 2-3 km it will probably in
most cases be reached at a depth of the order of 1,000 meters, The above
mentioned division of thermal areas into high-temperature and low-temperature
areas is conveniently based on the base temperature concept, The upper
limit for the low-temperature areas is somewhat arbitrarily put at 150°C,
while the high-temperature areas have higher base temperatures, The highest
base temperature measured so far is 232° C in the Hengill thermal area,
which is about 50 km east of Reykjavik,

The base temperature of a hydrothermal system can often be inferred
from the amount of chemical components dissolved in the water, as it emerges
at the surface in a thermal area, Of particular importance appears to be the
SiO2 content of the water, Silica from the basaltic rock is dissolved in the
water, and the solubility increases with increasing temperature, Precipitation
of SiOy on cooling is a very slow process in weak oversaturated solutions and
the content of silica in the water is therefore indicative of the temperature at
the base of the hydrothermal system, The available data on base temperatures,
Tb' and SiO, content indicate the following relationship

SiO2 (ppm) =25 + Tb

where Tb is in °C, This relationship is of importance in preliminary
evaluation of thermal areas,

A programme for the study of isotopic composition of natural hot-water
as well as surface ground water is being carried out by the Physical
Laboratory of the University of Iceland, This involves study of the deuterium
and tritium content of the water, There are regional variations in the.
deuterium content of surface ground water and by comparison the deuterium
content of thermal water may indicate possible sources of the hot-water,

The tritium content of natural thermal water may disclose the "age' of the
water, i,e, the circulation time along the subsurface hydrothermal system,

In recent years the tritium content of rain water has increased considerably
due to the H-bomb tests which have been carried out every now and then since
1954, This is evident in surface ground water, No increase in tritium
content of thermal water has been detected so far, which indicates an "age"

of the water of more than 10 years,
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Exploration methods

As thermal areas are of frequent occurrence in Iceland, exploration
has been largely confined to areas, where natural thermal activity occurs at
the surface, The exploration methods in current use involve a) geological
surveys to detect structural features (faults, dykes etc,) which can be related
to the surface thermal activity, b) geophysical and geochemical investigations
as an aid to and continuation of the geological survey, and c) exploratory
drilling with accompanying geological, geophysical and geochemical investigations
in the boreholes,

In the following the geophysical methods will be described somewhat
further and examples given of their use,

The geophysical methods can be divided into two groups, the direct and
the indirect methods, The direct methods furnish data on the subsurface
temperature, while the indirect methods are used to investigate structural
features of the rocks in a thermal area, such as faults, dykes and other types

of intrusions, which may have a relation to the thermal activity,

Direct methods

Two direct methods are in common use, a) the thermal methods which
involve temperature measurements in boreholes and heat flow studies at the
surface, and b) the electrical resistivity method,

a) The subsurface temperature field constitutes the most important set
of physical data to be assessed in an exploration of a thermal area,
Measurement of temperatures in boreholes for the purpose of inferring
formation temperature is therefore carried out in most available boreholes,
both in thermal and non-thermal areas,

Many disturbing factors can affect the normal subsurface temperature
field, In Iceland the most important factor is flow of water in the flood basalt
formations, and possibly gases and magma in the Zone of active volcanism,

Most boreholes which have been drilled lately in thermal areas have
a depth of 500-1,500 meters, The deepest hole is in Reykjavik and is 2,200
meters deep, In addition to these a number of shallow holes, 50-100 meters,
have been drilled both in thermal and non-thermal areas to measure the
surface temperature gradient,

An important consideration in thermal studies in boreholes is the
disturbance’of the rock temperature due to the drilling fluid circulation and
water flow after drilling has come to an end, For the effect of the drilling
fluid to become negligible it may be necessary to wait for weeks and even

months after the drilling has stopped,
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For a preliminary study of a thermal area, measurement of surface
temperature gradient is indicative of possible flow of hot-water at depth, As
mentioned earlier another indicator of subsurface temperature conditions is
the mineral content of natural thermal water in the area, in particular the
510, content of the water,

A few results of thermal measurements in boreholes are shown in
Fig,3-5. Fig, 3 shows lines of equal temperature gradient near the surface
in the Reykjavik thermal area, which is located within the city of Reykjavik,
and Fig, 4 gives temperature-depth relations for a few boreholes in this area,
The temperatures are formation temperatures in the undisturbed holes,

The Reykjavik area is a low-temperature area with a base temperature of
about 146° C as indicated by the deepest borehole in Fig, 4.

The surface gradient map shows two maxima which correspond to two
main upflow zones from the deeper aquifers and which were both associated
with natural surface thermal activity,

Fig., 5 shows temperature-depth relation for two boreholes in the Hengill
thermal area, which is located about 50 km east of Reykjavik, This area is
a high-temperature area where a maximum temperature of 232° C has been
measured, The temperature-depth curves show maxima at 400-600 meters
depth with a marked decrease in temperature at greater depth, A probable
explanation of these maxima is that they are due to a more or less horizontal
flow of water at a depth of 400-600 meters, A total of 8 boreholes 300 to
1,200 meters deep have been drilled in the Hengill area, A correlation of the
depth of the maxima between these holes indicates increasing depth towards
the northern part of the borehole area and this is presumably the direction
from which the water gradually ascends to the surface,

b) The electrical resistivity method of thermal prospecting is based on
the fact that the resistivity of rocks decreases with increasing temperature and
increasing degree of thermal alteration, The method has mainly been used for
a study of near surface formations down to a depth of 100-200 meters,
Geological conditions in Iceland are often such, that hot-water ascending through
the bedrock spreads out on reaching highly permeable near-surface formations,
such as Postglacial alva flows or alluvial sediments, which may be tens of
meters thick, Under such circumstances the upflow zone in the bedrock may
not readily be detectable from the distribution of surface thermal activity,
Electrical resistivity mapping will usually localize the upflow zone as a minimum

resistivity area,
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Fig, 6 shows an example of such a resistivity map for Sauddrkrékur in
northern Iceland, The area shown is at the shore of a small lake, Lines of

equal apparent resistivity gave a minimum near the shore of the lake,
A subsequent drilling at the minimum was successful,

Electromagnetic methods, which are commonly used in mineral
prospecting, have as yet only been used on an experimental scale in thermal
prospecting in Iceland,

Indirect methods

The indirect methods, which have been used in exploration of thermal
areas in Iceland are a) magnetic, b) gravimetric and c) seismic methods,
- These methods furnish information on geological structure, which may be of
use in locating thermal water channels,
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a) The basalts in Iceland generally have a relatively strong remanent
magnetization which is variable in strength and direction from one lava flow
to another and probably to a lesser extent within single lava layers, Basalt
dykes and other intrusions commonly have a magnetization different from the
surrounding rocks, Anomalies of the earth’s magnetic field near the surface
are therefore frequently found above faults, dykes and other intrusions,

As the flow channels in thermal areas are often associated with such structural
features the magnetic method has been very useful in locating them where the
bedrock is hidden under a surface cover of moraine and sediments,

b) The gravimetric method has been used to some extent for structural
investigations, A regional survey of gravity has been made for the whole of
Iceland (Einarsson, 1954), Mainly broader structural features of the flood
basalts have been delineated with this method,

c) The seismic method has been used mainly for regional studies of
the flood basalts (cf, Fig, 1) whose structure is believed to be closely related
to the hydrothermal circulation systems, The thickness of the flood basalts is
generally about 1,5 to about 4,0 km, and their longitudinal wave velocities
vary from about 3,7 to 5,1 km/sec, The underlying substratum is little
known and has a velocity of about 6,3 km/sec, It is believed to be largely

impermeable to water,

Other methods

Of other methods that are used for the study of thermal areas, the
isotopic method has been briefly mentioned earlier,

Besides regional studies of deuterium and tritium content of natural
waters, experimental work is being done in areas with existing boreholes to
study the subsurface thermal hydrology using radioactive iodine 1i31‘.

This is injected into some of the holes, and the effect is studied in other holes,
Such work may be of importance in estimating the potentialities of individual

thermal areas under exploitation,
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Jén Jonsson:

GRUNDVATTEN OCH TEKTONIK I NARHETEN AV REYKJAVIK OCH
HAFNARFJORDUR, (Sammanfattning)

Beggrunden i omrédet i frdga bestdr till storsta delen av interglaciala,
doleritiska lavor, som mestadels hdrstamma fridn en skoldvulkan, Borgarhdlar
Oster om Reykjavik, men dven postglaciala lavastrommar tdcka ett betydande
omrdde, I omridets norra del forekomma tertidira lavor och tuffer,

Hela omriddet genomsittes av ett stort antal tektoniska sprickor och
forkastningar med riktning norddst sydvast, Det har visat sig att ndra nog
samtliga kdllor i dette omrdde std i samband med sprickorna, Si &dr t,ex,
fallet om Gvendarbrunnar, som Reykjavik far sitt dricksvatten ifrdn och likasd
om Kalddrbotnar dir Hafnarfjordur tar sitt dricksvatten, Borrningar pd skilda
hdll inom omrddet tyda pd att grundvattenivdn i den del av sprickzonen som
genomsatter de post-tertidra bergarterna torde vara umgefir den samma,
eller i varje fall variera obetydeligt frin plats till plats, Vidare har
framkommit att mycket stora miangder utmarkt dricksvatten dro magasinerade
i detts spricksystem, Det anses dirfor att man i framtiden bor inrikta sig
pd at skaffa dricksvatten 4t Reykjavik, Hafnarfjordur och andra titorter i dess
ndrhet med borrningar i den del av sprickomrddet som genomsitter de
interglaciala och postglaciala lavorna, Undersdkningar ha visat, at vad som
dr avgorande for grundvattenstrommarna i detta omrdde aro forkastningar och
tektoniska sprickor samt det predoleritiska landskapet d,v,s, det landskap som
existerade innan de doleritiska lavorna borjade utbreda sig i omrédet,
Undersokningar av grundvattenstdndet och grundvattenstrommarna inom detta
omrdde dro ddrfor av vital betydelse, En del sjdlvregisterande peglar ha
redan blivit uppsatta genom Hydrologiska Byrdns (Vatnamelingar) forsorg och
ett betydande antal understkningsborrningar ha redan blivit gjorda av Reykjaviks
Stads Vattenverk (Vatnsveita Reykjavikur),
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Dette kort la ], Jonsson frem pd selve konferensen og ga videre filgende
forkleringer,

Det forefaller sannolikt, att grundvattenstrommen i stort sett féljer de tektoniska
sprickorna, ifrdn hoglandet ut mot havet och att den ar dirigerad av sprickorna,
Som exempel kan anforas, att man kan folja en och samma forkastning frin
norra delen av Kaldidalur anda ut i havet pd stdra sidan av Reykjaneshalvon,

en strdacka av ndgot over 100 km, Man torde diarfor kumna rakna med att
mycket stora mangder vatten aro magasinerade i detta sprickystem och att
grundvattenstrommen ar sd maktig att ndgon risk for imtridgnande havsvatten
icke foreligger dven om borrningar goras ned till djup ldngt under havsytan,
Som exempel kan nimnas att ett borrhdl vid ‘Skyggnir ndira Ellidavatn gdr ned
till ett djup av mera an 200 m under havsytan och ett annat vid Kaldirse! slutar
vid ett djup av c:a 900 m under densamma utan att nfgra som helst spdr av
havsvatten observerats, [ detta sammanhang kan dven nammnas att det hittilis
djupaste borrhdlet pd Island, ett borrhdl for varmwatten i Reykjavik, har ett
djup av 2200 m, Det ligger endast ett tjugotal meter Over havsytan, men inga
som helst spdr av marin pdverkan av ett eller annat slag har observerats dar.
Storsta delen av detta borrhdl ligger dock i den tertidra basaltformationen
emedan de forstnamnda, vad det forefaller, icka nd ned till tertiarem, Det kan
tillaggas att pd Breidafjordur forekommer ett betydande antal, dels submarina
heta kallor, som fora farskt vatten,
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Knut Wold.

PRODUKSJON, TRANSPORT OG OPPSAMLING AV IS I GLOMMA
I STERDAL, SARLIG PA STREKNINGEN OS - STAI

Innhold.
1. Kort oversikt over vassdraget.
Nedbgrfelt og fallforhold, klima- og avlgpsforhold.
2. Ismengdemdlinger.
Iskorkenes plassering i lengdeprofilet.
Utvasking av sarrbanker under isdekket utover vinteren.
Madalte ismengder pd bestemte strekninger.
3. Oppstuing av vannstanden p. g. a. is.
Enkelt-tilfeller, gjennomsnittstall fra Vm og statistisk
behandling av disse.
1. Kort oversikt over vassdraget.

Glomma med bielver danner landets stgrste vassdrag. Den stgrste
av bielvene er Gudbrandsdalsligen, som renner ut i Mjgsa, var
stgrste innsjg. Mellom utlgpet av Mjgsa og samlgpet med Glomma
kalles tillgpet Vorma. Alt 1 alt er nedslagsdistriktet pd omlag
42.000 km? i det elva nar havet. Av dette ligger ca. 15. 000 km oven-
for Elverum og knappe 9. 000 ki* ovenfor Stai. Ved utlgpet av regu-
leringsmagasinet Aursunden er nedbgrfeltet 830 kn*. Se forgvrig

oversiktskart, fig. 1, 1.

P43 strekningen fra utlgpet av Aursunden og ned til Elverum lgper
Glomma gjennom {sterdalen, som er et typisk gstlandsdalfgre, og
derfor har et utpreget innlandsklima. En har her i alminnelﬁghet
sveert strenge vintre, hvor lufttemperaturer pd -40 °C ikke er
sjeldne og -30 °C kan opptre sammenhengende i flere dager. For
a gi en liten ide om klimaforholdene er det pd fig. 1,2 samlet noen

manedsmidler av lufttemperaturen for Rgros meteorologiske stasjon.
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Méinedssummer av nedbgr, bdde for Rgros og Tynset, er ogs3

tatt med.

Aursunden reguleres mellom kote 684 og 690 m.o.h. Ved Os er
hgyden over havet 597 og ved Stai 255 m, altsd et samlet fall pd
342 m. Gjennom Nord-@sterdal, fra Os til Bellingmo, er fallet
ca, 126 m, d.v.s. ca. 1,6 m/km. Det er imidlertid p§ langt naer
jamnt fall pa denne strekningen, men avvekslende relativt stille
og sammenhengende stryk. I fglgende tabell er det derfor foretatt

en oppdeling, slik at disse typiske trekk av lengdeprofilet kommer

fram.

Strekning avstand i km fall i m relativt fall
i m/km

Os - Hommelvoll 9 10 1,1

Hommelvoll - Akergyen 24,5 108

Akergyen - Sgr-Auma 45 8 0,2

I Stor-Elvdal, fra Bjgrdnes til Stai, en strekning pd ca. 23 km, er
fallet 45 m, eller ca. 1,9 m/km, Av dette er 34 m ovenfor Sund-
floen (relativt fall 2,4 m/km) og 11 m nedenfor {1, 2 m/km).

Se forgvrig lengdeprofilene, fig. 1,3 og 1, 4.

Aursunden har veert regulert siden 1924, men det tappnings-
reglementet som fglges i dag har veert i bruk siden 1934. Det
naturlige tilsiget til sjgen ligger mellom 3 og 10 m/sek. for vinter-
méinedene november - april. Ved den niveerende regulering tappes
det alltid minst 10 m/sek. og fra omkring nyttir gkes denne lang-
somt til ca. 35 m/sek. i slutten av februar. Fra Aursunden til Stai
gkes nedbgrfeltet til omkring det tidobbelte. Det naturlige tilsiget
pr. km* er imidlertid noe lavere nedover 1 vassdraget enn 1 fjellom-
r8det, slik at en kan regne med et naturlig vinteravlgp ved Stai pd
mellom 20 og 70 m*/sek. for de samme vinterminedene sorn nevnt

foran.



:

i

- - i - L. b iﬂ,.fi.yﬂ I _ : . i _ ] SO S, I e
S g s >\m whE T _ ! wile by am TR 4
L | W . M
N s 77 M s W «\% . Aww, S n\,&._un F R R R R R - e Lmy Vis ‘g o ::i‘t.mm\.wni,m?\ &7
,M ozl sg AR A AN \\ N Ve 9 | , ¢ .W;wi B2 &x.ww@ TET T AT /e e s zae §OF T aossieil -
K../ﬂu./ iE | 574 K/ AR wxxmmtmm\ww b\b‘s K724 T T ; ‘\Mm,\"w T ,m\wm;immmeaww qu,\&mrwm\m T 7 TR O T2 VAN A AR A ,o.\.m\“\m.w\s.\.o@\ V22572
I %7 I 7 4 o WNQH T ,-;I,J@mwl,.,ziiw T RV V73 YA R AN R A A T 4 27
\ T 0 S N o Lo B IR T S [ U U A PN N
| e L 5 W\ WG U ks iR | ZAN/ 2 e MY A A AN AN A A AR A T/ v N
i | i mnl
B ECEG IR B R L AR AN AN A R e B S 77 B N P 7 77 R
o (2] o %\% \ ) (i 2 o R
bl T Sl elate s S S e ] | #E eer e it eary A W AR/ AR A ARV A 4 e
I i i 1
[ i ' {
........ . . S S V. S 1<.W S ].iw‘ - - —
sy |18 W e ey B A e ‘N\\m,w il e g T T et} T (vt [ by g
i i i ¢ { i
- PRSI J RSOGO W SR g ol g e = - { SRS i S S PR ; N . . . e e [ R . SO — - > -
N AN &Mﬁ vk wir he | ok e smm w4 &w\rﬁ\mﬂ 0 Wil ghe mm | @w 2|\ e W A 7wl U e ol e\ o 0o6y| G50l i T
- I il N S . T At ) b ; i 5= /!
w w .3\& M,‘ “ ! B 77/ Ty T v see Al TOULy L
B T S P : , | Lo b 1. R DN NN N 5 NN SR
06| S \N S W A o e &\m\ 4874 v\%\_ Vz : | i U Lae iy ayl oo e \\\Qv V4 %Nj %\ﬁ Wz oYy 5oy ‘ ~
% AT T m | | P :
I A &ﬂm\\ ez "ok o Q\\\S ‘\\n\ m\\\\\w\ e, | b o e iy | oy | ok gl | a9 U WQMM\\\%N A A A B W«W
AR AL /AL wke Wl W WeZ “wm\ 7% A 2 B 2y e sy | Wz mor| W | e | 15 AV W ol \ 05 vt #45 * Ep0G \w
e o\, 5% | 2| B\ o) 19wy oz et ez | 0| Wl e otz e | 57 e |l ol o) S5 a0 Py i
NN B . I L ‘ . | DS U NN TSP I e ! NN N N DRSO W RIS
AN A A AR A AR AR A AR AR 7 W\\\\ AL ARV A KA AR N AN AL 4 L A g /7
. , _
e B U SUR - dd . SRV USSR I S - J— }lr.yxxxn SEDUSEIIIS PR
\n
[ NN NN AU AN NN (SN SURN R N S S S SN N N S R IR DO R R RN T N N S — / :
AR A A 2% i mez|* e | ik | ke ke | e | W |oiféd o5-¢2) *7 ~
, : : / x
[ONSRRR . NPT EUN W R . - R TR W . NN RV SR S Jo. . SRS SN SO SRR IR SR R— e e A e
95| 2kr 9% |55\ e | S | st | s | e | Wre woe| s | s\ auhe| ez wer oWz | i) ) £2-205) | €66 OURSITY  YIPLUNSIY
- \\
I I IS I N ww.paarﬁwmpayxw.w vixle Slalels
SR HIHE I IR TR A R R R R I SR AR R T AR AL O A el M
b R x| e . > | 2 S 3 b} N ? 9 , _
. o Ve 3| & S I 3 W S BN N W N X 3 R I T N AN 3 m, ® 3
PoFH NE | AN N § 3 AR S R N §
N S 3 X 3 2 D 3 N X 3
~ 177:7)73 7973 = vopI w h 1772727237 [%7-77=777%4 = X LDIPIHL ,.#..
| Q Y SEUA S LA
. JrHsr Outusarsy JPUCYSCHIDALZUIA YSIADT rrees pref) pboysy (bumaly “Bumoly) ISPLILODY
G R TR TR - e T
LTOVITEEN - w&\\\m\b AL 30 2149 NI TOSOAS) HOS VLVT INSILSIATINVSIVY



ZN1-8

2. Ismengdemdlinger.

Som det framgdr av tabellen fig. 2,1 har en den fgrste isdannelsen
1 Nord-¢sterda1b 1 begynnelsen av november og fast isdekke gjerne
i siste halvpart av samme mined. I Stor-Elvdal (ved Stai) er de
tilsvarende data henholdsvis slutten av oktober og mdinedsskiftet
oktober/november. Islgsningen tar i alminnelighet til i slutten av
april,og 1 begynnelsen av mai er vanligvis elva isfri i1 hele Q¥ster-

dalen.

Isproduksjonen kan en ha i nesten hele isleggingsperioden, men den

er selvsagt stgrst i de fgrste vintermdnedene, desember og januar,

P& de mer rolige partiene, som f. eks. pd strekningen mellom
Tynset og Alvdal, foregdr utviklingen av isdekket dels som statisk
islegging, dels ved at drivende overflatesarr stanser og danner en
isfront. Videre vekst av isdekket skjer imidlertid som ved statisk
islegging. I strykene har en imidlertid en livlig dynarnisk isproduk-
sjon, Her er det da bide dannelse av bunnis og ansamling av sarr
pé’. overflaten, Sarret fgres hele tiden med strgmmen nedover til

de roligere partiene nedenfor strykene og avleires der. I tillegg
lgsner ogsd en del bunnisklumper, seerlig under mildveersperioder,
sd en 1 alt kan f3 ganske betydelige ismasser samlet pd den fgrste

delen av et rolig parti nedenfor et stryk.

En slik karakteristisk strekning av Glomma hvor store drivismasser
ansamles, seerlig i fgrste del av vinteren, er partiet mellom Tel-
neset og Akergyen, se lengdeprofilet, fig. 1,3. Ved Akergyen er
det utfgrt ismdlinger i en drrekke, og i nedenforliggende tabell er
midlere istykkelse for en rekke ar angitt. Til sammenlikning er
tatt med resultatene av tilsvarende malinger ved Tynset, som ligger

pd det rolige partiet ca. 9 km lenger ned,
Midlere istykkelse i m

Méleprofil des. 1954 des, 1955 mars 1956 des. 1956 des. 1957 des. 1963

Akergyen 1,28 0, 76 1,40 1, 76 2,27 2,00
Tynset 0,25 0, 14 0, 50 0, 36 0, 55 0, 20

Som en ser av tabellen er istykkelsen ved Akergyen fra 3 til 10 ganger

sd stor som ved Tynset.
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I Stor-Elvdal har en ikke fullt sd differensierte fallforhold som 1
Nord-@sterdal. En har imidlertid et typisk isproduserende parti
fra Barkaldfossen og nedover forbi Atna, med et kort "oppsamlings-
parti'” ved Hanestad. Fra Atna til et stykke forbi Bjgrdnes fore-
gdr dels produksjon dels oppsamling av is. Videre nedover til

Stai har en et typisk oppsamlingsparti igjen. Nedenfor Stai er det
et parti med sd rolige strgmforhold at statisk islegging er mulig.

Konferer lengdeprofilet, fig. 1, 4.

Likevel finner en tilsvarende forhold angdende istykkelse i Stor-
Elvdal som i Nord-@sterdal. Mens f, eks. midlere istykkelse
mellom Treseng og Stai ligger pd over 2 m, er den pd det stille

partiet nedenfor Stai 0, 76 m.

Disse ismassene, som er framkommet ved dynamisk isproduksjon

i strykpartiene og fgrt nedover til de roligere partiene nedenfor,

vil til & begynne med veere med pd & danne et overflateisdekke.

Dette skjer ved at de flytende ismassene danner en isfront (f. eks.
mot et tidligere, statisk dannet isdekke), som etter hvert vokser
oppover. Etter at et sammenhengende i1sdekke er dannet vil is-
massene for det meste dukke under og avleires som sarrbanker pad
isdekkets underside, ofte hardpakket helt til bunns. N&ir det senere
pd vinteren er inntruffet balanse mellom avkjgling og oppvarming i
vassdraget (ved at elveoverflaten er praktisk talt dekket av is), vil
isproduksjon etter hvert opphgre. Senere vil da disse lgsere sarran-
samlingene vaskes ut litt etter litt og delvis foredeles pd en lengre
strekning, delvis opplgses ved den tilfgrte falloppvarming. Som
eksempel kan nevnes en del malinger som ble foretatt vinteren 1954-
55 nedenfor Kveberg bru. Sarrmassene her skyldes alt vesentlig
bielva Folla, som kommer ut 1 Glomma ved Alv»dal, ca. 6 km oven-
for. Den 11/11 1954 var sarrmengden i tverrprofilet her 86 m;, den
15/12 allerede redusert til 53 m og den 18/2 1955 var det bare 31 m

igjen. Madaleresultatene er framstilt grafisk pd fig. 2, 2.

Det samme fenomenet kan en ogsd se av milingene i Stor-Elvdal
siste vinter, der de er samlet i tabell, fig. 2,3. For mdilestedene
Ivarsmoen og Sundfloen f. eks. er sarrmengdene redusert til hen-
holdsvis 62 og 84 % i februar og ytterligere 46 og 71 % i mars, i
forhold til fgrste maling i januar. Av samme tabell kan en imidlertid

ogsad se at ved andre malesteder, f.eks. Koppanggya, er sarr-
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Ismengder
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i Glomma

pd den ca. 5 mil lange strekningen mellom Telneset og Bellingmo.

Foretatte
milinger:

P& hele strekningen
m pr. km

i alt mill, m®

Merknad om tappingen
fra Aursunden.

11.-13/3 1954

13.-16/12 1954

16.-18/2 1955

28/11-3/12 1955

21.-29/3 1956

13.-16/12 1956

7.-12/3 1957

8.-9/12 1957

1,7

100 000

33

57

25

50

50

70

54

000

000

000

000

000

000

000

Tappingen ble satt i
gang straks over nytt-
ar., Den maks. vass-
fgring - ca. 351n3/sek. -
ble nddd ca. 1/3.

Tappingen begynte 1 be-
gynnelsen av januar.
Vassfgringen ble gket
jevnt opptil 25 m/sek.
den 5/2.

Tappingen begynte 1
slutten av desember,
gkte gradvis til 35 m/sek.
1 februar og opphgrte

i slutten av mars.

Stort tilsig i vassdra-
get utover hgsten. Tap-
pingen begynte 22/12 og
ble gket gradvis inntil
35 m/sek. i midten av
februar. Deretter av-
tok den jevnt.

Tappingen begynte sist
i desember, og ble gket
jevnt inntil 35 /sek.

i midten av februar.

+) Vinteren 1953/54 var det usedvanlig hgy vannstand i Glomma ned-

over fra Tolga og forbi Telneset.

P3 den ca. 18 km lange strek-

ningen mellom Lille Telneset og Tynset ble det m3dlt ca. 1,3 mill.

W is, d.v.s. pa enkelte steder inntil ca. 100 000 m®pr. km.
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mengden faktisk gkt (i mars og april). Dette kommer av at sarr
er fgrt nedover fra omridet ved Sundfloen, etterhvert som dette

vaskes ut her.

Ved maling av istykkelsen i flere vertikalsnitt i en del tverr-
profiler med ikke alt for langt mellomrom, kan en beregne den
totale ismengden pd en lengre strekning, Dette gjgres &rvisst i
Glomma i @sterdal, og siste vinter er milingene sacrlig veert
konsentrert i Stor-Elvdal. P43 fig. 2,4 er resultatene av 1smengde-
malingene framstilt grafisk, og som en ser dreier det seg om is-

mengder pd ca. 300. 000 m/km.

De totale ismassene som ansamles i elveleiet bestir ikke bare av
relativt lgse masser som sarr og bunnis, men ogsi av iskoss
{store flak) som er brutt opp av og fgrt nedover med en isgang.
Under en sammenstuing etter at en slik isgang har stanset kan det
selvsagt ansamles enda stgrre ismengder 1 konsentrerte korker
fra noen hundre meter til et par km's lengde, sannsynligvis det

dobbelte av det som ble nevnt ovenfor {i m/km).

Til sammenlikning tas ogsd med resultatene av tidligere ismengde-

mélinger (i Nord-@sterdal), i tabellen fig. 2, 5.

Av isganger har en to hovedtyper. Vinterisgang kaller en det
ndr en stgrre ansamling av is i elveleiet (isdam) brister og is-
massene fgres nedover som en flombglge. Disse kan anta ganske
voldsomme dimensjoner, med en bglgefront pd flere meter. En
annen type er de sdkalte virisganger, som er s3 og si 3rvisse
i de fleste islagte norske vassdrag. Disse fordrsaker som oftest
ikke sd mye skader, selv om temmelig store ismengder kan veere

i bevegelse pd en gang.

3. Oppstuing av vannstanden p. g. a. 1is.

I tillegg til de direkte skader isen gjgr, som utgraving av elve-
meelen, gdelegging av tgmmer og brukar etc., er det seerlig ved
oppstuing av vannstanden at de stgrste skadene forvoldes. Dette
fordrsaker da fgrst og fremst at vannet flommer innover markene

og bl. a. vasker bort dyrket jord og kan trenge inn i hus og kjellere.
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Syver Roen.

REDEGJYRELSE FOR ISUNDERS@GKELSER I ET SPESIELT
EKSPERIMENTOMRADE I FORRA-VASSDRAGET OG I
KULDELABORATORIUM.

1. Isundersgkelser i forsgksfelt i og ved Forra ved Hgggds bru.

Vassdrags- og havnelaboratoriet ved Norges Tekniske Hggskole

i samarbeid med Iskontoret ved Vassdragsvesenet, satte vinteren
1962-63 i gang forberedelse for et neermere studium av ulike is-
forhold. Undersgkelsene skal konsentreres mest mulig pd et
begrenset omrdde, slik at en har bedre anledning til § observere
og klarlegge de inngripende naturlige agenser og forhold, samtidig

som en bedre kan pdvirke og forandre enkelte av disse.

Etter at det vinteren 1962-63 var gjennomfgrt en del mélinger

som fgrst og fremst skulle gi opplysninger om det valgte stedet,
Forra ved Hgggds bru, ble det hgsten 1963 satt opp et forelgpig
program for undersgkelsene. I fglge dette programmet skal spesielt

fglgende faktorer og forhold mdles, observeres og studeres.

1. Meteorologiske observasjoner.

Det skal i vinterm3dnedene tas kontinuerlige observasjoner av
lufttemperatur, relativ luftfuktighet, skydekke, vindstyrke og

vindretning.

2. Isvekstmdlinger og avkjglingsmdlinger av vann i bunn-og

sideisolerte plastkar.

Her kan en ved 8 mdle under ulike meteorologiske forhold og
ved f. eks. & hindre fordunsting ved 4 dekke den frie vannover-
flate med en oljehinne eller tynn plastfolie, ha mulighet for &

f4 fram verdifulle opplysninger,
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Mdiling av hydrauliske faktorer,

Slike malinger skal delvis foretas 1 selve elvelgpet, men de
fleste mdlingene skal utfgres i en spesiell kanal der en
systematisk kan variere en rekke av de hydrauliske para-
metrene. Ved disse malingene er det blandt annet viktig &

f4 m3lt viskositeten - og da seerlig viskositeten i vann-sarr-
blandinger. Endringer 1 viskositetsforholdene i vannet pd en
elvestrekning kan nemlig ha stor innvirkning pd strgmfor-
holdene der. OQker f.eks. viskositeten, vil vannspeilet begynne

4 stige uten at vassfgringen gker.

Undersgkelse av ising pd konstruksjoner utsatt for underkjgit

vann,

I kanalen kan konstruksjoner av forskjellig materiale og form
anbringes og studiurmn av 1sing pd disse utfgres. Virkningen
av forskjellige pastrykningsmaidler kan ogsd undersgkes pa

tilsvarende maite her.

Studium av i1slegging og rakdannelse.

Undersgkelsene gjgres under ulike meteorologiske forhold

og under variasjon av strgmhastighet, dybde og turbulensgrad.

Eksperimentering med forskjellige tiltak for 3 hindre eller

redusere isulemper.

I kanalen kan det anbringes grunndammer - terskler - eller
andre byggverk som antas 4 kunne ha gunstig virkning pd is-
forholdene og prgve disse i liten mélestokk. Etterpd kan de
samme arrangementer, om de har vist positive resultater i
kanalen, overfgres til selve elva hvor de kan prgves 1 stgrre

malestokk,

Elva Forra vil ikke bli bergrt av noen regulering de fgrste 3-4 3ra,

og en kan derfor regne med 8 disponere dette undersgkelsesom-

rdde uforstyrret 1 samme tidsrom.



Observasjoner 1 gang eller utigrt hittil,
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Meteorologiske observasjoner har veert i gang siden vinteren

1962-63.

En meteorologisk hytte med termograf, hydrograf og

hovedtermometer er plassert i omraddet og en observatgr passer

instrumentene, leser av og observerer lufttemperatur, skydekke,

vind og sngdybde en gang om dagen i tida 1. oktober - 30. april.

Hgsten og vinteren 1963-64 ble en ca. 40 m lang kanal sprengt

ut ved siden av det naturlige elvelgpet.

Ved oppstrgmsenden av

kanalen er det anbrakt et kombinert bjelke- og nilestengsel.

Umiddelbart nedenfor dette kombinerte innlgpsarrangementet er

det plass for en rist og mellom denne og innlgpet kan en f3 en

Ystilling-pool” hvor energien i overlgpet kan bli dempet og vannet

kan renne forholdsvis rolig og jevnt videre nedover.

28 m neden-

for innlgpet er det nok et bjelkestengsel, og dette sammen med

det gvre, regulerer bdde vassfgring, dybde og strgmhastighet i

den anvendte delen av kanalen.

Undersgkelsene skulle starte for fullt vinteren 1963-64, men pd

grunn av at denne vinteren ble ekstraordinser mild, var det dess-

verre ikke mulig § f3 satt 1 gang forsgk av nevneverdig grad. I

de fire vintermdanedene desember - mars, var det bare ca. 20

dager med dggnmaksimum under 0 °C. Disse dagene var spredt

over hele perioden og dessuten var temperaturen de fleste dagene

bare sa vidt under 0 C)Cg Den eneste noenlunde brukbare observa-

sjonsperiode var uken 16. - 21, mars med nattetemperatur pd -8 -

-12 °c. Dagtemperaturen var imidlertid +2 - 5 °c, si milinger

og observasjoner av isforhold som krevde kuldeperioder lenger

enn 10 - 15 timer var umulig.

Av undersgkelser og observasjoner som ble foretatt eller prgvt

satt 1 gang kan nevnes:

(1)

Meteorologiske observasjoner.

Miling av isvekst og avkjgling av vann i bunn- og side-

isolerte plastkar.

Avkjglingsmadlingene ble foretatt 1 vann som var i stadig om-

rgring og bide med fri og tildekket overflate.

tilvekst foregikk samtidig i to like plastkar.

Miling av is-

Noen ganger med
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lik begynnelsestemperatur i begge karene, andre ganger med
ulik.

,wv
e

M3ling av hydrauliske faktorer.

Méling av viskositeten i sarr-vannblandinger, skulle ha
fgrste prioritet av alle milinger i kanalen. Det viste seg
imidlertid straks, som fryktet, at det flytende sarret i vannet
klebet sd lett til de kalde, ru fjellveggene i kanalen og for&r-
saket cppstuinger, at fallmalinger hadde ingen verdi. Skal
fallmdlinger som kan brukes til viskositetsbestemmelser tas,
ma kanalen i det minste kles med bord, noe som vil bli gjort

fgr neste vintersesong.

(4) Observering og miling av ising pd forskjellige konstruksjoner.

Det ble foretatt oﬁservasjoner og milinger av ising p4 en
varegrind med staver av forskjellige materialer og form, og

et vasshjul med vinger av fire forskjellige materiale.

{5+6} Forsgk pd islegging ved hjelp av lenser.

Det ble gjort forsgk med bdde enkelt og "dobbelt’ lense. En
dobbelt lense ., som bestod av to enkelt-lenser med innbyrdes

avstand 7 - 8 m, syntes & gi bedre resultat enn en enkelt.

Ved siden av disse ovenfornevnte undersgkelsene, som direkte kan
knyttes til punkt 1 programmet, ble det ogsd gjort innledende for-

sgk med fglgende:

a. M3ling av sarrmengde i strgmmende vann ved hjelp av en
spesialkonstruert sarrhenter. Sarrhenteren er laget av et
gjennomsiktig plastrgr som kan lukkes samtidig i begge ender

ved hjelp av sektorluker.

b. Miling av temperaturen i overflateskiktet av stillestiende og
strgmmende vann. Malingene foregdr ved hjelp av en termo-

sgyle (Dr. Deviks instrument).
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¢.  Maéling av rim fordrsaket av frostrgyk.

d. Miling av sngens albedo og smelting under ulike veerfor-
hold og i felt med pdstrgdd kullpulver og sagflis i for-
skjellig tykkelse.

Slik som veeret artet seg denne siste vinteren ble malingene altfor
fa og lite omfattende til 4 kunne trekke holdbare konklusjoner ut
av. Det har derfor ingen hensikt her 3 g8 neermere inn p& de
forskjellige mdleresultater og observasjoner, men det bgr nevnes
at selv de fd mdlingene og observasjonene som ble foretatt, ga

positive impulser og optimisme til § fortsette undersgkelsene.

1L, Forsgk 1 kjglerom,

I forbindelse med forsgkene i Forra, ble det, spesielt etter denne
milde vinteren, aktuelt med liknende forsgk i kjglerom. Det

som 1 fgrste omgang ble planlagt undersgkt var fglgende:

1. Undersgkelse av avkjgling og sarrproduksjon i sirkulerende
vann 1 en isolert plastrenne. Renna har en middellengde pd
11,6 m, er 20 cm bred og 30 cm hgg og vannet blir drevet

fram av en propell tilkoblet en faststdende motor.

2. Undersgkelse av vanngjennomtrengeligheten i sarr.
3. Undersgkelse av viskositeten i sarrfgrende vann.
4, Undersgkelse av avkjgling av vann i isolert plastkar. Vannet

1 stadig omrgring.

W

Karet plassert i kjglerommet uten forandring av

rommets naturlige innvirkning pd vannet i karet.

b. En kunstig himmel (beholder med f. eks. flytende luft)

plassert over karet.

c, En vifte plassert i neerheten av karet for & f3 sterkere

sirkulasjon i lufta over.
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d. b+ c.

5. Isvekstmadlinger pd stille vann i isolert plastkar. Forsgkene

kan utfgres under de samme betingelsene som vist 1 pkt. 4 a-d.

6. DPlassering av konstruksjoner av forskjellig materiale og

form i renna for studium av ising, kjgving o.s.v.

A utfgre slike forsgk i laboratorium har bide sine fordeler og
bakdeler.

Av fordeler kan nevnes: 1) Stabilere og bedre mdlbare forhold.
2) Mulighet for 3 skille ut og variere de virkende agenser i tur

og orden og uavhengig av arstiden.

Av bakdeler kan nevnes vanskelighetene med a kunne overfgre

enkelte av resultatene fra laboratoriet til forhold ute i naturen.
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Diskussionsinldagg
S, Fremling :

OM BERAKNING AV ISMANGDER I GSTERDALALVEN VINTERN 1962 /63

Allmdn orientering

Nederbordsomrdde vid Trangslet 4 500 kmz, vid Dynggraven 6 500 km?2,
- Magasinet i Trangsletsjon regleras mellan 423 m och 398 m 6 h (388 m 6 h
fore vantad hog virflod ) och utgor ca 700 Gl, - Tunnelutloppet vid Storsugnet
ligger pd nivdn 281 m ©6h, Dynggraven pd nivdn 161 m 6 h, Alven har ett
tdmligen jamnt fall av 120 m pd en stracka av 60 km, dvs ca 2 m/km, och
darefter lugnvatten ned till Siljan, - Den reglerade vattenforingen fridn Tringslet
ligger mellan 60 och 90 m3/s olika vintrar,

Till foljd av att det avrinnande vattnet frdn Tringslet dr varmt hela
vintern, 2 - 3 °C, gér dlven efter regleringen Oppen till hela sin bredd, ca
100 m, ner till avkylningsgransen, d v s pd hela stromstriackan, 60 km, vid
blidvader och pd ca 20 km vid stark kyla, Till f6ljd av dels den hoga vatten-
foringen och dels flottledsrensingar pd alla grunda stidllen gdr Alven dven vid
langvarig kyla helt Oppen nedstroms avkylningsgransen dnda ner till den punkt,
dit isen har packat sig nedstromsifrdn, eller i borjan av vintern ner till 60 km
frdn Trangslets utlopp, Under milda vintrar, sdsom 1961/62 och 1963/64, fir

vi endast tillfdlligt mindre isanhopningar, som snart smdalter upp vid blidvader,

Under den ovanligt strianga vintern 1962/63 hopade sig is, i form av
drivande issorja, lossbrutna strandisflak m m, forst nere vid Dynggraven 60 km
frdn Triangslets utlopp och sedan nedstrémsifrdn allt langre motstroms till
maximalt 40 km nedstroms utloppet, D& var sdledes de 20 nedersta kilometerna
av stromstrackan helt igensatta av is, med en hel del oversvamningar av
intilliggande mark som f6ljd, Denna ispackning pigick i ca 2 ménader, frin
mitten av december till mitten av februari, och upphorde forst nir viaderleken

blev ndgot mildare och solstrdlningen borjade bli stark,

Ismangdsberdkningar

Uppmadtningar av ismidngderna har endast gjorts i a) lugnvattenomréidet
nirmast nedstroms stromstrackan, Maximalt uppmittes 9 m djup issorja under
isen i Dynggraven, och stora omlagringar pdgick hela vintern, Aven fore

Triangslets reglering brukade det samlas mycket issérja under isen dar,
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b) P4 stromstrackan har isméingderna inte kunnat matas, eftersom isen
bestod av hirt packad och upptornad is, med upp till 5 4 6 m hoga isvallar,
I stallet gjordes ett forsok att berikna ismingderna, Beridkningen har utforts
enligt formeln

Y. c(re) - Q [t vatten + 2%7—}= W Forlust for ;

isproduktion
Forlust fran Varmetillforsel
Oppna ytan 'g_ .

W = 80 Mcal/ton + 6,92 ton/m3 . V m3 /dggn

Volymen producerad is har beridknats tdmligen grovt genom medelvir-
desberakning for ett storre antal dygn i taget, under vilka g_ » C, Q och £ har
antagits vara lika med sina medelvarden under dessa dygn, TI har bestamts
med hjélp av rapporter frdn iskartlaggningar, som utforts tamligen ofta under
vintern, C har erhdllits ur ett diagram, som avser Varmeforlusten frin en
vattenyta av temperaturen 0 ° C och som iordningstillts vid institutet, Man har
darvid tagit temperaturdifferensen mellan lufttemperaturen och medelvatten-
temperaturen pd den isfria strickan, Q och t har erhdllits frin dagliga

avlasningar, som utforts av kraftverket,

Resultat

Den sammanlagda volymen is, som producerats fram till ett visst datum,
har prickats in i ett diagram i forhdllande till var isgridnsen lig just den dagen,
Ddrigenom har den totala ismédngden pd olika delstrdckor och pid hela strackan
erhdllits, se bilagan, En stor del av den myckna isen torde successivt ha
flutit vidare och lagrat sig under isen i lugnvattenomrddet eller eventuellt flutit

ut i sjon Siljan 10 km langre ned,

Om all is som producerats fanns kvar i dlven samtidigt, fanns det enligt
berdkningen, ddr det var som mest is'i dlven, omkring 9 Gl is pd 20 km av

stromstrdckan och 8 km av lugnvattenstrackan,

Tilldgg betrdffande berakningar

Is kan inte produceras, forran vattnet kylts ned till 0 °C, Om man
genom fortlopande vattentemperaturmatningar hdller reda pd -avkylningsgransen,
fir man den Oppna delen av dlven delad i tvd delar med ytorna ql och q?. och



man kan sitta upp tvd formler,

ql » C () =Q[tvatten+

q C(t )-in..::
2 luft 427

by
427

N\

/
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Man fidr dd fram ett virde pd W utan att ha tillgdng till ndgot diagram

over C(tluft).
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Hydrologiska byran, Helsingfors
J. Virta:

BESTAMMANDET AV VARIATIONERNA I MARKENS FUKTIGHET INCM
ETT LITET OMRADE

Kontinuerliga hela aret igenom gjorda bestdmningar av markens fuk-
tighet har utforts i rétt liten utstridckning. Detta torde bero pi att man icke
haft tillgang till f6r dndamalet lamplig apparatur. En direkt métning genom
att taga markprov ldmpar sig ej, ty vid upprepade provtagningar blir de
naturliga férhallandena i marken pé platsen stérda. Dessutom 4r metoden
arbetsdryg . Indirekta metoder har utarbetats ett flertal . Tensiometer eller
pordsa elektriska celler kan anvidndas till vissa dndamal, men dessa metoder
forutsdtter upprepade kalibreringar pa platsen. Resultatet &r beroende av
jordarten. Pa senare tider har man utvecklat metoder i vilka markens fuktig-
het métes antingen ur gammastrélningens absorbtion eller med en metod sors
baserar sig pa atervindande neutroner. I denna framstidllning skall vi nirmare
gd in pa den sistndmnda metoden,

Anvindandet av neutroner vid bestdmmandet av markens fuktighet grundar
sig ddrpa att antalet ld&ngsamma neutroner kring en stralningskilla som ut-
sédnder snabba neutroner &4r beroende av jordfuktigheten kring strdlnings-
kallan, Méngden av sddana langsamma neutroner kan bestdmmas. En av
férdelarna av denna metod 4r att omrédet fér vilket bestdmningen géres
dr stort, 30-6C cm i genom skédrning. Vidare torde kalibreringen vara néra
nog oberoende av markens beskaffenhet. En nackdel dr framfér allt den att
apparaturcn dr dyr. Métomradets stora utstrickning férsvarar differentieringen.
Metoden kan s8lunda icke anvandas for alla &ndamadl. Métomradets utstrackning
dr beroende av markens fuktighet och detta kan férorsaka felaktiga resultat i
fall da fuktigheten starkt varierar med djupet. Apparaturen viger d6ver 30 kg,
vilket férsvarar lingre transporter i terring,

Hydrologiska byrdn har i Finland utfért métningar frédn och med hésten
1963 pd tva platser niira Helsingfors. Vartdera mitfaltet befinner sig i gran-
skog. I Tusby har inom ett 1000 m2 stort omrade nedsédnkts i marken 7 stycken
stalrér av 1-2 meters ldngd. I Karkkila har vi pd ett lika stort omrade 5 stycken
2-4 m langa rér. Mitningen férsiggdr sdlunda att sonden med stralningskédllan
och mottagaren f6rs ned i réret meddels en kabel. Kabeln leder till en réknare,
med vars tillljilp bestimmes antalet impulser som mottagaren erhdller inom

en bestimd tidsintervall. Mitningarna ha utférts sd att mitomradets mittpunkt
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befunnit sig pd 30, 40, 50, 70, 100, 150.,.,... . cm:s djup och i varje punkt har

impulserna ridknats under 2 minuter. Under denna tidsintervall har ridknaren
i allménhet mottagit 10000 - 14 000 impulser. Métningarna utféras tva génger
i ménaden.

Apparaten bor kalibreras fér att jordfuktighet skall kunna bestimmas.
Kalibreringen kan ske i terridngen, varvid fuktigheten bestimmes i pa platsen
tagna jordprov. Hérvid bor observeras, att apparaten registrerar allt vatten
i marken, dven sadant som mahinda icke frigéres frin jordprovet d& det torkas
som brukligt 4r vid en temperatur om 105 c®. En annan kalibreringsmetod
dr att anvinda ett konstgjort jordprov. Douglass (1) har introducerat en
metod att bestdmma kalibreringskurvans lutning. Metoden férutsitter att kurvan
ar linedr inom den intervall som undersdks. Sedan kalibreringskurvans lutning
har bestdmts kan man berdkna féridndringarna i jordfuktigheten. Den apparatur
som kommit till anvéndning vid Hydrologiska byrén har kalibrerats i sandjord
enligt sistndmnda metod.

Hur métningen utféres dr heroende dirpd om man dnskar bestimroa
markens fuktighet som sddan eller dess variationer i en viss punkt eller inom
ett visst omrade, Variationerna framgar i allménhet med stérre noggrannhet,
Detta framgar ur de métningar Douglass (2) utfért i barrskog. Beroende pa
lerhalten var dispersionen hos vidrdena foér fuktighetens variationer 1.7 - 2.5 %
av volymen medan densamma hos fuktighetsvirdena sjédlva var 5.2 - 7.5 % av
volymen, Detta skulle betyda att, om man dnskar bestdmma markens fuktighet
inom ett visst omrdde med en lika stor noggrannhet som fuktighetens férédndring,
borde mitpunkternas antal tiodubblas.

Enligt Hawlett, Douglass och Clutter (3) kan de fel som upp-
stdr vid nu ifr8gavarande mitningar hanfdras till tre grupper : instrumentala
fel (inclusive fel som hdrroéra sig av oregelbundenheter i radioaktiva &mnens
sénderfall), fel i tidsbestdmningen och fcl som beror pd markens inhomogenitet.
Meddels variationsanalys konstaterades att det sistndmnda felet var betydligt
stérre dn de bada férstnamnda. Hidrav drogs den slutsatsen, att maéttiden i en
punkt kunde géras kort om blott punkternas antal var stort. D& man undersdkar
jordfuktigheten blott i en viss punkt torde de instrumentala felen dvervéga.

Ur hydrologiska byrdns matningar har hidr utviljts tv8 perioder, den ena
omfattande vintern, den andra vdren. P& basen av observationerna har fér-
dndringen i markens fuktighet beréknats i ett 1 m:s jordskikt. Vidare har for-
s6k gjorts att med tillhjilp av variationsanalys fa klarlagt i vilken mén de
erhallna differenserna mellan virdena for de olika réren samt fér skillnaderna
mellan virdena pa olika djup statistikt dr utslagsgivande. Resultaten ir ej till-
forlitliga beroende pa observationsmaterialets otillridcklighet. Fér Tusby fore-

ligger observationer i 6 rér och pa 4 olika djup. Karkkila-védrden har i
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analysen anvénts for 5 rér och 5 olika djup. Resultaten framgar ur féljande
tabell.

Jordfuktighetens medelvariation (i % av volymen) (2), pé olika djup (1), dess
medelspridning (3), jordfuktighetens genomsnittliga fordndring inom omradet
(4) samt sistndmnda storhets medelspridning (5-7) utréknad pa basen av vir-
dena f6r de olika métpunkterna (5), ur medelvirdena f6r de olika roren (8) och
ur medelvardena for olika djup (7). )

1 2 3 4 5 6 7

Ruotsinkyld 18.11,1963-3, 3.1564

30 cm -14.9% 1.7%

50 -8.6 1.0

70 -4, G 6.7

100 -1.7 1.0 -7.5% 1.2% 0.8% 2.5%
3. 3-5,.5,.1564

30 3.4 2.0

50 1.6 0.8

70 0.7 0.4

100 -0.5 0.5 1.3 0.6 0.8 0.8

Karkkila 28.11,1563-4, 3. 1564

30 -2.2 1.7
4G -4.5 0.7
50 -3.1 0.5
70 -2.1 0.4
100 C. G 0,7 ~2.4 6.5 0.5 C.7
4.3~ 8.5.1564
30 8.4 2.4
40 6.6 2.0
50 2.2 1.4
70 C.6 1.4
100 -0.2 G. S 3.6 0.¢ 0.5 1.7

Ur tabellen framgir, att férdndringen i jordfuktigheten liksom denna
storhets spridning ar storst i ytskiktet., Vidare ses att spridningen hos medel-
talen fér jordfuktigheten pa olika djup dr stérre dn spridningen hos medeltalen
fér de olika mitréren. Variationsanalysen gav ocksa det resultatet, att férutom
fér vidrdena i tabellens andra grupp blev utslaget: statistiskt "'rdtt tillférlitliga"
fér differenserna mellan fuktighetens féréndring pa olika djup i jAmférelse med
de fel som fdrorsakas av tillfdlliga faktorer. For differenserna mellan fér-

dndringarna i fuktigheten i de olika roren erhélls intet sdkert utslag., For
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fel beroende pa tillfdlliga faktorer erhélls hir ett stort vdrde. I detta
fall tillkommer utom de instrumentala felen dnnu en faktor som fuktig-
hetens vertikala rérelser i de olika réren dstadkommer,

Litteratur:

(1) Douglass, J.E. 1862. A method for dztermining the slope of neutron
moisture meter calibration curves. Southeastern Forest Experiment Station

Paper No. 154. Forest Service, U.S. Dep. Agr.

(2) Douglass, J.E. 1962. Variance of nuclear moisture measurements.
Southeastern Forest Experiment Station Paper No. 143. Forest Service,

U. 5. Dep. Agr.

(3) Hawlett, J. 3., Douglass, J. E. and Clutter, J.L. 1564. Instrumental and

soil moisture variance using the neutronscatering method. Soil. Sci. $7:15-24.

Maj 1564
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Seppo Mustonen:

OM BESTAMNING AV DEN POTENTIELLA EVAPOTRANSPIRATIONEN

1. Begreppen ET och PET

Vattnets &tergdng till atmosfiren genom avdunstning sker i huvudsak
fr8n fem olika slags ytor. P4 basen hirav kan man sirskilja f3ljande fall:
avdunstning genom véxternas stomata-porer (transpiration), avdunstning
frdn bar markyta, avdunstning av neder®’rd som kvarh8llits pd vixternas yta
(interception), avdunstning frin vattenytor samt avdunstning fra&n sndytan.
Den totala avdunstningen frdn ett landomrdde, evapotranspirationen utgdres
sommartid av de tre f3rstnimnda typerna. Evapotranspirationen (ET) kan anses
vara beroende av tre faktorer (1)

(1) ET = mep-PET

ET = evapotranspiration

m = markfuktighetskoefficient, som uttrycker den relativa
méngd vatten pd omrddet som Ar utsatt fér avdunsining,
m=1 ndr markeng fuktighet dr optimal ur avdunstnings-
sympunkt

p = vaxtlighetskoefficient, som uttrycker den relativa
avidunstningsfirm8gan hos omrddets vixtlighet,
p=l,ndr omrddet dr helt tidckt av tdt grén vixtlighet

PET= potentiell evapotranspiration.

En uppstédllning av samma typ som ekvationen (1) har anvints av bl.a.
Kharchenko (1962). PET=begreppet framfdrdes ursprungligen av Thornthwaite
(1944), men har senare preciserats av flere forskare (Penman 1956, Blaney
1952, Kohler & Richards 1962). PET kan definieras som avdunstningen frin
ett stérre omrdde tdckt av tdt grdén vixtlighet och med optimal fuktighet.
Begreppet PET underldttar mirkbart behandlingen av avdunstningsproblem.
Alla de viktigaste meteorologiska faktorer, som inverkar pd avdunstningen;
ir sammanfattade 1 denna storhet, som kan observeras och uttryckas pd samma
gdtt som t.ex. temperatur eller nederbsrd. PET &r ett 8skddligt och som
s8dant anvdndbart begrepp, emedan det direkt uttrycker maximiavdunstningen
fr8n ett st8rre omrdde. Metoder har utvecklats f8r bestdmning av vatten-
halten hos 8kerjord och bevattningstidpunkten med hjdlp av PET och neder-
18rden (Holmes & Robertson 1959, “olfe 1962). Likas& kan man vid vatten-
bygenadasteknik hestdmma avrinning fdrorsakad av regn genom att kontinuerligt
berékna markens m#ttningsdeficit p& basen av PET och nederbdrden (Kohler &
Richards 1962). Aven vid fdrhandsberékning av avrinningen i samband med

snssméltningen kan PET anvéndas som m8tt pd avdunstningen.
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2. Bestidmningen av PIT

Enligt definitionen p& PET kan denna direkt bestimmas genom lysimeter-
prov i mitten av ett stdrre, odlat omr8de. Lysimetermitningarna #r dock
artetsdryga och kostsamma, varfdr man inte kan bedriva kontinuerliga prak=-
tiska avdunstningsmétningar p8 detta sdtt. Lysimeterobservationerna &r dock

virdefulla som j&mfdrelsematerial vid indirekta PET-mitningsmetoder.

Vid bestdmningen av PET kan man &#ven anvinda avdunstningskérl med
vatten. Den vanligaste kirltypen #r C(lass A land pan”, som anvindes av
U.S. Weather Bureau. I Finland finns dessa i bruk p& ett trettiotal platser.
P& basen av Fritz (1948), Blaneys (1956) och Penmans (1948) understkningar
har Linsley, Kohler & Paulhus (1958) dragit den slutsatsen, att de meteoro-
logiska faktorernas inverkan vid potentiell evapotranspiration och vid
avdunstning fré8n en fri vattenyta &r s8 likartad, att PET kan bestimmas
pd samma sidtt som avdunsiningen frén en sjs, ddr ingen fOréndring av
virmeupplagringen &ger rum (2)

(2) PET v B

EL = avdunstning frdn en sjs.

I USA utfdrda prov p& flere sjsar har man kommit till resultatet (3)

(3) 0,70 + B, »s B

EP = avdunstning ur U.S.W.B:s avdunstningskérl.
S81lunda kommer man approximativt till (4)
(4) PET =+ 0,70 - By

Resultaten av endel nyligen utférda prov ger stdd &t PET<bestédmningar
enligt formel (4). I Utah har man vid prov pd andra &rets alfalfavallar
under &ren 1951:..1956 f&tt ftljande genomsnittsvirden f3r frhdllandet
PET/EPs slutet av april = 0,77, maj = 0,85, juni = 0,80, juli = 0,74, augus=
ti = 0,72 och birjan av september = 0,68 (Kijne & Milligan 1963). I Kali=~
fornien har man vid prov med alfalfa p8 fem orter fidtt filjande medelvirden
for PET/EP? juni = 0,69, juli = 0,73, augusti = 0,67 och september = 0,82
(Blaney 1963).,

Det finns emellertid sk#l att anta, att formel (4) i finléndska f&rh8l=-
lauaden ger alltfdr higa PET=virden om v8ren och alltfdér 18ga om hésten.
Detta beror pd att metoden inte tar ndgon hénsyn till att om v8ren, 48 marken
&r kall, en avsevird del av den inkommande energin g8r &t till att virma
upp marken. P& histen 8ter f5rmér marken avge varme till avdunstnings—
processen. Till sfdana slutsatser har Ward (1963) kommit betréffande anvénd-

barheten av Penmans formel 1 England. For Finlands vidkommande kréver ett
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klarlédggande av saken speclalunderstkningar.

Nackdelen med avdunstningskédrl &r, att man kan g@ra observationer
endast vid temperaturer dver 0°C. Ten vanligaste och ldttaste metoden f3r
bestdmning av PET &dr 2tt anvidnda avdunstningsformler. Det finng formler av
de mest skilda typer, som innehdller en eller flera meteoroclogiska storheter
och experimentella koefficienter, som faststdllts genom lysimeter-, avdunst-

ningskérle eller filtprov.

Numera anses Penmans (1948) teori vara den teornetiskt fullstidndigaste.
Fnligt denna bestémmes avdunstningen fré8n en vattenyta, och ddrmed &ven PET,
genom en ekvation baserad pd samtidig 13sning av energibalansekvationen och
fuktighetoutbyte = ekvationen. M.a.o. beror avdunstningen i f8rsta hand av
den infallande solstrdlningen,; men den regleras samtidigt av luftens tempera-
tur och fuktighet samt vindstyrkan. Avdunstningen fdérutsdtter att tvd
huvudvillkor uppfylls. Den f8rsta forutsdttningen &r energitillfdrsel, ca
590 cal per gram avdunstande vatten. Den andra férutsidttningen &dr att luften

invid den avdunstande ytan kommer &t att fSrnyas.

De ovan anfdrda Iyra meteorologiska faktorerna korrelerar sinsemellan,
sdsom t.ex. instrdlningen och lufttemperaturen. Ddrigenom &r luftens tempera=
tur 1 viss mén ett uttryck fér instr8lningens storlek. P8 ett visst klima=
tor»dde kan dessutom n8gon faktor ha endast en obetydlig inverkan; i mycket
torrt klimat &r s8lunda luftfuktigheten i allmidnhet inte ndgot hinder fir
avdunstningen. DErf8r kan man inom begrinsade omrdden bestdmma PET relativt
noggrant med hjédlp av en eller tvd meteorologiska sthrheter. S&dana enkla,
ldtthanterliga formler dr t.ex. Thornthwaites (1948) och Blaney-Criddles
(1952) formler, som &r baserade enbart p& lufttemperaturen, Haudes (1955)
formel som bygger p& luftfuktigheten samt en formel baserad pd instrdlningen
ock luftens temperatur (Jensen & Haise 1963, Jensen & Stewart 1964). P§
grund av den teoretiska svagheten hos dessa formlers bas, inneh8ller de ett

flertal experimentella koefficienter, som ingalunda &r allmingiltiga.

Penmans formel (1948) och U.S. Weather Bureaus formel (Kohler & Norden-
son & Fox 1955), som &r baserad pd Penmans teori, har konstaterats ge
tillfsrlitliga resultat i olika klimatfsrh8llanden, men en nackdel med dem
dr de invecklade r&kneoperationerna samt att de krédver observationer av
instrdlningen c¢ller motsvarande antal solskenstimmar. S8dana observationer

gbres pd relativt f& viderleksstationer.

U.S. Weather Burcaus formel har utvecklats pd fdljande sitt: Med Penmans
teori som utgdngspunkt har man med hjdlp av avdunstningskirlobservationer
samt instrdlningen R, lufttempevaturen Tm’ daggpunktstemperaturen Td och

vindhastigheten v midtt pd8 0,6 m h&jd, genom grafisk korrelationsanalys
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kommit fram till nomogrammet i fig. 1 (Kohler & Richards 1962) fér bestimning
av dygnsvirdet for ELfﬂﬁ PET. Detta nomogram har Sverfdrts i matematisk

form fér anvéndning i datamaskiner (Lamoreux 1962), ekvation (5)

_ A + B = 00,0001
(5) B = 25,4 S
A =  exp [(198 T, - 180) (0,1024 = 0,01066 1n R)J
B = 0,0105 (h0,2202 v + 0,37)x
- . 0,8°
6 _ 1482,6 _ . 7482,6 1
{413260 oxe (= 17g T 3436;35) % (" T TR0 EE ||
_ 7482,6 1ab
8554 exv (= 7577 330,380 1O
c = : L 5 + 0,015
(1,8 T_+430,36)
EL = avdunstning fr8n en sjd fmm}
Tm = dygnets medeltemperatur [OC]
Td = dygnets medeldaggpunktstemperatur [OC}
v = vindhastigheten vid 0,6 m h&jd {m/sj
R = total instrdlning ‘cal/cm2 dygnj
h = parameter, vars storlek beror av vindmitarens

htjd som visas i fig. 6.

Bdde nomogrammet i fig. 1 och formeln (5) har h#r omvandlats till

europeiska m8ttenheter.

EL avser avdunsiningen frdn en sjd, ddr ingen virmeupplagring Hger
rum. Olika sjdar upplagrar dock virme, vars mingd berOr nirmast av sjdns
djup. DErfdr ger formel (5) om viren alltfir stora vidrden och om histen

alltfér 18ga varden fdr den verkliga avdunstningen frdn sjdn.

Jimfdrelser mellan PET-vErden erhfllna med olika avdunstningsformler
och med U.S.W.B.:s kdrl erh8llna vdrden samt PET-virden erh8llna genom
lysimeterprov med St Augustine=grids i Florida (Stephens & Stewart 1963) har
givit vid handen att de med U.S.W.B.:s formcl erhdllna avdunstningsvirdena
korrelerar bdst av nio formler med kirlobservationerna (r=0,909). Dessa
virden korrelerar #ven ypperligt med lysimeterresultaten (r=09944)° Penmans
formel gav lika gott resultat, och formeln baserad pd endast instrdlningen
och temperaturen visade sig under de aktuella viderleksfsrh8llandena vara

allra noggrannast (r=0,953).

Strdvan att utveckla och anvinda s8dana formler for PET=best@mningar;
som inte inneh&ller alla fyra av de mest inverkande meteorologiska faktorerna
har berott pd bristen pd& meteorologiska observationer. En annan orsak &r,

att de noggranna metoderna #r s& invecklade. I Finland finns det tillgéng
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$i1l tdmligen ldnga serier av samtliga behdvliga meteorologiska storheter,
och datamaskiner underlittar ridkneoperationerna. DArigenom erbjuder Finland
méjligheter att tillédmpa de teorctiskt fullsté&ndigaste metoderna. Vid de
avrinningsundersdkningar som utfdres av Lantbruksstyrelsens vattentekniska
understkningsbyrd har man valt U.S.W.B.:s formel f8r berdkning av PET.

Nedan redogdrcs fér metodens tillémmnning i Finland.

3. Begtdmning av instrllningen gonom solskensobservationer

F&r att anvinda formel (5) miste man kinna till den totala instrdlningen
under dygnet, R. I Finland mites denna faktor med pyrrheliometer vid fyra
av Metcorologiska centralanstaltens stationer (fig, 2): Helsingfors, Jokie
oinen, Lucnetjdrvi och Sodankyli. Dessutom gores solskensobservationer med

Campell--Stokes” solautograf vid ett tjugotal stationer.

Fér bestdmning av instrdlningen genom solskensobservationer har mdnga
metoder utarbetats. De flesta grundar sig pd Angstrdms ekvation, som har
formen (f)

(6)

Rota’+ (1=a”) n/ﬁ]
= faktisk instrdlning
instrélningen en helt molnfri dag

= det faktiska antalet solskenstimmar

2 B8 o W
1}

= teoretiskt maximiantal soclskenstimmar, berovende

av platsens geografiska lidge och Arstid
a’” = koefficient f8r det genomsnittliga forh8llandet
mellan instr8lningen en helt molnig dag och en helt

molnfri dag.
en
Hamon & Weis & Wilsor (1954) har med metod utvecklad ur formel (6)

bestdmt instr8lningen vid stationer i olika delar av USA. Korrelationen
mellan dygnets observerade och beriknade R har varit fast (r=0,97) och

medelfelet = 36 cal/cm2 dyen.

Penman (1948) samt Black & Bonython & Prescott (1954) har anvint en
ndgot avvikande ekvation (7)
(1) R = R (a + b - n/W)
RA = teoretisk instrilning under frutsidttning att
atmosfdren genomslédpper all strdlning

a och b = konstanter
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Formeln (7) har i denna undersdkning tillé#mpats vid fyra stationer
i Finland fér dygnsinstrflnings~ och solskensobservationer under &ren
1958+ ++1963 i avsikt att bestdmma virden for koefficienterna a och b i
Finlands klimat. Dygnsobservationerna under sex 4r f6r alla fyra stationerna
har behandlats separat som fig. 3 visar. Regressionslinjen mellan R/RA och
n/N har bestidmts mdnatligen. I ekvationen har anvénts av Angot angivna vidrden
f5r R, (Smithsonian Meteorological Tables 1963) och av Kalaja (1958) publi-:
cerade virden fdr N. I bdrjan kalkylerades regressionslinjen p& hela det
ménatliga materialet fr&n varje station, men koefficienten uppvisade inte
négra meningsfulla variationer med tidpunkten och breddgraden. Orsaken
visade sig vara de observationer, dir n = O. N&r solautografen visar n = 0,
varierar instr8lningens virde frén ndgra tiotal till n8gra hundra cal/cm2
dygn, beroende av molntidckets art. Om man ser pd den grafiska framstidllningen
i fig. 3, framgdr det att alla virden fir R/RA9 vilka p8 sitt och vis mots—
varar olika stora negativa vdrden f8r n/Na projicieras p§ y—axeln, emedan
n/N i verkligheten inte kan f& negativa virden. Av i medeltal 180 observerade
virden under sex 8r Hr en varierande del sddana "negativa" vdrden fir n/N,
vilka ger R/RA ett lédgre virde &n vad n/N = 0 1 sjdlva verket skulle
forutstitta., DErfdr visade det sig nddvindigt att berBkna a och b pd basen
av material, frdn vilket alla virdepar med n=0 avldgsnats. De pd basen av
dygnsobservationer utriknade virdena fér b &terges i tabell 1 och virdena
fér a i tabell 2. Tabell 3 anger konstanten 2. som dr medelvdrdet for
forhdllande?t R/RA i de fall, d& n = O. Motsvarande korrelationskoefficienter
8terges 1 tabell 4. Fig. 4 visar de utriknade %g fficienterna samt de
slutliga koefficienterna bestidmda som ctt approimativt medeltal av de olika
stationernas koefficienter. De slutliga koefficienterna har anvints fér

berékningen av instr8lningen pd basen av solautografobservationerna(tabell 5j,

Tabell 1. Storlecken av koefficienten b bestdmd enligt fig. 3 mlnadsvis
p& respcktive vidderleksstationer.

Station 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Helsinki 0,499 0,538 0,546 0,594 0,597 0,509 0,548 0,467
Jokioinen 0,481 0,558 0,618 0,610 0,606 0,570 0,549 0,513
Luonetjirvi 0,518 0,524 0,558 0,596 0,531 0,552 0,567 0,582
Sodankyld 0,481 0,476 0,608 0,553 0,584 0,558 0,504 0,518
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Tabell 2. Storleken av koefficienten a, mdnadsvis,

Station 3, 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Helsinki 0,302 0,255 0,239 0,195 0,199 0,220 0,206 0,224
Jokioinen 0,315 0,254 0,221 0,226 0,217 0,221 0,224 0,206
Iuonetjirvi 0,350 0,302 0,262 0,246 0,244 0,239 0,239 0,217
Sodankyld 0,406 0,372 0,274 0,249 0,241 0,248 0,289 0,262

Tabell 3. Storleken av koefficienten 8y m8nadsvis.
Station 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Helsinki 0,206 0,151 0,141 0,190 0,144 0,155 0,136 0,132
Jokioinen 0,237 0,178 0,128 0,081 0,143 0,130 0,131 0,094
Iuonetjdrvi 0,253 0,185 0,166 0,165 0,159 0,136 0,164 0,162
Sodankyld 0,309 0,292 0,243 0,218 0,208 0,206 0,159 0,181

Tabell 4. Korrelationskocefficienterna f&r R/RA och n/N, ménadsvis f3r
de olika stationerna.

Station 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10.

Helsinki 0,822 0,909 0,963 0,941 0,950 0,905 0,948 0,843
Jokioincn 0,922 0,935 0,956 0,944 0,948 0,941 0,939 0,968
Iuonctjirvi 0,862 0,870 0,913 0,905 0,822 0,910 0,902 0,899
Sodankyli 0,838 0,868 0,902 0,881 0,885 0,886 0,824 0,879

Tabell 5. Vdrdena for konstanterna b, a och 2 s som anvints vid

berékningen av instrélningen.

M&nad b a a
5. 0,580 0,240 0,175
6. 0,590 0,230 0,165
7. 0,590 0,230 0,160
8. 0,560 0,230 0,155
9. 0,540 0,230 0,150
10. 0,520 0,230 0,140

En granskning av tabellerna 1l--:5 och fig. 4 utvisar att observationerna
i Jokioinen har den bista korrelationen, varierande mdnadsvis frédn 0,922
till 0,968. Virdet for koefficienten b uppvisar en klar variation med

8rstiden. Man kan ocks8 konstatera tydliga skillnader i minadsvirdena
mellan de olika stationerna. S8lunda Ukas konstanten a med higre breddgrad.
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Koefficienten b dr diremot intc sa tydligt boerocende av lEget. Under

v&rmadnaderna spelar dven snitdcked en betydand: »oll. I varje fall kan man
&n en gdng konstat~ : det faktum, att dispersicnsstrdlningens andcl av

totalstridlningen Skar med breddgraden. P& grund av otillrickligt material
har hdr inte anvints olika virden for & coch b vid olika breddgrader. Uader
tiden maje - oktover dr variationon liten, cch bis kontravariationer utjimaar
delvis fel fdrorsakade av ass variationer. Man konstaterar att a_ dr ca

30 % mindre dn a, varfdr man uppenbarliigen kaen férbdttra metolens noggrannhet
genom att behandla skilt for sig de virden ddr n=0, speciellt under mdnacer

ned ménga molniga dagar.

Med anvindande av koefficicnteina i vabell 5 har man med datamaskin
pd basen atv observationer vid nistan alla solautografstationer i Finland
berdknat den dagliga instr8lningen under tiden maj- - oktober for 3°-:6 &r
dnda fram till 1963. Instrdlningen har beriknats Hven fdr de stationer som
anvints f6r bestdmning av koefficienterna. Medelfelet vid bestdmningen av

dygnsvirdena &terges i tabell 6 m8nadsvis och 8rsvis fér de olika stationerna.

Tabell 6. Medelfelet (cal/cm2 dyen) vid bestimning av instrflningen med

kjdlp av solskensobservationer, per mdnad och &r.
Ménad ir

Y

Station 5 6. 7. 8. 9. 10. 53 59 60 61 62 63 Medeltal

e ey R - R T S N € e

Helsinlki 46 56 45 44 30 18 43 43 41 36 45 41 42
Jokioinen 44 51 48 41 29 20 43 36 3T 40 44 41 40
Inonetjérvi 64 66 58 41 31 19 58 53 44 55 45 40 49
Sodankyli 71 66 62 49 33 16 51 40 51 62 57 54 53

Medeltal 57 60 54 44 31 18 49 43 44 49 48 44 46

Jokioinen uppvisar det minsta medelfelet med en mdnadsvariation mellan
20+ - 51 cal/cm2 dyen och en Arsvariation mellan 36-:-:44 cal/cm2 dyen.

Medelfelet & i genomenitt 12 % av instrdlningen.

Fig. 5 visar hur metoden testats mot observationer frdn Jokioinea och
Sodankyld. Testningen har utforts med material som onfattar observerade
och beriknade virden for mlnadens 5:te, 153de och 25:te dag, maj:--cktober
1958+ ++1963. Korrelationskoefficient r=0,931 i Jokioinen och 0,972 i Sodan=

kyld,

Den ovan beskrivna metoden f8r berdkning av instrdlningen R har utveckiats
genom att anvinda dygnsvirden. Ofta ricker det dock om man kinner t1i11
ménadsmedcltalet eller midnadssumman fér instrdlningen. Metoden har privats
mot material frin Jokioinen f5r 1958--::1963 genom att anvinda ménadsmedeltal

. 2
fér antalet solskenstimmar. Medelfelet f&r maj-:-okbtober &r ca 200 cal/cm® mén.
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vilket inncbér att felet &r ca 2 % av den mdnasliga medelingtrdlningen.
Under maj-augusti dr felet endast 1 %. Med hjilp av de i tabell 5 &tergima
-

koefficienterna kan man s8lunda bestéimma ménadsstrilningern tillrdckligt

noggrant dven pd basen av mdnadens medelvirden.

4. Berikning av PET enligt U.S.W.B.:s formel

Den potentiella evapotranspirationen har berdknats inom Lantbrukssiyrelse
vattentekniska understkningsbyrids observationsomrdden med tillhjidlp av formel

(5), varvid datamaskin anvints.

Dc metcorologiska kvantiteter som behdves for Lestidmning av PET, d.v.s.
dygnets medeltemperatur Tm, motsvarande daggpunktstemperatur Td samt vind-
hastigheten v observeras vid Meteorologiska centralanstaltens vidderleks~

stationer.

Tm f8s som ett medeltal av mitningar kl. 2, 8, 14 och 20. En liten
m8nadskorrigering &4r dock n8dvindig. Om ingen nattmitning gdres,; har man
utgdtt frdn tre observationer och applicerat Kolkkis formler (Finsk Meteoro=-
logisk Arsbok 1960).

Td har berdknats direkt som ctt medelvdrde av tre eller fyra observatione
Enligt observationer vid Jokioinen 1963 f&r man visserligen under maje: -
oktober i1 medeltal Ogl-=°09200 higre daggpunktstemperatur med tre dagobserva=
tioner &n med fyra. Skillnaden &r docikk obetydlig jamfdrt med andra felk&llor.
PET blir i medeltal 0,5-°+1,0 % mindre &n om man anvinder fyra observationer

vid utrgkningen av T,.
a

Vindhastigheten midtes med olika slags anemometrar eller Wilds vimpel
pd& 7++°30 m h3jd. Emedan formeln fBrutsétter v pd 0,6 m hjjd Sver marken,
har vindhastigheten omvandlats till denna h8jd med hj&lp av den korrelation
som 8terges i fig. 6, och som &r ctt medeltal av en del mitningar i USA
(Wisler & Bratcr 1959). Fig. 7 visar vindens medelhastighet pd de aktuella
stationerna under maj.--oktober &ren 1958-+:1963 som en funktion av mitarens
hjd. Kurvan i fig. 7 har dragits i cenlighet med korrelationen s&, att den
sammanbinder de punkter, som angcer medelvindhastigheten fér mitare pd 12---
22 m hojd. Man fdster sig speciellt vid det i forh&8llande till hojden 18ga
virdet f8r Ylistaro(det minsta viérdet i fig. 7). D& det inte finns ndgon
orsak att tro att Ylistaro r vindfriare &#n andra, ndrliggande inlandsomrdden;,
har vindhastigheterna fr8&n Ylistaro multiplicerats med 1,4, varvid medel-

hagstigheten sammanfaller med kurvan i fig. 7.
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Instrdlningen R har uppmitts pé de tidigare ndmda fyre statioansrna,
medan den pd Jvriga stationer beridknats pd bascn av solautozrafobeervationer

gsom ovan beskrivits.

Rékneoperationerna har utfrts med en datameskin av typ Bliiol 003 vid
Tekniska higskolans datamaskinsavdelning. Till utrékning av ett PET--virde

8tgick ca 6 sekunder maskintid,

Uton dygnsvirden har Hven mdnadsmedelvdrden anvints vid berdimingen
av PET. Vid cn jdmfdrelse av de virden for mdnadsavdunstningen som erkdllits
meG respektive metoder finner man, att man med mdnademsdelvideden o Co
meteorologiska observationerna crhdller i medeltal ca 5 % ligre virden in
med dygnsobservationer. Absgolut sett Hr skillnaden under maj, juni, juli

och augusti i medeltal 3°°°4 mm, i september 2 mm och i oktober 1 mm.

Cbservationsfel i de meteorologiska storheter som anvéndes i formel
(5) fororsakar fel i berdkningen av PET. F8» att klerliégga siorleksgraden
av dessa fel, har filjande kalkyl gjorts. Vi forutsitter dygnets mecdeliempe~
ratur 12OC9 daggpunkt 80C9 vindhastigheten p& 0.6 m h5jd 1,5 m/s och
instr8&lningen 400 cal/cm2 dyegn. Ett fel om O,loC i obgervationen av Tm och
Td ferorsakar 48 vid berdkningen av PET ett fel z» 0,01 mm eller ca 0,5 %
av PET:s virde (PET- 2 mm). Ett fel om 0,1 m/s i vindhastigheten f@rorsakar
likas8 ett felsw 0,02 mm eller 1 %9 och ett fel om 10 cal/cm2 dygn i instrdl-
ningen férorsakar ett felaz 0,05 mm eller 3 % i bestdmningen av dygnsavdunste

ningen.

Uppnovsménnen till U.S.W.B.:s formel har konstaterat att den ger
tillfredsstdllande resultat i mycket olikartade klimatférh8llanden (Kohler &
Richards 1962)., I f3religgande understkning har formeln till&mpats p& stationer,
som liggcr pd betydligt h¥gre breddgrader (60o-°-67o N) &n de stationer som
ldmnat material till formeln. DErfsr dr det intressant att iakttaga hur =31 de
med formeln beridknade PET-vdrdena korrelerar med avdunstningskdrlobservatio=
nerna. Vid jimfdrelsen har anvints pd basen av dygnsvirden utridknade mdnads~—
summor. Om man vill jdmf8ra dygnsvidrden, md8ste kirlobservationerrna korrigeras
med vattnets temperatur, luftens temperatur och vindhastigheten fér att
elimincre advektionens inverkan (Linsley & Kohler & Paulhus 1958}0 Fig. 8
visar korrelationen mellan minadsavdunstningen beriknad enligt formel (5)
och den med avdunstningskirl observerade avdunstningen multiplicorad med
0,70 p8 ettt antal stationer. Observationerna fridn Jokioinen visar mycke?
god korrelation (r=0,989) och medelfelet Hr endast 5,6 mm. F8r Helsingfors
del har instr8lningen uppmidtts i Tlmala, vindhastigheten 1 $jdskog, Iuft-

temperaturen och daggpunktstemperaturen i Vichtis samt kirlavdunstningen
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i Dickursby. Korrelationskoefficienten r=0,967 och medelfelct 7,6 mm, trots
att Tm och Td uppmiétts Sver 30 km frédn Helsingfors. Sodankyld har r=0,980
och medelfelet 6,8 mm., F8r Luonctjiarvi ger jamférelsen »=0,902 och medel=
felet 20 mm. HEr &r de uppmdtta virdena nistan undantagsldst mindre &n de
berdknadc, Detta tyder pd att avdunstningskiédrlet m$jligen &r oldmpligt

placerat eller att kirlobservationerna inte utfdres tillréckligt omsorgsfullt.

P8 samtliga tidigare ndmnda stationer har observerade vdrden fdr instril-
ningen anvints. I Ylistaro och Revonlahti d&remot har instr8lningen bestimts
p& bascn av solautografobservationer. Ocksd hir dr korrelationen god (rr

0,968 resp. 0,989) och medelfelet 7,6 resp. 7,9 mm.

Fig. 8 visar att man f8rutom i Luonetjidrvi pd samtliga hir behandlade
stationer med formel (5) f8&r tdmligen noggrant samma resultat som med kirle
observationer; varfir formeln tydligen limpar sig dven F8r finlé&ndska

klimatférhdllanden,

Tabell 7 &terger mdnadsviarden for PET pd vissa viderleksstationer under

&ren 1958¢::1963, utridknade s& som ovan beskrivits.
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Tabell 7. PET maj...oktober 1958...1963 pd vissa orter berdknad enligt
U.S.W.RB.:s formel p8 basen av dygnsvirden.

ir M8nad Helsinki= Joki- TLuonet— Ylis=~ Revon= Sodan- Medeltal
Vihti oinep JjErvi taro lahti kyld

5. 61 59 52 53 50 37 52
6. 85 99 101 96 87 86 92
7. 80 89 83 80 75 64 79
1958 8. 59 61 53 51 53 50 55
9. 33 32 23 25 19 18 25

1C. 11 & 5 3 4 5 S S
e e gy G g
5 84 86 59 79 87 60 76
6., 115 114 =~ 96 116 101 103 108
7. 127 130 97 112 107 99 112
1959 8. 83 87 64 67 64 60 71
9. 36 34 23 23 18 20 26

10. 15 11 7 5 p) .4 .8
5 T 160
5. 95 93 82 71 96 84 87
6. 113 - 106 107 92 97 94 102
T 94 90 85 69 84 114 89
1960 8. 47 * 50 62 36 53 47 49
9, 26 29 22 14 15 15 20

0. 9 1T 5 3 1T 6 6

éi 384 375 363 285 352 360 353
5. 71 66 66 54 40 58 59
6. 111 103 105 93 89 101 100
7. 79 63 17 66 66 88 73
1961 8. 48 45 50 43 40 42 45
9. 25 26 26 26 22 23 25

10. 1o 10 9 o112 8 4 9.
25 344 313 333 293 265 316 311
5. 80 54 €4 53 52 58 60
6. 79 83 101 86 82 T4 84
T. 64 59 62 64 61 65 63
1962 8. 45 42 34 32 31 39 37
9. 14 18 16 16 16 18 16

10, o1l o1 10 12 13 8 11
2. 294 267 287 263 255 262 271
5. 98 97 86 91 80 97 92
6. 122 114 105 82 76 83 97
7. 99 101 101 94 91 101 98
1963 8. 56 53 55 51 48 46 52
9. 34 29 27 26 23 21 27
. 10. R L R - T >R - S SRR
‘”zi 418 401 382 352 324 353 372
5. 82 76 €8 67 67 66 71
6. 104 163 103 94 89 90 97
1958« - 7. 91 89 84 81 81 89 86
1963 8. 56 56 53 47 48 47 51
9. 28 28 23 22 19 19 23

10. 11 R R S T S S -
uwéiﬂ“ g 338 $1 311 512 336
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5. Slutsatser

1. Potentiell evapotranspiration &r en anvindbar storhet som uttryck f&r
meteorologiska faktorers inverkan pd avdunstningen. PET Er ett viktigt
lantbruksmeteorologiskt element jimsides med nederbfzden och temperaturen.
Kven inom vattenbyggnadstekniken dr PET cn nyttig kvantitet, som tillsammans

med nederbdrden kKan uttrycka markens mittningsdeficit.

2. PET kan sommartid bestdmmas genom k&Erlobservationer. Formler baserade pd
instrdlningen, temperaturen, daggpun<tstemperaturen och vindhastigheten,

s8esom t.ex. U.S.W.RB.ss formel, erbjuder emellertid en lika noggrann och

dessutom under den kalla &rstiden anvidndbar metod att bestimma PET.

3. Instrdlningen kan bestidmmas genom solautografobservationer med tillr#cklig
noggrannhet genom att anvinda i denna undersdkning cerh8llina koefficienter,
vilka Hr olika stora under olika ménader. S81lunda kan instrdlningen bestimmas

p& ett tjugotal orter i Finland.

4. De invecklade rdkneoperationerna i samband med U.S.W.B.:s formel dr inte

ndgot hinder fr dess anvindning, om de utfsres med datamaskin.

5. U.3.W.B. s formel har utarbetats f8r berdkning av dygnsavdunstningen,
men man kan dven berdkna mdnadsavdunstningen med hjdlp av ménadsmcedelvirden.

Hirvid f&r man i medeltal 5 % ligre virden.

6. U.S.W.B.:s formel ger mecd tdmlig noggrannhet lika stora virden fir

aviunstningen som kdrlobservationer #ven i finlidndska klimatfdrh&llanden.
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P41l Theadérsson

Bragi Arnason

Sigurjén Rist

VANDF ORINGSMA LINGER MED ISOTOPFORTYNDING I VANDLOB

1, Indledning

1.1 Nir floder er afficerede af is kan man ikke benytte sig af relationen
mellem vandstanden og vandfdringen, De om sommeren anvendte flygel-
vandforingsmalesteder er ogsd i samme tid i meget dirlig tilstand pd grund
af isdannelse, For det andet er det vanskeligt at udfore flygelmdlinger i
mindre bjergfloder som lober ud til hovedfloden uden at have noget brugbart
mdlested,

Under disse omstandigheder tranges andre vandforingsmélemetoder,
Vi har derfor provet at mile vandforingen ud fra fortyndning af en radioaktiv
oplosning, Dette er en variation af den relative fortyndningsmetode hvor en
saltoplosning har sadvanligvis vezret benyttet, Saltmetoden kan kun benyttes
ved mindre floder hvis man ikke skal bruge alt for store mengder af salt,
Nogle forsdg har varet rapporteret (1,2) hvor en radioaktiv isotop er blevet
benyttet i stedet for salt men hovedsagelig med en vandforing pd 1 kl/s eller
mindre, I Island er man derimod hovedsagelig interesseret i at mdile floder
med en vandforing op til 1000 kl/s,

Det forste forsog at méle vandforingen blev udfort 1959, Det var dog
forst efter at Islands Universitets Fysiske Laboratorium havde fdet Skonomisk
understottelse fra International Atomic Energy Agency til hydrologiske
undersogelser at laboratoriet var tilstrakkelig udrustet til disse mdlninger,
Mélemetoden blev igen taget til undersdgelse i begyndelsen af 1963 da vand-
foringen i bjérsd blev milt, Det er formilet med denne rapport at beskrive
udforelsen og resultatet af dette forsog,

2, Den relative fortyndningsmetode med radioisotop

2,1 Vandforingen i en flod kan under bestemte betingelser mailes pd
folgende méde ved hjzlp af isotopfortyndningsmetoden, En kendt mangde,

A curie, af radioaktiv oplosning tilsattes floden indenfor et kort tidsinterval,
Denne oplosning bliver efterhdnden fuldstzndigt blandet sammen med flodens
vand (en betingelse for metodens brugbarhed), P4 et sted i floden hvor den
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radioaktive opldsning er blevet blandet sammen med dets vand tages der

en prove fra floden med en konstant vandstrom q kl/s, Opsamlingen af denne
prove begynder for den radioaktive oplosning ndr dette sted og slutter ikke
indtil hele den radioaktive oplosning er strommet forbi, Radioaktiviteten i
denne prove, a curie, sammenlignes med den mengde der blev tilsat floden,

Hvis opblandingen har veret fuldstendig kan det let pdvises at:

q/Q = a/A

hvor Q er flodens vandforing i kl/s, Det bor her bemerkes at man kun

behover relative mdlinger af radioaktiviteten,

2,2 Ved valg af radioisotop méd man tage hensyn til folgende:
1) Isotopens halveringstid og strdlingens art
2) Isotopens pris
3) Sundhedsmassig fare
4) Muligheden for at adskille pd hurtig mide den
radioaktive isotop fra vandet

Vi har valgt at bruge J-131 til disse mdlinger, Ganske vist er dens
storste tilladelige koncentration i drikkevand meget lav, men pd grund af
mélemetodens sensitivitet er dette uden betydning idet isotopens koncentration
allerede fd minutter efter at den blev kastet i vandet var kommet godt under
denne granse,

Halveringstiden for J-131 er 8 dage, Dette vil vare i de fleste tilfzlde
tilstraekkeligt, Enkelte gange ville det vare en fordel at benytte en isotop med
noget langere halveringstid, men i sd fald ville en eventuel kontamination give
storre vanskeligheder, Det er meget nemt at skille joden fra vandet ved

feeldning som Ag],

3. Mdilingens udforelse

3.1 bjérsd er en af Islands storste floder beliggende i den sydlige del af
landet, Det her omtalte forsog blev udfort dem 19, januar 1963, Et sted i
floden blev valgt hvor man kunne vente sarlig gunstige blandingsforhold,

I nerheden ligger der en vandstandmdélestation med en limnigraf, Et kart
over denne del af floden er vist pd fig, 1, Den radioaktive oplosning

(24 mcurie) blev kastet nogle meter ud i floden i en dben dose pd et sted

merket 0 pd fig, 1, og prover blev taget ved punkter merket I og II pd figuren,
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3.2 Det radioaktive jod blev efter tilsatning af jodkarrier og lidt
salpetersyre feldt ud af vandproverne som sdl¥jodid og bundfaldet filtreret
med membranfilter, Provens radioaktivitet blev milt med en scintillations-
teller med en telleeffektivitet pd 20%,

Som nulpréve benytter man vand fra bjérsd taget for den radioaktive
oplosning blev kastet ud i floden, Den blev behandlet pA samme mide som
de andre prover, Den totale mangde A blev fundet ved &t een millionte del
af A blev feldt ud fra en vandoplosning pd samme mide som de andre prover

og derefter talt med scintillationstalleren,

4, Mailingernes resultat

4,1 Den af disse mdlinger fundne vandforing er opfort i tabel 1,
Foruden de enkelte prover fra stedIl blev der samlet fra samtlige prover til
en 10 liters integreret préve, Den af denne prdve mdlte vandforing er opfort
i samme tabel,

Flodens radioaktivitet som funktion af tiden efter at den radioaktive
oplosning blev kastet ud i floden er vist pd fig, 2,

TABEL 1

Vandforing i bjorsd méalt med isotopfortyndning

Sted 1 206 kl/s 210 kl/s
Sted II - 208 kl/s 208 kl/s
Integreret prove sted II 207 kl/s 208 kl/s
Middelveerdi 208 kl/s

P4 fig, 3 er resultatet af denne mdling fort in pd vandforingskurven

for den for nevnte limnigraf,

4,2 Milenojagtighed, Usikkerheden ved faldning og mdling af aktiviteten
blev understgt ved at gentage flere gange faldning og telling af en
standardprove, Middelafvigelsen i disse provers radioaktivitet var 1%,
Andre fejlkilder er tab. af aktivitet i floden eller flaskerne hvori prdverne
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opbevares samt en ufuldstendig blanding af aktiviteten i floden, Den forste er
sandsynligvis uden betydning, Den gode overensstemmelse mellem de to
mélesteder og limnigrafen tyder pd at opblandingen allerede ved mélested I

er blevet tilstrakkelig, Senere mdlinger pd samme sted men med storre
vandforing har dog vist veesentlig ddrligere opblanding,

5, Slutningsord

5,1 For denne metode. kan blive taget i brug mad der udftres langt mere
omfattende forsog, serlig med hensyn til at studere selve opblandingen,

En forsogsrakke vil formodentlig blive udfort sommeren 1964 sdledes at
nermere oplysninger vil sandsynligvis blive forelagt pd selve kongressen,
Endvidere vil kongressens deltagere eventuelt fd lejlighed til at se
opblandingsstedet i en ekskursion til det sydlige Island,

Referencer
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J. Otnes.

ENKLE METODER TIL BRUK UNDER FELTARBEIDE.

1. Griffins Flomrgr.

Ved Hydrologisk avdeling, NVE, har vi tatt i bruk et meget enkelt
milergr for registrering av maksimal flomvannstand. Dette rgret
har veert i bruk en tid i U. S. A. og forfatteren brukte ogsad en egen
versjon av det samme rgret ved arbeide i Afrika i 4rene 1955-60.
Rgret finnes ogsd brukt under navnet "Griffins madlergr", muligens

etter den person som fgrst anvendte det.

Dette enkle, men samtidig meget nyttige malergret, er sd alt for
lite kjent. Det synes derfor rimelig at det fir en liten omtale ved
denne konferansen, hvor arranggren nettopp har uttrykt gnske om

3 f3 beretninger om nye metoder ved feltarbeide.

Rgrets konstruksjon fremgadr av tegningen, og et sirkuleere som er
gjengitt, forklarer i grove trekk hvorledes disse observasjonene er

tenkt systematisert ved Hydrologisk avdéling, NVE.

Selve registreringsprinsippet bygger pa at ved stigende vannstand

vil vann komme inn i rgret gjennom hull i bunnen. Kulminasjons-

vannstanden registreres pd en egen milestav inne i rgret. For-

skjellige registreringsmetoder kan anvendes:

1. Ved 4 male staven med kalkmaling. Denne opplgselige malingen
vaskes bort etter hvert som vannstanden stiger og etterlater seg

et skille som gjgr det mulig 3 lese av kulminasjonsvannstanden
med ca. 1 cm ngyaktighet.

2. En strimmel av vannfarget papir kan festes langs stangen. Dette
gir ogsd bra avlesning.

3. DPulverisert kork kan helles i bunnen av rgret, gjerne i egen boks
festet pd malestangen. Etter hvert som vannstanden stiger vil
korkpulveret flyte opp, og ved kulminasjonsvannstanden vil en
del pulver feste seg pd mdlestangen. Dette blir sittende inntil
avlesning kan skje.

Av disse tre metoder ser det ut som korkpulveret gir den skarpeste

grense og den beste avlesning.

Hydrologisk avdeling har 100 mdlergr under utarbeidelse. De lages
i aluminium til en pris av kr. 150, - pr. stykk komplett med klemmer,

men uten 13s og festeskruer.



NVE, Hydrologisk avdeling.
Sirkuleere.

Det trykkes n8 egne installasjonsskjema og observasjonskort for vare
Griffins flomrgr. Installasjonsskjemaene skal fylles ut for hvert
enkelt flomrgr som settes opp, og et kopi av skjemaet skal oppbevares
hos observatgren. Originalen sendes til kontoret og oppbevares 1
egen mappe for flomrgrene,

Det trykkes egne kort for observasjonene. Noen fa av disse frankeres
og leveres til observatgren ved de vannmerker hvor flomrgr installeres,
Observatgren ma instrueres. Flomvannstanden skal leses av etter

at flommen har kulminert og det skal foretas avlesning etter hver flom
som har veert si stor at den stiger opp i rgret. Observasjonene skrives
pad egne kort som sendes inn til kontoret av observatgren s snart han
har fitt avlest flommen.

En del flomrgr vil i tiden framover bli satt opp uten forbindelse med
noen vannmerkeskala og uten fast observatgr. Disse flomrgr far egne
nummer som et vannmerke. Avlesningene pa disse mi tas av vire
tjenestemenn pad vanlige tjenestereiser. Observasjonene skal ogsd da
noteres pd de trykte kort og sendes inn til kontoret som bilag til uke-
rapporten fra reisen.

Flommadilene skal forsynes med hengelds. Vi bgr her pdse at alle
ldsene er like, slik at vi kan komme inn i alle rgr ved & bruke samme
ngkkel, Denne skal ogsd veere den samme som gar til vidre nyeste
limnigrafhus.,

Med tiden er det meningen at de aller fleste av vire vannmerker skal
forsynes med et mdlergr. Dette arbeid ma vi av gkonomiske grunner
fordele over flere 8r. Det er derfor av betydning at vi i {grste rekke
installerer mdlergr ved de vannmerker hvor flomobservasjoner er
brysomme 8 foreta og hvor det er av seerlig viktighet § f3 slike observa-
sjoner,

Rgrene bgr festes godt til elvebredden. Forskjellige festemetoder kan
tenkes anvendt. De kan festes til den samme stokk som vannrmerke-
skalaen stdr pad eller de kan boltes direkte til fjell eller separat stokk.

Flomrgrene skal settes opp i den sone hvor en venter at flommen skal
komme. De bgr ikke stilles hgyere enn at hvrt 8rs maksimal{lom
vanligvis kan registreres. Derved vil vi fd bedre serier til statistikk.
P& en annen side er det av seerlig stor viktighet at de ekstremt store
flommer kan registreres. I de elver hvor flomsonen pd denne mdten
blir for hgy til & dekkes av ett rgr bgr det settes opp flere flomrer i
trappetrinn.

Det ser forelgpig ut som pulverisert kork gir best avtrykk for avlesning.
Denne kan vi selv lage ved 4 finraspe vanlig kork, men det bgr sgrges
for at vi fir et lite lager av pulverisert kork som kan tas med pd reiser
og fordeles i poser til observatgrene.

Vi hdper at alle tjenestemenn vil g inn for § f§ dette nye avlesnings-
system opprettet og satt i drift sd greit og effektivt som mulig.

J. Otnes,
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Er flomrgret satt opp ved siden av en vannstandsskala..............

Registrerer det samme vannstand som denne skalaen...............
(I dette tilfelle gis flomrgret samme navn og nr. som vannmerket)

Hvorledes er rgretfestet...........coiivi oo,

¥ e e & 0 u 0w b s L . I I BT ) s e & ¢ v e s 30 e . LI N ® LI 6 s 8 A w s v 8 » -
Beskrivelse av fastmerke................. oot St
Flomrgrets nullpunkt er....... m. under/over fastmerket....... “ oo
Flomrgrets nullpunkt ligger......... «+» m.0.h,

Flomrgrets nullpunkt svarer til....... m. pd vannmerket
(om mulig bgr dette tall tilsvare en hel meter)

Hvorledes sendes observasjonene til kontoret. .. .......... ... 0.,
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Avsender:

Adresse ;

Anmerkninger :

Til
Norges vassdrags- og

elektrisitetsvesen

Hydrologisk avdeling

FORSIDE

AVLESNING PA FLOMRGR

Observasjonssted ~ Rerets nr.

Avlest den 19 Av:

Avlest vannstand over rerets nullpupke m.
Tilsvarer , ~.m. p3 vannmerket.

Den avleste flomvannstand antas & ha/har helt sikkert opptriat

den SRR, &)

Kan klokkeslett angis

Var merket etter flommen tydelig pid skalaen

Er flomreret gjort i stand til & registrere neste flom

BAKSIDE

Postkort for retur av observasjoner til kontoret. Disse kortene
oppbevares i eget kortarkiv etter stasjonsnummer.
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Festeanordninger
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Stolpe, evt.boks for vonnstandsskala
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Gienget skrue
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23

Mutter
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Norges Vassdr. og Elveser
Den hydr avd.

Skisse av flommal.
Griffins maleror.
Tegn nr. 1094
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2. Strgmmaling under isdekke.

Figuren nedenfor viser et milearrangement som er laget for § for-
enkle strgmmdlinger under isdekke. Metoden, som er utarbeidet av
statshydrolog Steinar Flatjord, er brukt en tid ved Hydrologisk
avdeling, NVE,

- Et alininnelig Ott-flygel er ved a h‘engt opp i en spesialkonstruert

skjstestang til Ott-strgmmdlestenger. Ved b er det festet en wire
som lgper gjennom et hull ved c. Wiren lgper videre over et hjul
ved d og kan ldses fast ved e med skruen f. I stilling 1. fgres flygelet
gjennom borehullet i isdekket, og dreies i riktig stilling ved hjelp
av handtaket ndr flygelet er senket under isdekket. Flygelet 13ses

fast i denne stilling med en splitt som settes i hullet ved g.

Dette arrangementet sparer en del arbeid. Tidligere mitte en lage
et stort hull i isdekket tilstrekkelig langt til at hele flygellengden
lett kunne fgres gjennom. Dette ble gjort ved & bore to hull ved

- siden av hverandre i en avstand av ca. 10 cm. Ismassen mellom

disse hullene mitte s§ hugges bort.

N3 trenges det bare ett borehull for 3 {3 plassert flygelet under is-
dekket. | ‘

N




