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FERD TIL SVISS TIL AD KYNNAST ADFERDUM TIL SJALFVIRKRA
MÆLINGA A SNJOSOFNUN i UPPTAKASVÆDUM SNJOFLODA

l. INNGANGUR

Dagana 10. til 12. jlIii 1996 f6r unelilTitadur til Davos i Sviss it funel serfrædinga i
snj6fl60um. par er snj6fl60aranns6knast60 sem heitir !nstitut flir Schnee- unel Lawinen
forschung (SLF) og er ein virtasta stofnun heims å pessu svidi. Megintilgangur
ferdarinnar var ad kynnast aOferdum til sjitlfvirkra mælinga a snj6sofnun i upp
takasvædum snj6fl60a i peim tilgang i ad sjå megi fyrir og gefa vidvorun um yfirvofaneli
snj6fl60ahættu.

Vegna skamms fyrirvara med e1agsetningar og skipulagningu ferdarinnar og mikilla
b6kana i flugferdir til og frå islaneli vard ferdin ad hefjasl manuelaginn 8.7. pratt fyrir ad
på væri Ij6st ad starfsmenn SLF væru uppteknir a råOstefnu pridjuelaginn 9.7. Vid pessu
vard ekki gert. Unelin-itadur notadi pridjuaelaginn 9. til undirblmings vidtala og skodadi
sig um i Davos og nflgrenni. Til pess ad nj6la hagstædari fargjalela var heimferd hofd å
sunnueleginum 14.7. og var laugarelagurinn 13.7. notadur til LIrvinnslu og skipulagningar
gagna og upplysinga sem safnad var iferdinni.

Serslakur leidsogumadur og hjalparhella i Sviss var Martin Zimmerli, sem er rafmagns
verkfrædingur og vinnur vid snj6fl60avidvorunarkerfi sem SLF er ad selja upp i Sviss.

Her fer å eftir stutt greinargerd um ferdina. Raktar eru i gr6fum e1rattum pær upplysingar
sem aflad var med vidtolum vid svissneska selfrædinga og pær rådleggingar og tillogur
sem peir hofdu fram ad færa.

2. TJLHOGUN FERDAR i TiMAROD

8.7. Lagt var af slad frå Keflavik kl 7:50 og flogid um Lonelon til Zlirich. Sidan med
lest lil Davos og åfangaslad nM kl 22:00.

9.7. Dagurinn notadur tilunelirbunings vidtala og til ad lilast um i Davos og nagrenni.

10.7. 8:00 til 12:00. Vidta] via Tom Russi og Martin Zimmerli i hofudst60vum ·SLF i
Davos um snj6f160avidvorunarkerfi sem verid er ad byggja upp i Sviss.
14:00 til 17:00. Vidtal vid Dr. Hansueli Gubler um aåferdir viå sjiilfvirkar
mæl ingar it snj6e1ypi lil viåvorunar snj6f160ahættu. Gubler er fYITVerandi
starfsmaåur SLF en rekur nu sjålfslætt fyrirtæki sem heilir AlpuG.

11.7. Heims6kn og viåtOl viå menn i ranns6knarstOd SLF i Weissfluhjoch fyrir ofan
Davos. par fekk unelirritadur almenna kynningu ii sogu og starfsemi SLF hjå Dr.
Othmar Buser. Aå pvi loknu kynnti Dr. Rolanel Meister snj6fl60aspit- og
vidvorunarpj6nustu SLF. på kynnti Dr. Paul Fohn ranns6knir a snj6f160aspåm lit frå
athugunum å snj6pekju. pvi næst var rætt aillengi vid Slefan Margrelh um honnun
mannvirkja sem verda fyrir itlagi i snj6 (bæåi skriå og fl 60). Loks var rælt vid O.
Buser um "næsta någranna" forrit sem hann hefur pr6ad til aå meta snj6fl6dahættu.
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12.7. Skoåaåar voru sjtilfvirkar st6åvar til mælinga ti snj6s6fnun. Fyrst var fariå til
porpsins Disentis, sem er um 80 km VSV viå Davos. par er gomul st6å sem sett
var upp meå finnskum tækjum (nema snj6hæåarmælarnir). Til stendur aå skipta lIt
tækjum par i sumar og setja upp tæki samkvæmt nyjum stbålum SLE Pvi næst var
ekiå til Vallacia, um 30 km SV viå Disentis. !)ar er porpiå Airalo undir mj6g brattri
hllå og mikiå um snj6f16å. par var skoåuå ny sjålfvirk stbå og geysiumfangsmikil
stoåvirki sem par hefur veriå komiå fyrir.

13.7. Urvinnsla upplysinga sem safnaå var I viåt61um og skoåunarferå.

14.7. Haldiå heim til Islands meå lest frå Davos til ZLirich kl 10:00. Flogiå frå Zlirich,
um London, til islands og lent i Keflavlk um 23:30.

3. SLF STOFNUNIN

SLF er hluli af stælTi stofnun, sem ti ensku nefnist Swiss Federal lnslitllt for Forest, Snow
and Lanelscape Research (WSL). WSL stofnunin er tengel og hefur sameiginlega stj6rn
meå Tæknihåsk61anum i ZLirich. SLF stofnunin er 60 åra g6mul og par starfa nll um 60
manns. Upphaf stofnunarinnar er rakiå lil jaråvegsfræåinga sem h6fu athuganir å snj6. i
seinni heimsstyrjolel uråu mikil slys å herm6nnum vegna snj6f160a og svissneski herinn
beitti ser pvi fyrir ranns6knum 11 snj6fl6åum. Aå loknu striåi byggcJust samgongur mjog
upp og feroamannastraumur og fjallaferoir til skemmtunar jukust verulega. Hvort tveggja
var hM snj6f16åum og kallaåi å frekari ranns6knir å pvi sviåi. SLF hefur nånast frå upp
hafi veriå Isterkum lengslum viå sk6græktarstofnanir og er nll hluti af stærri stofnun
åsamt meå sk6græktarranns6knum.

Snj6f16åaranns6knir å SLF skiptast I lvær megineleildir:

Deild l (e. Snow Cower and Avalanche Formation) er undir slj6rn Dr. Paul Fiihn og fæst
viå ranns6knir å snj6pekju og å åslæåum og upptiikum snj6fl6åa.

Deild-2 (e. AvaJanche Dynamics and Structural Avalanche Contral) er undir slj6rn Dr.
Bruno Salm og fæsl vicJ ranns6knir å hegåun og aflfræoi snj6f16åa og gerå
snj6f16åavarnarvirkja.

Auk pessarra tveggja megin ranns6knardeilda er deild sem ser um daglegar viovaranir
um snj6l1iiOahættu (Avalanche Warning Service, LWD) undir stj6rn Dr. Rolanel Meister.
på er deild sem ser um \Jr6un og uppsetningu snj6f160aviovorunarkerfa (e. Avalance
Warning Systems, LWS). Sl\ deild er undir stj6rn Dr. Tom Russi og ser meåal annars um
uppselningu og rekstur sjålfvirkra mælisliiåva sem mæla snj6s6fnun og gera
veåurathuganir. Loks er tækni og \Jj6nustudeild undir stj6rn Bruno Gaueleran.

Starfsemi SLF fer fram ti tveimur st6åum. Annarsvegar aå Fluellastrasse Il I Davos Dorf
og hinsvegar i hinum eldri og pekktari hluta stofnunarinnar i Weissfluhjoch, sem er uppi I
fjalli ofan viå Davos i um 2760 m hæå yfir sj6.

Tilgangur feråarinnar var aå kynnast sjålfvirkum mælingum ti snj6s6fnun og PVI var mest
åhersla 16gå å aå kynnast snj6f16åaviåvorunarpj6nustunni og viåv6runarkerfum sem fyrir
hendi eru å SLE
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3.1 LWD, sllj6j/6oaviovorullGllJj6llusla SLF

Eins og Mur er fram komiå ser LWD um daglegt mat å snjoftOåahæltu. Aå morgni hvers
clags er, å grunclvelli gagna vilt og breytt fr å fjallasvæåum Sviss, gefiå ut freltabref ("bul
letin"), sem er almenn spå eåa mat å snjofloåahættu å mismunancli svæåum.
Staåbundnara hættumat å einstokum stoåum er gert af snjofloåaathugunarmonnum.
Nefnd heimamanna, par sem yfirleitt eru, auk snjoftOåaathugunarmanns, fulltrllar frå
sveitarstjorn, vegagerå og skogræktarsamtokum tekur siåan åkvaråanir um hvort lysa
skuli yfir hættuåstancli, loka vegum o.s.frv.

Gognin sem snjoflOåaviåvaranir eru byggåar å eru !>rennskonar:

Fjolcli snjoathugunarmanna å snjoftOåahættusvæåum vitt og breitt um Sviss gerir
athuganir å hverjum elegi og sendir gogn til SLE !>eir senda upplysingar um veåur,
magn nyfallins snævar, lysingu å yfirboråi snævar, heilelarsnjomagn, fjolda snjoftOåa
siåasta solarhringinn og mat å snjofloåahæltu å peirra athugunarsvæåi.

2 Fjoråa hvern e1ag grafa snjoathugunarmenn vltt og breitt um landiå snjogryfjur til pess
aå fylgjast meå proun snjopekjunnar (fjoleli snjogryfja er nokkuå minni en daglegra
athugana). Hefcibunclin snjogryfjugogn eru siåan senel til SLE

3 Net sjålfvirkra veåur- og snjoathugunarst6åva gefur reglulega (å hålftima fresti)
upplysingar um veåur og snjomagn viåsvegar um tjallaheruå Sviss. Um er aå ræåa
tvennskonar neI. Annarsvegar eru veåur- og snjomælistiiåvar sem settar hafa veriå up
og reknal' eru af Svissnesku Veåurstofunni (ENET), alis Il st6åvar vilt og breitt um
suåur Sviss. I-1insvegar er net sem sem SLF er aå byggja upp og nefnt er å pysku
Interkantonales Mess- und Informationssystem flir die Lawinenwarnung (IMIS).
!>egar hafa veriå settar up 17 st6åvar en nl' er hafin veruleg frekari uppbygging pessa
nets. Gert er råa fyrir aå bæta yfir 50 st6åvum via IMIS-netiå å årunum 1996 til 1999,
par af um 12 å pessu åri. Alis er pvi gert råD fyrir um 70 sjålfvirkum mælist6åvum l
IMIS-netinu pegar paå veråur komiå upp aå fullu.

A grunelvelli ofantalinna gagna er snjoftOåahætta metin. I-1ættumatiå er aå hluta til
huglægt, byggt å reynslu snjoathuganannanna og serfræåinga å SLF, en einnig er beitt
tvennskonar hlutlægum tolfræåilegum aDferåum. Annars vegar er aåferå sem metur
Iikindi å snjoftOåum lIt frå heilclarsnjomagni (massa) og pykkt (sig i) snjopekjunnar. !>essi
aåferå var prouå af Dr. Rolanel Meister og byggir å tOlfræåilegum upplysingum. Hins
vegar er aDferå prouå af Dr. Othmar Buser, sem kolluå er næstu någranna aDferå. Hl\l1
byggir å pvi aa athuganir å hverjum staå eru bomar saman viå skråaar athuganir og
atburåi i gagnasafni. Funclnar eru pæl' fyn'i aastæåur sem Iikjast mest nuverandi
aastæåum og LIr gagnasafninu fåst siåan upplysingar um hvort snjoftoo hafi falliå.

Snjof]ooahættumat er eins og ååur segir birt daglega i frenabrefi, sem sent er til sveitar
stjorna, vegageråar, feråamannastaåa, hotela og viåar. Einnig er hægt aå hringja til SLF
of få hættumatia å simbrefi.

3.2 LWS, slljåj/6oaviOvonmarkerji ti SLF

LWS ser um proun, uppsetningu og rekstur snjofl60aviåvorunarkerfis l Sviss, sem notaa
er af viåvorunarcleildinni (LWD). Mynd-l synir stoou LWS innan SLF, en par sest aå
LWS fæst viå proun og uppsetningu kerfa sem byggja å grunnrannsoknum deilda l og 2.
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Starfsmenn a LWS em 7 talsins.

Mynd-2 synir yfirlit yfir verkefni LWS og hvemig pau tengjast ferli fra gagnasbfnun og
vbrslu, i gegnum greiningu og spalikbn til mars a hættuastandi og loks til miolunar
niourstaona til hagsmunaaoila.

Eitt af verkefnum LWS er ao sja um frekari uppbyggingu og rekstur fMIS kerfisins. i pvi
verkefni vom geroar tilraunir meo mælitæki og a grundvelli peirra voru teknar akvaroanir
um hverskonar tækjum sjalfvirku stOåvarnar skyldu bunar og hvaoa krbfur skyldu geroar
til peilTa. Uppsetning stOåvanna var sioan booin lIt snemma ars 1996. Eins og iiOur er
komio fram er gert rao fyrir ao bæta a.m.k. 50 sjalfvirkum stOåvum via kerfio og par af
um 12 a pessu ari. Ao loknu lltbooi var fyrirtækio AlpuG i eigu Dr. Hansueli Gubler valid
sem verktaki.

LWS vinnur ao bom gagnasbfnunarverkefni, sem snyst um sjalfvirka skraningu snj6fI60a.
Verkefnio mioar ao pvi ao hægt veroi ao gefa viovbrun pegar snj6fI60 fara af stao. Enn
fremur hefur pao pann tilgang ao bæta skraningu snj6fI60a, en 6n6g og stopul skraning
fI60a er takmarkandi j)egar meta a areioanleika snj6fJ60aspaa.

Auk ofannefndra verkefna vio gagnasOfnunarkerfi vinnur LWS ao uppbyggingu gagna
grunns um snj6fi60, ennfremur ao pr6un likana til ao spa fyrir um snj6fl60 og kerfis til ao
miola upplysingum til peirra sem hagsmuna eiga ao gæta.

4. SJALFVIRKAR VEDUR- OG SNJOMÆLlSTODVAR i fMfS NET/NU

Eins og iiOur sagoi sa LWS um ao skilgreina og gera krOfulysingu fyrir sjalfvirku veour
og snj6mælistOåvamar. Uppsetning stOåvanna var sioan booin lit meo nakvæmum
upplysingum pær krOfur sem stOåvarnar purfa ao uppfylla. j vioauka I er ao finna pann
hluta lltboosgagna seni skilgreinir pær krbfur sem geroar eru til stOåvanna. Val a
einstbkum tækjum og lltfærsla smaatrioa voru eftiriatin peim sem i verkio buou. LWS ser,
i samvinnu via fulltrlm sveitarfelaga, um val a mælistooum, en sveitarfelbg greioa um
10% af stofnkostnaoi.

Eins og fram kemllr i vioauka I skal veolirstOå mæla lofthita, rakastig (afstætt),
meoalvindstyrk og stefnu, allt meoaltbl yfir 30 min timabil, og mesta vindstyrk a hverju
30 min tfmabili.
Snj6mælistoo skal mæla snj6c1ypi a 30 min. fresti meo 3 cm vikmbrkum, og 30 min
meoaltbl af yfirboroshita snj6pekjllnnar, heilcIarorkugeislun fra yfirboroi snævarins, hita
stig i yfirboroi jaroar og i snj6num i 25, 50 og 100 cm hæo yfir jbrou auk lofthita og loft
raka.

Hver mælistoo (veour- og snj6stoo) skal vera sjalfri ser næg um orku meo rafgeymum
sem hlaonir eru af s6larorkunemum. Mæligbgnum,skal komio til byggoa meo fjarskipta
sambancIi. Ao jafnaoi er gert riiO fyrir ao veour- og snj6mælist66var hafi sjalfstæoan
gagnasOfnunar- og fjarskiptablmao. j namuncla via hvem mælistao skal vera tengistOå (e.
relay station), sem ser um samskiptin via mælistOåvarnar, pannig ao seinna se hægt ao
bæta via fJeiri mælistOåvum an pess ao endurskipuleggja samskiptin. Tengistooin kemur
sloan mæligbgnum inn a simkerfio og pannig til staobuncIinna notencIa og til
hOfuostoovanna i SLE MyncI-3 synir einfaldaoa myncI af mælistOå og gagnafJutnings
leioum.

Eins og aour seglr sja menn fra SLF um ao velja mælstMvum staD samvinnu vio
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heimamenn. VeourathugunarstOå er yfirleitt komio fyrir uppi a fjallshryggjum eoa
hnllkum, en snjomælistOå (stOåvum) er komio fyrir a til pess ao gera skjolsælum stao
(stOål1m) nokkrl1 neoar. Fyrir snjomælistOåvar er reynt ao finna nokkul1l veginn larettan
blett sem tal inn er nokkuo dæmigerour fyrir snjosofnun. SnjomælistOåvum er ekki valinn
staour i miklum bratta PV] ao til ao standast alag vegna snjoskrios. hnigs og hugsanlega
snjofl66a parf geysioflug mannvirki.

4.i Vppse/llillg iMfS stOaVlIlIl1l1

Uppsetning IMfS st06vanna var booin ut og atti fyrirtækio AlpuG i eigu Dr. Hansueli
Gublers hagstæoasta booio.

i vioauka Il er ao finna Iysingu a tæknilegri lltfærslu AlpuG a sjiilfvirku stOåvunum og
mynd-4 synir einfaldaoa mynd af mælistOå (veour- eoa snjost06). Mælitæjum er komio
fyrir fl 6 m hal1m mostrum lIr "galvaniseruou" stali. Mostrl1num er komio fyrir a und
irstoou sem fest er meo premur ankerum sem boruo eru um 3 m niour i joroina og eru
mostrin honnuo fyrir mest vægi via jorou um 35 kNm.

Neml1m er komio fyrir a slam sem festar eru a grind. Grindin er sioan fest ofarlega i
mastrio pannig aO hana ma færa ] heild upp eoa niour eftir mastrinu. Gagnasofnl1nar- og
farskiptablmaoi og rafgeymi (50 Ah og hlaoinn er meO solarorkunem3J er komiO fyrir ]
vatnspettum kassa sem feslUr er viO aOurnefnda grind. MeO PV] moti er ollum bllllaOi
haldiO ofan snævar pannig ao hann se aogengilegur ao vetrarlagi. Upp lir grindinni meo
mæliblmaoinum stendur eldingavari og er mastrio jarotengt meo premur 10m longl1m
leiourum sem grafnir eru niour lit fra mastrinu. Oil rafeindatæki eru varin gegn
håspennuplllsum.

Hver st6å er bllin CRIO gagnasofnunartæki frå Campbell, motaldi og Motorola orbylgju
talst06. i gegnum tengst66 ] bygga er hægt ao kalla å st66varnar og sækja gogn, ra
upplysingar um åstand mælitækja og afl rafgeima. Ennfremur er meo fjarskiptasambandi
hægt ao lagfæra og breyta hugbunaoi i gagnasOfnl1nartækinu. Um nanari tæknilegar
upplysingar ma lesa ] vioauka Il. Heildarkostnaour via hvelja mælist6å i IMIS netinu
(veourathugunarst66, snjomælistOå og tengistOå i bygga) er å bilinu 70.000 til 80.000
svissneskir Frankar.

Nylega uppsett st06 af peilTi gero sem her er lyst var skoouo ] feroinni og var frågangur
og handverk allt hia vandaoasta og til fyinnyndar. i snj6maælistOåinni voru tveir
håtionihlj66sendl1 rkastsnemar af geroinni SR50 frå Campbell, annar i um 4 m hæo og
hinn i um 6 m hæo. Svartmliluoum hlifoarskermum hafåi verio komio fyrir neost a
nemunl1m til ao verja på skafrenningi. Hansl1eli Gl1bler sagoi ao yfirleitt gæfi efri neminn
betri mælingar en sa neori.

5. VIDTOL VID SERFRÆDlNGA VM SNJOMÆLiSTODVAR AiSLANDi

AostæOl1r til notkunar å snj6mælingum til viovorunar via snj6flool1m erl1 nokkuo aorar
her li land i en ] Sviss. Meginml1nl1rinn liggur] PV] ao veour eru her haroari. i Sviss snj6ar
meira jafnt og pett yfir veturinn og tilfll1tningur snævar meo skafrenningi er l1lun minni en
herlendis. !>etta hefur ] for meo ser ao i Sviss er yfirleitt hægt ao finna tiltoll1lega
skj6lsæla staoi, IJar sem land er nokkuo flatt, sem erl1 dæmigeroir meo tilliti til
snj6sofnunar i l1pptakasvæol1m snj6f166a. Meo PV! ao velja slika staoi parf ekki ao
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byggja eins ollug mannvirki til ao koma mælitækjum fyrir.

Herlendis skapast snj61l60ahætta einkum i mjog vondum veorum. på skefur snj6 oft af
st6rum svæoum niour ! upptakasvæoi snj61l60a. Snj6sofnun getur pvi verio geysi or og
staobundin i upptakasvæounum. petta hefur i for meo ser ao åbyggilegar upplysingar um
hættulega snj6sOfnun er einungis ao få ! upptakasvæounum, eoa ] allra næsta någrenni
peirra. Til pess ao gera mæl ingar sem marktækar eru upp å snj61l60ahættu parf PV! ao
koma mælitækjum fyrir i eoa mjog nærri sjålfum upptakasvæounum. Petta gerir verulega
meiri krofur til mælib(maoar og p6 einkum mannvirkja til ao koma honum fyrir, en fyrir
hendi eru i Sviss. Her er yfirleitt ekki hægt ao velja lårettan stao til pess ao koma
mælitækjunum fyrir, helclur parf ao koma peim fyrir i miklum bratta par sem snj6r er
mikill. Vegna skrios og hnigs snj6pekjunnar og hugsanlegra snj61l6oa verour gifurlegt
alag a oil mannvirki sem stancla purfa upp i gegnum snj6pekjuna.

Mildari veour ] Sviss gera areioanleika og rekstraroryggi mælinganna meira en reikna ma
meo herlenclis. j lM1S stoovunum eru einungis notaoir håtionihlj60senclurkastsnemar til
sjalfvirkra mæl inga a snj6pykkt. Vegna haroari veora herlendis og eins ut fra reynslu af
slikum nemum herlendis verour ao teljast lik legt ao erfitt veroi ao na nægilegu oryggi ein
ungis meo slikum nemum. Æskilegt væ ri ao beita Ileiri aOferoum samtimis til ao auka
areioanleikann. Par koma ymsir moguleikar til greina, bæoi mælitæki sem komio er fyrir
upp i gegnum og fyrir ofan snj6pekjuna og eins aOferoir sem "horfa" neoanfrå og upp til
yfirboros.

Meo hliosj6n af pvi sem rakla er her ao framan var leitao alits serfræoinga ! Sviss a eftir
farandi atrioum:

Hvaoa aOferoir aorar en endurkast hat!onihlj60s er skynsamlegt ao reyna? Er skyn
samlegra og jafnvel 6dyrara ao einbeita ser ao aOferoum meo niourgrOfnum tækjum
sem horfa til yfirboros?

2 Er raunhæft eoa skynsamlegt ao byggja mannvirki sem standa upp i gegnum
snj6pekjuna i miklum bratta og snj6?

5.1 Splirnillg l: Adferdir

pesssi spurning var mikio rædcl bæoi vio Tom Russi og Martin Zimmerli hjå SLF/LWS
og via Hansueli Gubler hja AlpuG. Peil' voru allir sammala pvi ao vio islenskar aostæour
gæti purft ao auka areioanleikann meo PV] ao beita Ileiri aOferoum en einungis enclurkasti
hationihlj60s.

Allir hafa peir reynslu a pessu svioi og pa einkuITI Hansueli Gubler sem hefur artuga
reynslu af vanclamålum sem pessum og yfirburoapekkingu. Fario var skipulega i gegnum
hugsanlegal' aOferoir sem byggja a mismunadi eo]isfræoilegum eiginleikum snævar og
getio um reynslu af peim aOferoum sem vitao var til ao hefou verio reyndar. Of langt mål
væri ao gera grein fyrir peim ollum i smaatrioum og pvi verour her stiklao å st6ru.

5.1.1 HIj6obllroareiginleikar
Einn Ilokkur aOferoa byggir a pvi ao hlj60buroareiginleikar snævar em mjog fråbrugonir
andrumslofti. Hiitionihlj60 endurkastast vel fra yfirboroi snævarins og å !Jvi byggist hin
hefobundna enclurkastsaOfero. Hat[onihlj60 deyfist mikio i snj6 (um og yfir 100 dB/ml.
Petta må nota meo pvi ao hafa roo af hlj60nemum a s(liu upp i gegnum snj6pekjuna. Meo
pvi ao hafa hlj60gjafa ofan snj6pekjunnar og nema hlj60io meo hlj60nemunum må fa
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upplysingar um yfirborei snævarins. Annaei afbrigeii af pessari a6ferei er aei sleppa
hlj6cigjafanum og hlusta a vindgnauo. Petta hefur veriei gert, reyndar ekki til aei meta
snjolJykkt, heldur til aei meta skafrenning. pa eru hljo einemar festir viei stutt stalror og
hlustaei a hvemig snjokom i renningnum klingja i rorunum. Fyrirsjaanlegt vandamal viei
pessar acifereiir er ising og hrim a nemum. Hugsanlega må minnka paei meei pvi
annaeihvort aei skyla nemunum meei himnll sem getur skolfiei ) vindi og brotiei af ser )sing
una, eeia pa aei festa hljoeinema viei himnuna. Tilbrigeii viei petta, reyndar ekki tengt
hlj6cibureii væri aei festa segu! a himnu sem leti segulinn sveiflast) vincli og spana suei i
litilli spolu. Annaei vandamal viei 'lei nema hlj6ci er hlj6cieinangrun pvi hlj6ci berst eftir
sCl!unni sem nemamir eru festir a.

5.1.2 LjrJseigillleikar
Synilegt Ijos dreifist mikiei i snjo. Petta mætti nota å pann hatt aei hafa Ij6sgjafa og
Ijosnema a sCl!u upp ) gegnum snjopekjuna. Nemar sem komnir eru a kaf) snjo munu pa
nema mun minna Ijos en peir sem eru ofan snævar. Utfærsla a pessu hefur veriei reyncl i
Japan, par sem vonclur af Ijosleieiurum, sem encla ! mismunancli hæei, var festur a sCl!u og
Ij6sgjafa komiei fyrir efst a sCl!unni. Petta gafst ekki nogu vel pvi ising og hrim truflaeii
mælingarnar og reyndar er nokkuo Ijost aei Ij6sfræeiilegar aeifereiir munu vereia verlliega
tru fl aeiar af miklum skafrenningi.

5,./.3 RaJfræ6ilegir eigillleikar
Ymsa raffræeiilega eiginleika snævar må nota til aei mæla snjopykkt. Hugsanlega ma
meta snjoclypi meei leionimælingll. p6 aei snjor hafi litla rafleioni (10-8 - 10-6 S/m) er hCm
mikil borio saman viei anclrClmsloft. Paei er hinsvegal' mjog erfitt aei koma leieinimælum
fyrir pannig aei breytileg leieini eftir 6cirum leioum en snjonum trufli ekki mælingamar.
Hugsanlega ma nota rafsvorunareiginleika å pann hått ao mæla mismunandi rymcl )
pettum eftir pvi hvort peir eru i snjo eoa lofti. Afstæeiur rafsvonmarstueiull (e. relative
clielectric permitivity) snævar er um 12 til 20 viei laga t)oni, en minnkar meei tioni og er
um l.S til 1.8 viei mjog håa tieini. Vanclamal vio rymclarmælingar eru aei mjog erfitt ao er
greina hvort rymclarbreyting er vegna isingar eoa hvort neminn er kominn a kaf ) snjo.
Einnig getur bleyta a nemanum algerlega yfirskyggt onnur ahrif pvi afstæour
rafsvorunarsueiull fyrir vatn (um 80) er miklu hærri en fyrir snjo.

Ein aOfero sem byggir a raffræoilegum eiginleikum snævar er ao nota enclurkast rafsegul
bylgna i snj6pekjunni. Dr. Hansueli Gubler hefur byggt radar, sem grafinn er nieiur ) yfir
borei jareiar og sendir rafsegulbylgjur upp i gegnum snjopekjuna. Hann nemur enclurkost
frå logum i snjonum og yfirboreii snævarins. Så raclar sem Gubler byggeii vinnur a
tionibilinu 4-8 GHz. Hann notar svo håa tioni til ao fa upplausn upp å 3-4 cm, en PV!
fylgir pao vanciamaJ ao gleypni vatns er mi kil a pessu t)onibili. Gleypni vatns er mest
kringum um IOGHz, en minnkar par fyrir neeian. Hun er samt enn mikil viei 4 Ghz og til
samanbureiar ma geta pess ao heimiJisorbylgjuofnar vinna yfirleitt viei 2.45 GHz. Petta
hefur pao i fOr meei ser aei ef snjorinn innihelclur villn vereiur hann mjog illa gegnsær vio
svo haar tionir. Raclar Gublers hefur gefio g60a raun i !Jlmum snjo, en reinslan er lakari i
mjog blautm snjo. Slikir raclarar eru nCI i notkun a tveimur stiieium i Sviss og einum i
Austurriki. Myncl-5 synir raclar og hvernig honum er komio fyrir

Eolisfræoilega seo er Iitio PV) til fyrirst6ciu ao byggja raclar sem vinnur a lægri tieini. PV)
fylgja hinsvegar nokkur tæknileg vanclamal. Dr. Gubler hefur kannaei moguleika a aei
lækka tioni pess raclars sem hann hefur byggt og komist aei PV! aei hægt muni vera aei
lækka tieinibilio sem hann vinnur å Clr 4-8 Ghz og niour i 2-4 GHz. Ef lækka eigi tieinina
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meira pyrfti aå breyta honnuninni fra grunni. Meå pvi aå lækka tiånina sem IJessu nemur
mundi drægni radarsins prefaldast i blautum snj6 (lIr um 1.5 m i um 4.5 m i snj6 meå
rummalshlutfall vatns um 1%).

5.1.4 Varma!eionieigin!eikar
Varmaleiåni i snj6 er mjog liti!' !Jetta ma nota til aå mela snj6dypi, pvi aå hitabreytinga i
lofti gætir num seinna og minna i snj6pekjunni. Meå pvi aå koma fyrir roå af hitanemum
a slIlu upp i gegnum snj6pekjuna og mæla hitastig ma, ef hitbreytingar veråa i loftinu, sja
hval' yfirborå snævarins er. pessi adferå er notuå erlenclis m.a. i IMIS stbåvunum, reynclar
ekki til aå akvaroa snj6pykkt helclur til aå mæla hitastig i snj6pekjunni i mismunandi hæå
yfir jorou i peim tilgangi aå meta breytingar sem veroa i pekjunni meå tima.

Hitamælingar til ao meta snj6dypi hafa pann kost ao pæl' eru til pess ao gera einfaldar.
Reynclar er vanclamal ao erfitt er aå koma i veg fyrir varmaleioni eftir festingum hitanem
anna, en pao parf p6 ekki ao koma svo mikio aå sak ef einungis er verio ao skoåa breyt
ingar, en ekki raunverulegt hitasitg. pessi aOfero hefur pann auglj6sa 6kost ao hlm gefur
aåeins upplysingar ef lofthitinn breytist og getur pvi svarao mjog seint via breytt
snj6dYpi. Dr. Gubler stakk upp a ao hita loftiå umhverfis hitanemana orlitio meo raf
straum i gegnum viånam. Kæling yroi pa mun orari ofan snj6yfirborosins en i snj6num.
Ising getur fyrirsjaanlega oroio vandamal vio pessa adfero, eins og margar aårar.

5.1.5 Geis!avirkniaojeroir
pykkt og pettleika snj6pekjunnar ma mæla med geislavirkniaOferåum. par koma einkum
tvær adferoir til greina. i annarri peilTa er hOfå uppspretta hraOfara nifteinda. Nifteind
imar rekast å r6teindir vatnssameindanna i snj6num og tapa via pao orku og komast i
varmajafnvægi viå r6teindimar. Meå pvi ao nema fjolda nifteinda i varmajafnvægi fåst
upplysingar um pettleika r6teincla i vatni (p.e. vatnsmagn) umhverfis uppsprettuna. i
hinni aOferoinni er notud uppsretta gammageisla. Gammageislarnir vixlverka via raf
eindir bunclnar i efni kringum uppsrettuna. Med pvi ao nema gammageislun umhverfis
uppsprettuna ma åkvaroa hversu mikil vixlverkunin hefur verio viå rafenidir og par meå
pettleika rafeincla (eolispyngd) umhverfis uppsrettuna. pessar adferdir hafa veriå reyndar
erlend is og gefiå g6åar niåurstbåur, en peim er nll ekki beitt lengul' vegna strangra tak
mm·kana å notkun geislavirkra efna.

Ofantaldar geislavirkniaOferåir em notaåar reglulega herlendis til aå mæla vatnsinnihald
og eålispyngd bergs umhverfis borholuL på em uppspretta og nemi hofo meo nokkru
millibili i stang ("pr6bu") sem låtin er siga niåur i borholuna. Vel må hugsa ser ao draga
slika mælipr6bu upp og niour i lokudu rori upp i gegnum snj6pekjuna. Eins ma hugsa ser
ao hafa uppsprettu viå yfirboro jardar og nema geislunina fyrir ofan snj6pekjuna. Meo pvi
m6ti mætti fa upplysingar um heildarmagn snævar milli uppsprettu og nema.

5.1.6 !Jyngdarsl'io
Fræoilega sea er mogulegt ao mæla heildarsnj6magn a yfirboråi meo pvi aå mæla pyngd
arsvioiå undir snj6pekjunni. Massi snævarins ofan yfirborås jaroar velclur lækkun i
pyngdarsvioinu. Breytingin er hinsvegal' mjog litil, eåa einungis um 12,l1gal
(I gal = I emIs') fyrir hvem metra af snj6 meå eålispyngdina 300 glem'. pessar breyt
ingingar er of litlar til pess ao gerlegt se ao mæla pæl' meå nægilegri nakvæmni og
viårååan!egum kostnaåi.
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5.2 Spumillg 2: Mælimosrur

Til ao koma fyrir mælitækjum sem standa purfa upp f gegnum snj6pekjuna parf ao byggja
mostur sem pau veroa fest a. Vandamal tengd byggingu mælimastra i miklum halla og
snj6 voru rædd all ytarlega vio Stefan Margreth, sem er serfræoingur a SLF i hann un
mannvirkja meo tilliti til alags i snj6. Hann geroi grein fyrir peim kroftum, sem a slikt
mastur verka. peil' eru auk vinelalags einkum af prennum toga: Vegna skrios (hæg hreyf
ing snj6pekjunnar allrar mioao vio jorou), vegna hnigs (hægt innbyrois Imig
snj6pekjunar, an pess ao neosta lag hennal' skrroi a yfirboroi) og loks vegna hugsanlegra
snj61l66a. Stefan let i te skriIlegal' upplysingar meo lIlreikningum a alaginu og eins grein
eftir selfræoinga a NGI (Norwegian Geothecnical Institute) um tilraunir meo alag a
mostur i bratta og miklum snj6.

i peSSUl1l gognum kemur franl ao ålag vegna hnigs er algengara en vegna skrios og er
geysi mikio. Gera verour riiO fyrir ao i 4 m e1jllpum snj6 i 35° halla veroi petta alag ao
jafnaoi a bilinu 50 til 60 kN/m sem svarar til heildarvægis neost i mastrinu upp a 400 til
500 kNm (samsvarandi tolur fyrir 6 m snj6dypi em 80-100 kN/m alag og heildarvægi
1400-1600 kNm). Fram kom ao logun mastursins skiptir ekki miklu· mali i pessu sam
bandi. Alag vegna snj6fl66a er breytilegt eftir hraoa og pettleika ll60s. Samkvæmt peim
formll!um sem Stefan let i te ma gera r{lo fyrir ao alag vegna fl66s veroi einhveljir tugir
kN/m pratt fyrir ao mastrio stand i pao ofarlega ao hraoi ll66sins se litil!'

Ennfremur kom fram a6 ef einhveljar slar eoa stangir sem standa lir fra mastirnu og fara a
kaf i snj6, pa veroa pæl' fyrir miklu alagi vegna sigs snj6pekjunnar. I>vi er mikilvægt, ef
koma parf mælitækjum fyrir a nærri lårettum slam lir fra mastrinu, ao pæl' se annaohvort
ofan snævar, eoa mjog sterkar.

Stefan Margreth sagoi ao mostur sem koma parf fyrir i miklum bratta og snj6 purfi ao
vera mjog sterk og veroi par meo dyr. I>ett er astæoa pess ao i Sviss er snj6mælistoovum
val inn staour a nærri IMettum stooum pvi ao par er alagio margfalt minna. Hann taldi ao
åour en lagt yroi i mikinn kostnao vio honnun og uppsetningu mastra væri rett ao gera til
raunir meo hvaoa mæliblmaour hentar best og hvernig honum se best komio fyril'. pannig
se hægt ao komast hja dymm mistokum.

6. NIDURSTODUR VIDRÆDNA VID SVJSSNESKA SERFRÆDJNG

Peil' serfræoingar i Sviss sem rætt var via gerou ser grein fyrir pvi ao pæl' aostæour sem
leioa til snj61l66ahættu og aostæour til sjalfvirkar mælinga a snj6sofnun em nokkuo aorar
a islandi en i Sviss.

Peil' vom sammala undirrituoum um ao 6varlegt væri ao treysta eingongu a hina
hefobundnu endurkastsaOfero hationihlj60s vio is)enskar aostæour. peil' toldu rett ao
reyna Ileiri aOferoil', sem asamt meo endurkastsaOferoinni gætu aukio rekstraroryggio.
I>eir syndu mikinn ahuga å ao fa ao fylgjast meo slikum tilraunum. peil' nefndu einnig
moguleika å ao beita tolfræoiJegum aOferoum å niourstoour endurkastmælinga
hationihlj60s til ao gera pæl' åbyggilegri og lysllI åhuga a samstarfi å pvi svioi.

Peil' vom sammala undilTituoum um ao rett væri ao reyna tiltolulega einfaldar og 6dyrar
aOferoir. peil' toJelu fysilegt ao reyna hlj60fræoilegar aoferoil', annao hvort meo hlj66gjafa
ofan snj6pekjunnar, eoa pa ao nema vindgnauo. Einnig tolelu peil' fysilegt ao reyna pettar
hitamælingar upp i gegnum sj6pekjuna og hugsanlega hita nemana arlitio og mæla hversu
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ort peir k61na til ao fa upplysingar pegar lofthiti breytist ekki.

Peir voru sammala um pao ao ekki væri rett ao leggja i mikinn kostnao vio honnun
mælimastra I smaatrioum og uppsetningu fyrr en Ij6st er hvaoa mælitæki veroi notuo og
hvernig peim verour best komio fyrir. Peir toldu hinsvegar ao samhlioa tilraunum meo
mælitæki væri æskilegt ao gera tilraunir sem mioa ao pvi ao afla upplysinga sem
auoveIda honnun mastra.

Svissnesku serfræoingarnir toldu ao vegna erfiora aostæona via ao koma mælitækjum
fyrir via upptakasvæoi herlendis væri rett ao kanna ytarlega moguleika a ao nota raclara
sem grafnir eru niour. p6 ao peir seu dyrari en mælitæki sem komio er fyrir i mostrum
kann pao samt ao reynast 6dyrari lausn vegna mikils kostnaoar vio uppsetningu og
viohald mastranna. Niourgrafnir radarar eru vel vm'oir fyrir alagi og peim ma koma fyrir
beint i liklegustu upptakast60unum. pa ma sioan tengja meo kapli via tiltolulega odyr
fjarskiptamostur eoa veourathuganarstoovar a hentugum stooum.

Eins og fram hefur komio hefur Hansueli Gubler smioao slika radara sem vinna a
tionisvioinu 4-8 GHz og a tvo slika a lager. Hann bauost til ao leigja Veourstofunni slikan
radar næsta vetur fyir um 6.000 svissneska franka (SFR). Hann mundi koma sjalfur og
setja radarinl) upp og taldi. hann ao pao mundi kosta aora 6.000 SFR. Dr. Gubler hefur
gert frumathugun a moguleikum a breytingum a radarnum i pa veru ao lækka·vinnutloni
hanns og auka par med drægnina i blautum snj6. Hann taldi hinsvegar rett ao reyna radar
inn 6breyttan aour en tekin yroi akvoroun um ao Jeggja i vinnu og kostnao via ao breyta
honum.

Undirritaour sagoi svissnesku serfræoingunum fra peirri pr6unarvinnu sem verio er ao
vinna af issjarmonnum via Raunvisindastofnun Hask61ans (RH). peir em ao vinna ao
honnun og smloi radars sem vinnur a tionibilinu 0.7-1.8 GHz og hafa pegar sett saman
prufueintak sem peir em ao reyna. Veourstofa Islands hefur verio I sambandi via RH og
hafa baoir aoilar synt ahuga a samstarfi um mogulega a pr6un og notkun pessa radars til
mælinga å snj6sofnun i upptakasvæoum snj6fl60a. Svissnesku serfræoingamir hvott ein
dregio til pessa samstarfs og syndu ahuga a ao fa ao fylgjast meo årangri pess.

Svissnesku serfræoingarnir syndu mi kinn ahuga li ao fa ao fylgjast meo pr6un og upp
byggingu snj6dyptarmælinga herlendis og listu sig reioublma til ao aost60a via pao verk,
t.d meo pvi a6 låt i te pekkingu og hugbllllao til llrvinns!u og skoounar .gagna og
gagnavorslu. I)ei tolclu ennfremur a6 margir moguleikar væru opnir til samstarfs å pessu
svioi.

Reykjavik 23.7. 1996
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Mast mit instrumententrager fUr Schnee- und Windstationen IMIS

Mynd-4 Einfbld110 myncl al' lllfærsll1 AlpuG il mælistbO i IMIS kerfinl1.



Mynd-5 Radar tilmælinga ,\ snj6c1ypi (pverrm\1 tllnnll er lim 70 cm)



- l l -

VIDAUKI I

KrOfulysing fyrir IMIS mælistiiåvar



6. Leistungsverzeichnis

Infrastruktur

AB I.l Mechanische Konstruktion Schneestation: Flachfeld

Windlast bis mind. 70 mls

AB 1.2 Schutzschrank Witterungsschutz unter Hochgebirgsbedingungen

C I.l Kondenswasserschutz fUr Temperaturbereich von -35°C bis 40°C

AB 1.3 B1itzschutz Allfållig unterschiedliche Erdungsvarianten angeben
C 1.2

ABIA Stromversorgung Wind-/Schneestation: autonomer Ganzjahresbetrieb

Relaisstation: 220 V Netzanschluss

Scnsorik I Messgrossen

A2 Messprogramm Windstation TL, RH, DW, MW, SW

B2 Messprogramm Schneestation TL,RH,HS,TS,TO,TI,T2,T3,KR

Messgrossen Messinterva/l Messbereich Genauigkeit unter
Speicherinlervall Fe/dbedingungen

Berechnungsart

TL: Lufttemperatur [0C] l min 30 min geminelt -35 .. 40°C ±3°C··

TS: Schneeoberflachen- l min 30 min gemittelt -40 .. O°C iIOC(-IO° .. 0° C)
temperatur [0C] ±20 C «-10°C)

TO: Bodentemperatur [0C] I min 30 min gemittelt -40 .. 5°C ±O.5°C

TI,T2,T3: Bodennahe Schnee- I min 30 min gemittelt -40 .. O°C iO.5°C
temperaturen [0C]

HS: Schneehohe [cm] 30 min 30 min Momentanwert* O.. 700 cm ± 3 cm

DW: Windrichtung [Grad] 10 sec 30 min Richtung des 0..360 Grad ± 10 Grad ••••
••• Summenvektors

MW: Windmittel [mls] 10 sec 30 min geminelt O.. 60 mls i 10%

SW: Windspitzen [mls] 10 sec 30 min Maximalwert O .. 60 mls i1O%

RH: ReI. Luftfeuchtigkeit ['Ilo] l min 30 min geminelt O.. 100% i 5% (-25 ..20° C)

KR: KW-Strahlung rellelctiert I min 30 min gemittelt O.. 1500 iSO W/m
,

[W/m'] W/m'

HO,HI,H2,H): Hohe ab Boden Standard: HO~Ocm,H1=25cm,H2=50cm,H)=1 OOcm; Je nach Standort
der bodenn. Schneetemp. [cm] konnen jedoch unterschiedliche Hohen (O .. 200 cm) gewahlt werden.

• Plausibilitatstes[ und Messwiederholung durch Sensorelektronik oder lokale Datenerfassung
•• Genauigkeit auch unter starken Strahlungsbedingungen... Integrierend; kano je nach mechanischer Tr:!gheit des Sensors variieren
•••• AnsprechschweIle: 2 mls

AusCalltoleranz

AusflUle (kein Messwert oder Sensoren und Datenerfassung: max 1 Ausfall pro 1000 Werte
Wert ausserhalb der Toleranz)
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AB 3/C 2 Datenerfassung I Kommunikation

Datenerfassungskan§lc Windslation: mindestens 12 Eingangskanale

Schneestalion: mindeslens 16 Eingangskanale

Konfigurierbar: s.e.ldiff. analog, digital, Frequenz,Counter,seriell

Daten VQ rvera rbeitu ng Minimum-, Maximum- und Mittelwertbildung

Vektorielle Windberechnungen

einfache PlausibiliUilsprUfung und Messwiederholung

Speiche rka pazil. I mind. 40'000 Werte, erweiterbar

Dalenabrur Alle aktuellen Oaten einer kompletten Station jederzeit Ober einen
einzigen Stationsaufruf verfilgbar

Es sollen auch mehrere Stationen tiber eine gemeinsame Relaisstation
abrufbar sein. Aus der Offerte muss ersichtlich sein, mit welchem
Aufwand diese Option realisiert werden kann.

Zentralen-Hardware

01.1 Rechner IBM-kompatibler PC

Optimalvorschlag und Minimalanforderungen angeben

D 1.2 Drucker Farb-Tintenstrahl-Orucker

0I.3 Modem Hayes-kompatibel, min. CCITT V.32bis

Zentralen-Software

02.1 Betriebssystcm mind. DOS I Windows 3x

alle Prograrnme auch unter Windows95 lauffahig

02.2 Kommunikationsprogramm Abfrage der Messstationen und Erstellen von Oatenfiles gemliss SLF-
Oatendefinition Version I.3

automatische und manuelle Abfrage

Abfrage aller Oaten seit letztem Aufrufund Anhangen an Jahresfile

Abfrage mit wahlbarem Oatenintervall

02.3 Visualisierungsprogramm Zeitreihendarstell~ng,XIY-Oarstellung (T-Profil) und Winddarslellung
in konfigurierbaren Fenstem

gemeinsame Darstellung von Daten aus verschiedenen Quellenfiles

02.4 Weitere Programme Weitere Programme zu.c Datenauswertung sind mit Funktionsbeschrieb
aufzufUhren

- 10-



Installation und Instruktion

AB4.1 [nstallation In der lnstallation enthalten ist Transport zum Montageort und

CD3.1
voiistandige Montage aller Komponenten, Funktionskontrolle und
Inbetriebnahme der ganzen Station

D4.1 lnstruktion In der Offerte mit eingeschlossen ist eine einmalige Einfilhrung des
lokalen Benutzers in den gesamten Funk-tionsumfang des Systems bei
der lnbetriebnahme der lokalen Zentrale

Unterhalt I Reparatur I Garantie

Der Servicevertrag soll mindestens folgende Leistungen beinhalten (Zusatzliche Leistungen sind als
Optionen separat zu beschreiben und offerieren):

EU Jåhrlicher Unterhalt mindestens einmal jahrlich Kontrolle des gesarnlen Systems,
Kalibrierung und Test aller Sensoren, Funktionsprilfung der
Elemonik, Ersetzen von mangeIhaften Teilen

darin eingeschlossen: Anfahn/ Transport (ohne Helitranspon)

ArbeilSzeit

Ersatz von aIlPdIligem Verschleissmaterial

E 1.2 Reparatur-/ Storungsdienst Reparatur-/ StOrungsbehebung mit einer Reaktionszeit von 72 h (von
der Alarmierung bis zur Behebung des Schadens) unter Vorbehalt der
Zuganglichkeit zur Station

darin eingeschlossen: Anfahrt / Transport (ohne Helitransport)

Arbeitszeit

nicht eingeschlossen: Materialkosten, safem nicht durch Garantieleistung abgedeckt

Garantie Material-, Montage- und Produktionsfehler

nicht eingeschlossen sind Elementarschaden (Blitz, Lawinen)

Elemonik: mind. 3 Jahre

Mechanische Konstruktion: mind. 5 Jahre

- l l -
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ALPINE UMV'vELTGEFAHREN
LA'MNEN UNO PEAMAFAOST
ENTWCKLUNG& FOASCHUNG
MESS- UNO WAANSYSTEME

Dr. Hansuall Gublar
Richtstattweg 2
CH-7270 Davos Platz
TeVFax'081 461019

TECHNISCHE INFORMATIONEN
SCHNEEMESSSTATION

Sehr gee~rte Damen und Herren,

Dlese Info'lllation enthalt technische DetaiIs zur Offerte sowie Vorschlage zum Konzept.
Sie bildet einen intergrierenden Bestandteil der Offerte.

INHALT

1. StatiOfl!lkozept
2. Bemerkullgen zum Konzept
3. Stando1auswahl (Feinauswahl)
4. Bau un1 Lieferung der Felddatenerfassungssysteme inklusive Sensoren
5. Bau ur.d Ueferung der Funk - Telefon -Uebertragungseinheiten
6. Lieferuhg der Masten und des notwendigen Montagematerials
7. Progrartlmlerung der Daterierfassungsstationen
8. Lieferung der Zentralensoftware
9. Lieferunq eines Sevicekoffers inkl. Software

t .

1. 5tatloll~l<onzept

Die Datel1erfas::;ungsanlage besteht aus drei Teilen:
- Windererfassung
- Schneernessstation
• Funk-Te.lefonrelais

- Alle Datenerfassungen sind in ihrem Grundkonzept Identisch.
- Jede Erfassung kann die zusatzliche Funktion eines Datenfunk-Repeaters Obernehmen.
- Oas System ist V611ig transparent. Samtliche Funktionen der Datenerfassungen sowie

dere,n Programmierung kannen von einer Sevicestelle aus kontrolliert und im Bedarfsfall
aufdatiert werden.

AlpuG Dr. Hansueli Dubler Rlchlslaltweg 2 CH·7270 Davos Platz TeUFax (O 81) 4 l 6 l Ol 'J



2

2. Belj1erkungen zum Statlonakonzept
'(

2.1. $()hneemessstation:

Zur Feststellung der aktuellen Stabilitatsentwicklung werden die folgenden Parameter
geme~sen: SchneeMhe, Lufttemperatur und Feuchtigkeit, von der Schneedecke reflek
tjerte \"kurzwellige (Sonnen-) Strahlung, Schneeoberfl~chentemperatur, Boden- und
bodennahe Schneetemperaturen (Abb. 2). Weitere Se!lsoren wie Profilradar, Boden
ersch9tterungsmassungen k(}nnen angeschlossen werden.
Die Daten werden durch den Rechner der Felddatenerfassung aufbereitet, zwischen-

.1-,

gespejchert und auf Abruf an die Basisstationen weltergeleitet. Oas Messintervall far die
Meteqdaten betr~gt 1s. Die Speichertiefe der Datenerfassung betr~gt nur etwa 30 Tage.
Diese kleine Speicherdauer ist die Folge der wenig kompakten Datenrecorddefjnitionen
durch:,das SLF.

FolgeTlde Berachnungen werden durch den Datenerfassungsrechner ausgefOhrt: Mittel
werte der Lufttemperatur, Luftfeuchte, kurzwelligen Strahlung, Schneeoberflachen-,
Schn~e- und BOdentemperaturen. Indexwert fOr die Bildung von Oberfl~chenreif. Die
SchnoehOhenmessungen werden mit einem speziellen Algoritmus kontrolliert und aufbe
reitet. 'Alle Messdaten werden Plausibilitatstests unterzogen. Fehlerhafle Messungen wer
den a,i.ltomatisch wiederholt, Messfehler werden In einem Statuswort angezeigt. Jeder
Sensyr lasst sich von der Basisstation aus durch Anderung eines Kodewortes ein- oder
ausschaften. Der Logger regelt auch die Batterieaufladung durch die 50W Solarzelle und
em15gHcht periodischeTJefentiadungen der Batterie zur Verlangerung der Batterielebens
dauer Mit OberflUssiger Solarenergie wird der doppelwandige, durchlOflete Schaltschrank
perior:o;sch leicht aufgeheizt um Kondensatbildung zu verhindern. Alle Messeing~nge sind
mehrfilch GberspannungsgeschUtzt.

3.2. Vol1ndmessstation

Die Vyifldmessstation misst Windrichtung und Windgeschwindigkeit. Weitere Sensoren
wie Profilradar, BodenerschUtterungsmessungen k6nnen angeschlossen werden.
Folgende Berechnungen werden durch den Datenerfassungsrechner ausgef(lhrt:
Vektorielles- und skalares Mittel der Windgeschwindlgkeit, mittiere Windrichtung und
Varlation der Windrichtung, maximale Windgeschwindigkeit.

3.3. F'unk- Telefonrelais

Das I:unk-Telefonrelais dient der Elnspeisung der Daten ins 6ffentliche Telefonnetz.
Damit kann von allen dazu berechtigten Lawinenzentralen aus auf die Stationsdaten
zugeSiriffen werden. Der Zugriff ist durch Sicherheitscodes mehrfach geschotzt.

Far den Telefonanschluss ist eine Amtsleitung mit eigener Nummer notwendig.
Die L~,,:ung kann aber eine Telefonhauszentrale gefOhrt werden und zusatzlich eine lokale
interne Rufnummer besitzen, muss aber von aussen direkt anwahlbar bleiben. Die

AlpuG Dr. H.n&uell Gubler Richt.taltwag 2 CH-7270 D,vo. Pialz Tal.lFax 081 48101g
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Zuordnung einer lokalen Nummer hat den Vorteil, dass eine Lawinenzentrale die an die
gleiche Telefonhauszentrale angeschlossen ist, gebOhrenfreien Zugriff auf die Daten
erfassungen hat.

3.4 Lawinenzentralen

Die Lawinenzentralen dienen der Visualisierung und Analyse der Messdaten. Die Daten
werden mit einem IBM PC unter W1N 3.11 Ober ein Telefonmodem erfaBst, dargestellt und
abgespeichert. Lokale Zenlralen klinnen an einer Telefonhauszentrale mit der Moglichkeit
direkt nach aussen zu telefonieren. angeschlossen werden. Regionale Zentralen sollten
zumindest eine eigene Amtsleitung besltzen damit der bidirektionale Datenfiustausch
zwischen verschiedenen Lawinenzentralen sichergestellt ist.

3. Standortauswahl (Felnauswahl)

.p

Thcr~lr,meter

W1nd
oden/Schneetemp.
rzw. f~trahlung

ult TernpJFeuohte

rofiJra"Clrmodul

eophon
chnee~6henmesser

\

y ISolarpanel I
I BlIlzschutz I

I BlIlzechutz I
IMotorola Funk 1_

~ Keyboard-HT1100
pc-IFunkmodem1 Servlce-

RF96 Anschluss

Logger -= ' Stromversorgung

CR10 Solar-
LadegerAt

Blitzschutz IBatterie
50Ah

Anschlussklemmen

lE!EI IR
~,.;;;;;;;;;
~ B
~ku
~ Lr-profilradar-~

U!!,t!!,!B2L J _" p

1==1 G
_S

Die grundsiltzliche Evaluation der Standorte wird vorausgesetzl. lnsbesondere
die Evaluation der Standorte fOr die Schneemessungen (Schneehohe) ist krllisch und
setz! Schneeabstiche wilhrend ein bis zwei Winlern voraus, um reprasentative Standarte
zu finden.
Die Feinauswahl der Standorte
berOcksichtigt neben der Bedin
gung der Repråsentativitåt
messtechnische und bauliche
Randbedingungen.

Die Felddatenerfassungssyste
rne basleren auf den Loggerpro
dukten der Firma Campbell
Scientific deren offizielle Vertre
tung fOr die Schweiz die Firma
markasub in Basel ist. Die Statio
nen sind somit in ihrer Funk
tionalililt 100% kompatibel zu
den Obrigen, in den Kantonen
Wallis und Tessin sowie zu den
gesamtschweizerisch durch die
SLF/SMA betriebenen automati-
schen Schneemessstationen Ahh. 2. Messda\enerfassung.

4. Bau und Lieferung der Feid
datenerfassungssysteme in
klusive Sensoren

3.1 Elektronik der Felddatener
fassungen

AlpuCl Dr, Hansu.li Clubl8r Rlchtstaltw6g 2 CH-7270 Oavos Platt Tel.lFax 081481019
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innerhalb des ENET. Die Stationen sincimodular aufgebaut. Sie ermOglichen Funktions
kontrollen und Ferndiagnosen Ober das Offentliche Telefonnetz oder Ober Funk (Service
koffer). 1m Pannenfall kMnen die standardisierten Module mit Leichtigkeit im Feid
ausgewechselt werden, ohne dass grosse Lasten zu transportieren sind. Der Aufbau der
Datenerfassung ist in AbbA dargestellt. Ein Serviceanschluss ermOglicht FunktipnsOber
prufungen vor Ort entweder mit einem Servicekeyboard (200gr.!) oder mit deri! Laptop
aus der Servicebox. Mit der Servicebox ist eine OberprOfung der Station Ober Ft'ink auch
ohne Offnen der Stat/on maglich. In der Slationssoftware integrierte Routinen ermliglichen
zeitsparende Tests der Komponenten und der angeschlossenen Sensoren. Alle Daten
erfassungen werden mit einer identischen GrundausrOstung versehen. Dami! el'halt das
Netz eine maximale Redundanz, da jede Erfassung vallig autonom arbeitet lind Ihre
Daten direkt an das entsprechende Funk-Telefonrelais weitergibt. Wenn gewOnsl;ht, kann
jede beliebige Erfassungsstelle innerhalb einer Station auch als Datenkonzentrator
programmiert werden. Das ganze System ist vollstandig transparent. Bai Ausfall einer
Erfassungl Logger kannen die DatenUbermittlungswege jederzeit der neuen ;':>ituation
angepasst werden. Jede Erfassungsstelle kann ohne weiteres bei Bedarf auch <ils Funk
Repeater eingesetzt werden. Dies ist eine Grundfunktion der Erfassungsst,;,·lIen und
bedarf keiner speziellen Hard- oder Softwareanpassungen.

Die Elektronik wird in ein belOftetes. doppelwandiges Gehåuse mit spezieller Dichtung
gegen feinste Schneeteilchen (Schneedrift) und Wasser eingebaut. Das GehauS13 wird mil
OberschOssiger Solarenergie (50Wp Solarpannel) zeitweise schwach geheizt. Da~; eigentli
che Loggermodul ist luftdicht und wasserdicht. Je nach Ortlichkeit werdenEin- oder
Mehrelement-Funkantennen mit Richtcharakteristik verwendet, um milglichst l.Ii1gestarte
FunkObermitiung zu garantieren (wichtig bei Anlagen in Gratnahe mit grosser Re;chweite).

4. Bau und Liaferung der Funk • Telefon -Uebertragungselnheiten

Diese Module. die die Verbindung der Stationen mit dem 6ffenllichen TelefonnEltz sicher
sleIlen, beslehen aus einem Funkgerat HT1100, einem RF Modem RF95. einem Telefon
modem, einer Stromversorgung ab Netz (220V) mit Notstrombatterie (ca. 7A~I, 3 Tage
Aulonomie) und den notwendigen Blitzschutzelementen. Die Module werden In GeMuse
fOr Wandmontage innen oder aussen montier!.
Die Bereitstellung elnes Telefonanschlusses isl Sache des Auftraggebers. Diå optimale
Antennecharakteristik ist abhi:lngig vom Standort. ?

:f
5. Lieferung der Masten und des notwendlgen Montagematerials

Die Konstruktion der Masten beeinflusst Messgenauigkeit, Betriebssicherheif, Service
freundlichkeit und Installationskosten der Feidmesssysteme entschaidend. Folgende
Grundsi:ltze sind zu beachten:
- Schneehilhenmesser und IR-Thermometer mUssen in genOgender Entfernung vom

Masten montier! werden, damit BeeinfJussung durch Mastleile ausgeschlossLm werden
kann. t

AlpuG Dr. H.n.uell Gubler Rlcht.laltweg 2 CH·7270 Oevoo P/all rel.lFax 081 481019
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- Die Elektronik sollte auch im Winter zuganglich bleiben. Am unteren Teil der Masten
montierte Kåsten sind grossen Schneesetzungskraften und Tauwasser ausbesetzt. Sie
beinflussen die Schneeverteilung im Bereich des Mastens (SchneeMhenmessung)
massgeblich. '

- Sensor- und Antennekabel sollten m~glichst kurz gehalten werden. Elektronik, Solar
pannei, Antenne und Sensoren sollten eine Einheit bilden, die in der Werkstatt kom
plett montiert und ausgetestet werden kann.

Um diese Bedingungen zu erfOllen, bieten wir folgende Mastkonstruktionen ~n (Abb. 5):

Meteo- und Schneemessungen:

Transport6sB

Monlagerohr
vertikal
eine von 3
Miiglichke~en

,. ,

KabelkanaV
Leitemlråger

Manschelte
oben

Montagerohr
horizontal

";0" : 000 :.-;"-:~ :::~. - .-';:, --.:~::§§'IW'i~
j' -
~. .• LI7!,terstufe

Abb. 3 Detail Gcrlitetrliger des M3.~tes mr die
Feldstatiol1cll.

- Stahlrohrmast 6m, Windcode 5,
Durchmesser ca. 219 mm.

- Kombinierte KabelfOhrung und Lei
terhalterung.

- Stahlsprossenleiter mit Sicherungs
schlene.
Geratehalterung in Mastlangsrichtung
mittels abnehmbarem Seilzug be
wegbar. Die Geratehalterung besteht
aus zwei geschlitzten Manschetten
(geschlitzt fOr Leiterhalterung) mit einer
Klemmvorrichtung. Die ManschetIen
sind untereinander mit dem Montage
profil fUr das Elektronikgehause und
den Montageprofilen fOr die Horizontal
ausleger verbunden. Die Manschet
ten k6nnen fur die Mastmontage ge6ff
net werden. Der Elektronikkasten wird
auf der Hohe der unteren Manschette
montiert. Die Montageprofile Oberragen
den Hauptrnast (obere Manschette) um
ca. 1m, damit ergibt sich eine' maxima
Ie Montagehohe fOr Geråte von 7m.
Die Masten werden mit einem Blitz
ableiter versehen.

- Verankerrung der Masten: Die Kon
struktion des Mastfusses erlaubt die
Verankerung auf drei Mikropfahlen, mit
Felsankern oder auf einem
Betonfundament. FOr den Bau der Ver
ankerungen kann eine Lehre zur Ver
fOgung gestellt werden. Die Masse des
Mastfusses sind in Abb. 4 gegeben.

Alpu" Dr. Han.uell "ublor Rjchl.!oIlVlo~2 CH·7270 Devo. Platz ToI.IF"" 081461019
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Abb. 4 Detail Mastfuss
",

Die ohne zusåtzlichen Schnee- und Lawinenkråfte durch die Fundation in den Boden
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7

einzuleitenden Kråfte sind: Orehmoment 35kNm, Schub 10kN.

Windmessungen:

- 8tahlrohrmast 7m, Windcode 5 mit festmontierler Stahlsprossenleiter.
- Montage Elektronikkasten ca.1.5-3m Ober Boden (Einschneien auf Grat un-

wahrscheinlich), Solarpannel auf halber Hl:lhe (Reduktion Windlast), Windmesser
Mastspitze, Antenne 1m unter Mastspitze. Mastfuss wie Abb.4 mit entsprechenden
Fundationskråften.

KabeJfiihrungen, Erdung

FOr KabeleinfOhrungen in den Mastfuss ist ein Kabelschutzrohr zwischen der Fundations
aussenseite ca 20em unter der BodenoberfJilehe (in einen Kabelgraben mllndend) und
dem Mastzentrum einzubetonieren. Rohrlnnendurehmesser 80mm.
FOr die Masterdung sind 2-3 Erdbilnder mit einer Totallilnge von ca 30m einzLigraben und
an die Mastverankerung anzuschliessen. Zwischen Fussplatte und Fundamer.toberfJåche
ist ein LOcke von 6 bis 8 cm vorzusehen.

7. Lleferungl Anpassungen der Zentralensoftware ,.
".

Hier stehen zwei Optionen zur Auswahl, aueh kundenspezifische Program-one auf der
Basis vorhandener Software sind moglieh:
- Lavinet 1082
- Abfrage und Oarstellungssoftware unter Windows LOGCALL von AlpuG, Automati-

sehe Loggerabfrage und Oatendarstellung als Zeitserien und in Tabellenform, auto
matischer Ausdruck von Graphlk und Tabellen. Alle Ablåufe einfaeh autoinatisierbar
(Recorder merkt sieh einmal ausgefOhrte Ablilufe). Berocksiehtigung von KlindenwOn-
sehen mOglich. '0

LOGCALL AlpuG, Kurzbeschrleb
,

Die notwendigen Programme laufen unter Windows 3.1. Alle Funktionen k61men durch
einfaches Anklicken von Kommandotasten und Menues auf dem Bildsehirdl aktiviert
werden. In den Basisstationen/Zentralen wurden folgende Softwaremodule ir'stalliert:

Logeall:

Bitmat-Radar:

Automatische Datenerfassung, Datendarstellung, Oarst~!lIung der
Parameter frei wåhlbar als Graphiken und Tabellen. Kl)h:1patibel zu
allen in Betrieb stehenden Campbell Stationen in der Seflweiz, inkl.
Ene!. ;'
F(t) und YX- Darstellungen, Zeitauflosung Sekunden bis Monate
(wichtig fOr GAZ-EX-Oaten).,
Oarstellung von Radarschneeprofilen mit vielen Bildbc:arbeitungs
optionen.
Darstellung von Spektren und Analogsignalen.

AlpuG Dr. Han.u.1I Gublor Riohl.tottwog 2 CH·7270 Deyoa PI.l< r.UFo. 081 461019
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