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Forord

Som en del av det interne FoU prosjektet «Gode sngdata» og det interne FoU-prosjektet «Testing og
evaluering av nye metoder for maling av sngens vannekvivalent (SWE)» ble sngstasjonen pa Filefjell
oppgradert til et forskningsfelt for ulike sngparametere hgsten 2009. | 2011 etablerte vi en tilsvarende
stasjon pa Anestglen. Feltene er blant annet instrumentert med sngputer, sngvekter, gammasensorer,
stralingssensorer, bakke- og sngtemperaturmalere. Filefjell har ogsa et felt for maling av
smelteintensitet i smaskala. Begge stasjonene er ogsa sentrale stasjoner i forbindelse med overvaking
av grunn- og markvann og i sngskredvarslingen.

Forskningsfeltet pa Filefjell har, etter 2012/2013-sesongen, vert i drift i fire sesonger og Anestglen i
to sesonger. | denne rapporten er data og erfaringer fra sesongen 2012/2013 beskrevet for begge
stasjonene. Mengden data fra forskningsfeltene er stor, og vil veere gjenstand for flere studier i
fremtiden. Alle NVEs data fra forskningsstasjonene er offentlige. Data fra de foregdende sesongene er
beskrevet i NVE rapport 23/2011 (Stranden og Gransten) og NVE rapport 51/2013 (Fjeldheim og
Barfod).

Takk til alle de pa hydrologisk avdeling samt Ottar Husum som har veert med og utfgrt feltarbeid pa
stasjonene sesongen 2012/2013. Takk til Thomas Skaugen for hjelp med R-programkode, og en
verdifull takk til Elise Trondsen og Knut M. Mgen som leste igjennom rapporten fagr den gikKk i
trykken.

Oslo, september 2014

Morten Johnsrud

Avdelingsdirektar
Rune Engeset
Seksjonssjef



Sammendrag

| denne rapporten presenteres data for vintersesongen 2012/2013 fra sngforskningsstasjonene 73.11
Kyrkjestglane pa Filefjell og 77.24 Anestglen. Rapporten beskriver data fra sesongen 2012/2103, slik
de foregdende sesongene ble beskrevet i Stranden og Grensten (2011) og Fjeldheim og Barfod (2013).

Vinteren 2012/2013 var generelt kaldt og nedbgrfattig. Dette gjorde at det i midten av april 1a mindre
sng enn normalt ved stasjonen pa Filefjell, mens det pa Anestglen var normale sngforhold. Pa
Anestglen gjorde det kalde veeret at det var lite sngsmelting gjennom vinteren.

Far sesongen ble det utplassert en sensor som maler bakgrunnsstralingen, tilsvarende det Statens
stralevern har, pa Filefjell for & undersgke hvorvidt det er samsvar mellom dempingen i
stralingssignalet og gkende sngmengde. Resultatet av sistnevnte forsgk viser at det kan vere en
sammenheng, men den er ikke helt entydig.

NVEs nedbgrmalinger er ikke underlagt samme kvalitetskontroll som MET sine malinger, og det
virker som om NVEs nedbgrmalinger pa Filefjell og Anestalen kan veere heftet med noe usikkerhet.
Arsaken til at vi mistenker dette er at det ikke ngdvendigvis er samsvar mellom hva MET méler og
hva vi maler (Filefjell), men ogsa at nedbgrsensoren tidvis viser urealistisk hgye verdier (Anestglen).

Sammenlikner man observerte data med det som modelleres for stasjonene i seNorge eller xgeo,
overestimeres nedbgren i seNorge og xgeo. Dette antas a skyldes en kombinasjon av bade
hagydekorrigering og korrigering for oppfangingssvikt. | en ny versjon av sngtema-kartene (lansert
hasten 2013) er det tatt hensyn til dette, og nedbgren er nedjustert far den inngar i snemodellen.
Sngkartene i seNorge/xgeo gir dermed et bedre bilde av sngforholdene enn det som har veert tilfellet
tidligere vintre. Merk at den nye modellen er lagt til grunn for alle kartene tilbake i tid, slik at kartene
som det refereres til i tidligere rapporter ikke eksisterer lenger.

Vinteren 2011/2012 stod det to gammasensorer pa Anestglen for & analysere forskjellene mellom
malinger med og uten blyskjerm. Da dette forsgket ble avsluttet i 2012 ble den ene sensoren flyttet til
Filefjell. Fra og med sesongen 2012/2013 har det statt en gammasensor pa Filefjell og en pa
Anestglen.

Ogsa denne sesongen er det forskjell i hvor mye vannekvivalent som registreres ved de ulike
instrumentene. P4 Anestglen viste vekten (Mgen2525) minst sng igjennom vinteren, men dette skyldes
en monteringsfeil. Ved sngmaksimum pa Filefjell er det omkring 100 millimeter forskjell mellom hva
sngputen pa vekt viser og hva vekten og gammasensoren viser. Kontrollmalingene viser at dette ikke
bare kan skyldes forskjeller i snemengde. Sngputen som ligger pa sngvekten pa Filefjell ligger 10
centimeter hgyere i terrenget enn de gvrige installasjonene pa Filefjell. Et avvik pa 30 — 40 millimeter
vannekvivalent, ber saledes paregnes.

Under smeltingen later gammasensorene, bade pa Filefjell og Anestalen, til & veere pavirket av hgyt
grunn- og markvannsinnhold. Kombinert med tele i bakken og nedbear i form av regn, ga dette en
registrert grunnvannstand pa Anestglen pa 20 centimeter over bakken. Det pavirket ogsa
registreringene av vannekvivalent pa sngputen og vekten.

Analyse av temperaturforholdene i sngpakken kan bidra til & gke forstaelsen av hva som kan forarsake
for eksempel uforklarlige dropp i data fra sngputene. Pa Anestglen minket registrert vannekvivalent
ved sngputen med omkring 100 millimeter i lgpet av fa dager, selv om lufttemperaturen disse dagene



var godt under -20°C. De gvrige instrumentene for maling av sngens vannekvivalent reagerte ikke. Det
spekuleres i hvorvidt dette droppet skyldes at temperaturgradienten mellom sngen over puten og
lufttemperaturen blir sa stor at det dannes begerkrystaller med liten bareevne i bunn av sngpakken.
Dette farer til at sngen avlastes og at registrert SWE synker. Det er ikke observert tilsvarende problem
pa Filefjell vinteren 2012/2013, men der er sngputene satt sammen til en stor flate (~25m?) slik at det
skal mer til far putene avlastes.



1 Innledning
1.1 Bakgrunn

| rapporten «Evaluering av NVE sitt sngstasjonsnettverk», Ree m.fl. (2011) ble det gjort
vurderinger rundt de tekniske lgsningene og datakvaliteten ved NVESs sngstasjoner (totalt 25 i
2011). Ved de fleste sngstasjonene males sngens vannekvivalent (SWE) utelukkende ved bruk av
sngputer. Ree m.fl. (2011) paviste at sngputer som ligger i klima med milde og skiftende
vinterforhold ofte gir darlige og til tider ubrukelige data.

Ved forskningsstasjonene pa Filefjell og Anestglen blir andre metoder for & male SWE testet ut.
Forskningsstasjonen pa Filefjell (73.11 Kyrkjestalane) er beskrevet utfyllende i Ree m. fl. (2011)
og Stranden og Grgnsten (2011). Stasjonen pa Anestglen (77.24 Anestglen) er utfyllende beskrevet
i Fjeldheim og Barfod (2013).

I denne rapporten vil data fra sesongen 2012/2013 pa Filefjell og Anestalen bli presentert og
evaluert. Endringer og oppgraderinger som er gjort ved stasjonene vil bli gjennomgatt.

77.24 Anestolen
®

Y

i i i 73.11 Kyrkjestelane J
A (Filefjell sneforskningsstasjon) ™

T r—

Malestokk: 1:250000

Figur 1. Kart over stasjonene pa Anestglen og Filefjell.



1.2 Veerforhold sesongen 2012/2013

Bade pa Filefjell og pa Anestglen var det mindre nedbgr enn normalt gjennom vinteren bortsett fra
i november og i april pd Anestglen (Figur 2). Temperaturen la ogsa betraktelig under normalen
(Figur 2). Bakgrunnsdata i figuren er hentet fra xgeo/seNorge.no*. Merk at for desember og mars er
manedsmiddeltemperaturen pa Filefjell i xgeo oppgitt & veere < -6°C under normalen og i figuren er
denne da satt til -6,5°C. Mindre nedbgr enn normalt i akkumulasjonssesongen pavirket snemengde,
og per 1. april var sngmengden pa Filefjell ca. 50 % av normalen (Figur 3). P4 Anestglen var det
derimot litt mer sng enn normalt per 1. april (Figur 3), noe som hovedsakelig kan skyldes kaldt veer
og lite smelting gjennom vinteren.
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Figur 2: manedsnedbgravvik og manedstemperaturavvik for omradet rundt stasjonen pa Filefjell og Anestglen.
Kilde: www.xgeo.no

Figur 3. Sngmengde i % av normalen (1971-2000) 1. april 2013. Forskningsstasjonene er markert i kartet. Kilde:
WWW.XQe0.no.

L www.seNorge.no og www.xgeo.no har samme kartgrunnlag. SeNorge.no er publikumsversjonen, mens
xgeo er et ekspertverktay som brukes til beredskap, overvaking og varsling av flom, jordskred og snaskred.
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2 Filefjell sngforskningsstasjon

2.1 Informasjon om stasjonen

2.1.1 Endringer fratidligere sesonger

Pa Filefjell sngforskningsstasjon ble det far sesongen 2012/2013 gjort noen endringer i
instrumenteringen. Blant annet ble en av gammasensorene som har statt pa Anestalen flyttet tilbake
til Filefjell. Gammasensoren pa plassert pa samme lokalitet som den hadde hatt tidligere (Stranden
og Grgnsten, 2011). I tillegg ble det montert opp et nytt webkamera.

Det har lenge ligget en sngpute av gammel type (rund, NVE1997) pa stasjonen for a ha et
sammenlikningsgrunnlag mot det nye utstyret. Denne punkterte sesongen 2011/2012, og forut for
sesongen 2012/2013 ble denne fjernet.

En stralingssensor lik det Statens Stralevern benytter i sitt Radnett, heretter kalt «Stralevernsensor»,
ble montert hgsten 2012. Denne er nermere omtalt i avsnitt 4.11.

Vinteren 2012/2013 var det problemer med kabelbrudd, noe som har resultert i gjentakende
manglende data. Dette ble forsgkt fikset i lgpet av vinteren ved & legge ut ekstra kabler, men uten
hell. Farst hgsten 2013 ble feilen ble identifisert og rettet.

Sngvekten «SSG-sngvekten», som vi har hatt pa utlan fra Sommer Mess-Sysmetechnik, ble tatt ned
og levert tilbake hgsten 2013.

For gvrig dokumentasjon av stasjonen, se Stranden og Grgnsten (2011) og Fjeldheim og Barfod
(2013).

Figur 4. Forskningsstasjonen pa Filefjell sett fra Kyrkjengse (1308 moh.). Stasjonen ligger midt mellom vannet og
parkeringsplassen. Vannfgringsstasjonen 73.27 Sula er lokalisert i elven som renner ned fra fjellet i bakkant av
bildet. Foto: Knut Mgen, NVE
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3 Anestglen sngforskningsstasjon

3.1 Informasjon om stasjonen

3.1.1 Endringer fratidligere sesonger

Sesongen 2011/2012 sto det to gammasensorer pa Anestglen, en med blyskjerm og en uten
blyskjerm. Campbell, produsenten av gammasensoren, anbefaler blyskjerm for & redusere
strdlingen fra omkringliggende skog, bygninger og installasjoner. Det viste seg a vere liten
forskjell mellom registeringene fra gammasensoren med blyskjerm og uten blyskjerm (Fjeldheim
og Barfod, 2013). Etter sesongen 2011/2012 ble derfor den ene gammasensoren flyttet tilbake
Filefjell. Gammasensoren som star igjen pa Anestglen er uten blyskjerm.

Se for gvrig Fjeldheim og Barfod (2013) for mer utfyllende informasjon om stasjonen. Bilde fra
stasjonen er vist i Figur 5.

Figur 5. Sngforskningsstasjonen p& Anestglen. Foto: Knut Magen, NVE
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4 Maleresultat Filefjell

4.1 Nedbgr og lufttemperatur

Meteorologisk institutt (MET) eier og drifter en Geonor nedbgrmaler pa Filefjell. Vi har imidlertid

ogsa en sensor knyttet til samme nedbgrbgtte. Nedbgr fra var sensor lagres som parameter 9301-

Nedber radata i Hydra Il. Selv om sensorene er lokalisert i samme maler er det forskjeller mellom
det som males fra MET sin sensor og det som males fra NVEs sensor, selv ndr samme nedbgrdggn
benyttes (06-06). Nedbgrsdata fra MET sin sensor sesongen 2012/2013 er vist Figur 6. Figur 7

viser forskjellene mellom NVE og MET sin sensor, mens i Figur 8 er differansen mellom NVEs
sensor og METSs sensor over tid plottet opp. Et par ganger er avviket stgrre enn 3 mm, og det er

flest avvik i perioden april-mai. Summert for sesongen 1. september til 19. juni viser MET
sensoren 430 mm nedbgr, mens NVES sensor viser 377 mm.
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Figur 6. Nedbgrdata fra Filefjell, sesongen 2012-2013. NB! Figuren viser data fra MET/eklima
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Figur 7. Sammenheng mellom NVE sin nedbgrsensor og MET sin nedbgrsensor. Grafen til hgyre viser et utsnitt av
grafen til venstre.
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Figur 8 avvik mellom NVE og MET sin nedbgrsensor over tid.

Figur 9 viser lufttemperaturen i °C sesongen 2012/2013. Kilde hydra2/met/eklima.no
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Figur 10 viser samsvar mellom MET og NVE sine temperatursensorer pa Filefjell i perioden 1. sept. 2012 — 21. juli
2013



Figur 9 viser lufttemperatur for sesongen 2012/2013. Bade data fra MET sin sensor og fra NVEs
sensor er vist. Det er relativt godt samsvar mellom seriene (Figur 10). | starten av sngleggingen
(manedsskiftet oktober/november) var det periodevis kaldt, etterfulgt av en mildvarsperiode. Fra
siste halvdel av november og frem til medio april er det kontinuerlig minusgrader, kun avbrutt av to
dager med plussgrader i begynnelsen av januar. For gvrig har det veert flere perioder med

temperaturer lavere enn -20°C.

Tabell 1 viser degnmiddeltemperaturverdier pa Filefjell fra 1. november til 31. mars i fire
etterfolgende vintersesonger. Sammenliknet med sesongen 2011/2012 var vinteren 2012/2013

kaldere, og mer stabil kald (Tabell 1).

| Tabell 2 er mildveersperioder listet opp. Periodene er i hovedsak relativt korte (1-2) dager, og i de
fleste tilfellene kom det mindre enn 2 mm nedbgr i perioden. | perioder med plussgrader og nedbgr
er det ikke usannsynlig at nedbgren kommer som regn, noe som igjen kan medfgre skarelag i
sngpakken og brodannelse ved sngputene. Men det kan ogsa veere at nedbgren kom som sng, szrlig
dersom dggnmiddeltemperaturen er like over null grader. Sammenliknet med foregaende sesong
(Fjeldheim og Barfod, 2013) var mildvarsperiodene kortene og mindre nedbgrrike denne vinteren.

Tabell 1 viser degnmiddeltemperaturverdier (gjennomsnitt, maks- og minimumstemperatur) fra november til mars

for de fire sesongene.

perioden november - mars
(nedbar: ja/nei)

November — mars 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013
Gjennomsnitt -11,1 -9,7 -6.2 -11,9
Maksimum 1,4 1,4 7,2 2,0
Minimum -34,6 -30,8 -26,0 -29,8
Lengste sammenhengende periode 111 140 32 85
med minusgrader (antall dager, (26.11- (1.11-21.3) (15.1-16.2) (6.1-14.4)
dato) 28.3)

Antall dager med plussgrader i 6 (ja) 1 (ja) 59 (ja) 10 (ja)

Tabell 2 viser mildvaersperioder (dggnmiddeltemperatur > 0 °C) vintersesongen 2012/2013, og nedbgr registrert i
disse periodene. Fra 4. mai til sngen smeltet (medio mai) var det utelukkende plussgrader.

Mildveersperioder Nedbgr (i mm) Antall dager
10. november 15 1
14. - 17. november 9,8 4
20. — 21. november 1,8 2
23. november 0,1 1
4.-5. januar 6,9

2
15. - 18. april 11,2 4
22. april 0,1 1
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4.2 Vind

Vindmaleren star pa hyttetaket pa stasjonen ca. 4,5 m over bakken. Figur 11 viser vindretning
(dggnmiddel, ragd linje) i grader, hvor 360 er nord, 180 er sgr, 90 er gst og 270 er vest. Figuren
viser at det som regel er vind fra vest eller gst. Dette er naturlig siden dalfgret gar gst-vest. Figuren
viser ogsa vindstyrke i m/s (middel vindhastighet, sort linje). Hayeste malte verdi er 18,7 m/s den
2. mars 2013 med vind fra vest. Sammenlikner en vind med sngdyp (Figur 20) og nedbar (Figur 6)
kan en se en tendens til at mest nedbgr kommer med vestaveer, eksempel her er vind- og
nedbgrforholdene i manedsskiftet desember/januar. Da var det markant vestavind, og snedypet gkte
med 30 cm i samme periode.

Figur 12 viser forskjeller i dominerende vindretning sesongene 2010/2011, 2012/2012 og
2012/2013. Figuren viser vindforholdene i perioden november—april. Som det fremgar av figuren
var de to farste vintrene dominert av vind fra vest, mens den siste sesongen var det gstavinden som
var dominerte. Dette kan igjen ha pavirket sngfordelingen (avsnitt 4.6) og sngmengdene, siden
sngforholdene de to farste vintrene (Fjeldheim og Barfod, 2013 og Stranden og Grgnsten, 2011), i
likhet med mest dominerende vindretning, skiller seg fra sist vinter.

Figur 11 viser vindretning i grader (red linje) og vindstyrke i m/s (sort linje).
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Figur 12 Vindroser fra MET
sin vindmaler pa Filefjell,
sesongene 2010/2011,
2011/2012 og 2012/2013
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4.3 Straling og Albedo

4.3.1Langbglget straling

Siden instrumenthytta ble flyttet august 2011, har signalet fra de langbglgede stralings-
instrumentene blitt forstyrret. Oktober 2012 ble det gjort et forsgk pa utbedre dette men det var
ikke vellykket. Det elektriske signalet som kommer fra de langbglgede stralingsinstrumentene er
sveert svake, sa kun sma elektriske forstyrrelser skal til for verdiene endres. Langhglget
strdlingsdata fra sesongen 2012/2013 var derfor ikke brukbare og vil ikke bli analysert.

Hasten 2013 ble det montert separate, skjermede kabler til sensoren.

4.3.2Kortbglget straling og albedo

Oktober 2012, ble 3 av 4 sensorer i stralingsinstrumentet koblet i ny kabel i hdp om & fa inn
langbglget straling (nevnt over). Begge de langbglgede sensorene og sensor for kortbglget
utstraling ble kablet om. Som nevnt ovenfor var denne rekablingen ikke vellykket for & fa inn

langbglget straling, ei heller kortbglget utstraling. Kortbglget innstraling ble ikke kablet om, og gir

tilsynelatende troverdige data (Figur 13). Merk at dette er data fra den kombinerte kort- og

langbglgede stralingssensoren (Kipp&Zonen kombisensor, 73.11.0.8.1 Kortbglget straling), og at

kortbglget innstraling ogsa males ved en sensor pa taket av instrumenthytta (73.11.0.6.1 «Global
straling»). Det er godt samsvar mellom malingene (Figur 13).

Figur 13 Kortbglget innstréling sesongen 2012/2013. Figuren viser radata fra bade Kipp&Zonens kombisensor (sort

linje) og separat sensor pa taket av instrumenthytta (red linje).
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4.4 Sngens vannekvivalent (SWE)

Tabell 3 viser en oversikt over instrumentene som maler SWE pa Filefjell. Tabellen viser
malearealet til instrumentene, og hvor i hydra2 dataene ligger. For ytterligere informasjon om
instrumentene og plassering, se Stranden og Grgnsten (2011), kapittel. 2.4.

Tabell 3 Oversikt over de ulike sngmaleinstrumentene samt méleparameter i Hydra Il pa Filefjell

sngforskningsstasjon, per oktober 2012. Malestart er gitt i maned og arstall. Tabellen er hentet fra Stranden og
Grgnsten, 2011, og oppdatert til & gjelde for sesongen 2012/2013.

Male- Malestart Versjon |

Instrument Parameter areal Utforming/type (mnd. &r) Hydra 2
' (73.11.0)
NVE2010- SWE (m) 6,25 m? | Kvadratisk, vaeskefylt 09.2009 | 2003.3-6,
sngpute PVC-pute, 25 mx25m 09.2010 | 2003.9
Mgen2525- SWE (m) 25 m? Kvadratisk vekt i tre, 5 m x 09.2009 | 2003.7
sngvekt 5m
Sommer SSG- | SWE (m) 1,1 m? Syv aluminiumsplater, 10.2010 | 2003.8
sngvekt SGG snow scale
Gammasensor! | SWE(m) ~100m? | Campbell CS725 Snow 09.2010* | 2003.10
Water Equivalent Sensor

!Gammasensoren stod pa Anestalen vinteren 2011/2012, sa det finnes ingen gammadata fra Filefjell vinteren 2011/2012.

Tabell 4 Periode med sng pa puten Mgen 2525puten, sngmaksimum og snagdyp pa samme tidspunkt. Den kan veere
kortvarige perioder fgr og etter med sng.

. . SWE maksimum Snadyp .
Vintersesong | Snglegging (sngdypsensor Sngfritt
(Mgen2525)
NVE)
2009/2010 03.10.2009 350 mm (17.04.2010) | 0,91 m 25.05.2010
2010/2011 20.10.2010 380 mm (01.04.2011) { 1,0 m 09.05.2011
2011/2012 09.10.2011 480 mm (24.02.2012) [ 1,3 m 30.05.2012
2012/2013 28.10.20122 270 mm (04.05.2013) | 0,71 m 20.05.2013

Sngmaksimum pa Filefjell sesongen 2012/2013 pa sngvekt Mgen2525 var ca. 270 mm, og er det
laveste som er registrert siden malestart i 2009/2010 (350 mm), se Tabell 4. Figur 14 viser data fra
de atte ulike maleinstrumentene for SWE sammen med sngdyp for vinteren 2012/2013. Som
figuren viser I3 det sng pa feltet fra manedsskiftet oktober/november til siste halvdel av mai.

Det er flere perioder med datatap pa grunn av kabelbrudd i lgpet av sesongen. Det ble i lgpet av
vinteren forsgkt reparert ved a legge nye kabler oppa sngen. Like fullt er det brudd i flere av
dataseriene gjennom vinteren. Gammasensoren gar i egen kabel, og ble ikke pavirket av de gvrige

feilene.

2 Mangler data for perioden med snglegging for Mgen2525, datoen er derfor tatt fra sngputene (type
NVE2010). Det 13 sng pa puten fra 8. — 25. oktober, som smeltet vekk far sngen igjen la seg for vinteren, 28.

oktober.

18



Figur 14 viser sngens vannekvivalent (SWE), venstre akse, malt i meter fra de ulike automatiske malemetodene pa
Filefjell: Sngvekten Mgen2525 (mark grgnn), sngvekten fra Sommer SSG (lys grgnn), Gammasensor (bld), sngputer
av typen NVE2010 (diverse rgd-rosa, samt gul for puten pd Mgen2525). Figuren viser ogsa sngdyp (sort kurve), med
skala pa hgyre akse.

| oktober og november kom det en del nedbgr pa filefjell- bade som regn og sng og en kan se pa
maleinstrumentene at det er bade snglegging og sngsmelting. | slutten av oktober var det noen
dager da sngputene var sngfrie. Sngvektene og fire av firkantputene (versjon 2003.3-6) falger
hverandre relativt godt frem til 14 desember. | perioden 14 — 16 desember steg lufttemperaturen fra
-25°C til -5°C og det kom rundt 6,5 mm nedbgr. 15 desember kan en se hvordan alle SWE
maleinstrumentene far en markant endring i SWE, og differansen mellom instrumentene gker. For
flere av instrumentene ble det registrert bade en stigning og synking i SWE i disse dagene. I slutten
av desember kom det en del nedbgr og det la seg en del sng pa feltet. 4. januar var det nedbgr og
plussgrader og vi sa en liten nedgang i SWE. Vi sa ogsa tydelig pa snadypsensoren at sngpakken
ble mer sammenpakket. Det var fa mildveersperioder utover vinteren og sngen la seg jevnt utover. |
perioden fra 7.-15. mars varierte temperaturen pa dag og natt mellom -30°C til -6°C. En kunne se
pa sngputene og Sommer SSG sngvekten, heretter kalt Sommer-vekten, at dette ogsa pavirket SWE
malingene ved at disse ogsa fikk degnfluktasjoner. Gammasensoren latet til & veere upavirket av
disse endringene i lufttemperaturen, mens en kunne se antydninger til dggnvariasjoner ogsa pa
sngvekten, men likevel mye mindre enn pa sngputene. Farste mildveersperiode etter lang
kuldeperiode inntraff 15.-18. april, og det kom 11,2 mm nedbgr i perioden (se Tabell 2). | den
perioden ble bade snadypet og vannekvivalenten redusert. Etter denne mildveersperioden blir det
kaldt igjen og snemengden gker frem til sngmaksimum 4. mai. Sngsmeltingen startet for fullt 5. —
6. mai, og det var sngfritt 16-20 mai.

| starten av sesongen var gammasensoren feil innstilt, og ble i datakontrollen er justert ned med
0,07106 m fra november og frem til 16. januar. Gammasensoren viser hgyest SWE helt fram til
23.mars. Etter dette har gir Mgen 2525(2003.10) hgyest SWE fram til sngsmeltingen starter for
fullt rundt 5-6 mai. Gammasensoren har en kraftig gkning i SWE mellom 7. og 12. mai som man
ikke ser pa de gvrige maleinstrumentene for SWE og den kan trolig forklares med uvanlig hgy
grunnvannstand og markfuktighet i perioden (se avsnitt 4.9).
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SSG-sngvekten ligger jevnt med sngputene og Mgen 2525 frem til 15. desember. Etter dette ligger
denne litt hgyrere frem til 4. januar néar den far et markant dropp i forbindelse med en
mildveersperioden. | februar gir SSG -sngvekten omtrent samme SWE som Mgen 2525, men under
mildveer- og nedbgrsperioden i starten av mars far SSG-sngvekten nedgang i SWE nar Mgen 2525
far gkning i SWE. I resten av vintersesongen ligger SSG-sngvekten litt over sngputene og litt under
den andre sngvekten og Gammasensoren.

Figur 15 viser hvordan de fire NVE2010-putene, versjon; 2003.3, 2003.4, 2003.5 og 2003.6 falger
hverandre i store trekk gjennom vintersesongen. Puten med parameter 2003.4 har en finerplate over
seg for & teste hvorvidt det hindrer trykkavlastning gjennom puten, men den skiller seg ikke
nevneverdig ut. Ved alle de fire putene inntreffer sngmaksimum 4. eller 5. mai 2013 med verdier
mellom 222 og 239 mm. Gjennom sesongen er det stadig sma sprang og dropp i data, men bade
akkumulasjonssesongen og smelteforlgpet virker likefullt rimelig greit. Sngputen som ligger oppa
sngvekten (versjon 2003.9) viser gjennom hele sesongen mindre sng, og har sngmaksimum 4. mai
med 195 mm, mot 280 mm pa Mgen 2525. En ser at i starten av sesongen registrer denne puten
mindre sng, og allerede tidlig i november ligger denne puten 10-15 mm lavere enn de andre
firkantputene. Differansen gker utover sesongen, og ved sngmaksimum er differansen mellom
NVE2010 2003.9 (pa vekt) og de gvrige NVE2010-putene rundt ~20 mm.

Figur 16 er et plott med kun sngvekten Mgen2525 (2003.7) og sngputen versjon 2003.9 som ligger
oppa vekten. Her ser en tydelig hvor stor differanse det kan veere mellom de to maleinstrumentene
som ligger pa akkurat samme sted. Sngputen viser gjennom hele vinteren mindre SWE enn
sngvekten. Dette kan komme av at den ligger hgyere i terrenget, og sngen legger seg senere her. De
to instrumentene viser de samme tendensene gjennom hele vintersesongen, med unntak av en
gkning i SWE i starten av januar som kun er synlig pa sngvekten. Det var en mildversperiode 4.-5.
januar, hvor det ble registrert 6,5 mm nedbgr. Kontrollpunktene ligger mellom sngvekten og
sngputene. Kun nar smeltingen har startet er det godt samsvar mellom sngvekt og kontrollpunkt.
Kontrollmalingene er neermere beskrevet i kapittel 4.6.

| Figur 17 er et plott med gammasensor, sngvekt og en dataserie (versjon 2003.0) satt sammen av
de fire firkantputene som ligger kant i kant, sammen med de respektive kontrollpunktene.
Gammasensoren viser mest sng helt fram til midten av mars, etter dette registrer sngvekten hgyest
SWE, sett bort i fra den tidligere nevnte SWE gkningen for gammasensoren 7. -12. mai.

Som Figur 18 viser forlgp sngsmeltingen relativt likt for alle maleinstrumentene og feltet ble
snefritt i perioden 16-20 mai. Sngputen pa mgen2525 (versjon 2003.9) ble sngfri farst. Dette kan
en ogsa se pa webkamerabilder fra stasjonen (Kapittel 4.10 Webkamera, Figur 35). Det kom sng pa
feltet 22.-23. mai (Figur 18), og det underbygges av webkamerabilder i Figur 19. Under det
sistnevnte sngfallet er det en pafallende forsinkelse i registreringene i gammasensoren. Dette
skyldes oppsettet i sensoren, som teller antall gammafotoner per 24 timer og rapporterer det inn
hver 6 t (kl 00-24, 06-06, 12-12, 18-18). Per i dag blir derfor registrert SWE fra gammasensoren a
regne som et 24 timers glidende middel. Dersom dette viser seg a bli et stgrre problem enn
forsinkelse av de 2-4 mm vi ser i Figur 18, kan det tenkes at oppsettet bagr endres.
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Figur 15 viser SWE for de 4 sngputene som ligg tett ved siden av hverandre (svart, rgd, grann, bld) i tillegg til
sngputen som ligger p& sngvekten. Sngputen som ligger pa sngvekten mindre SWE enn de andre gjennom hele
vinteren.

Figur 16 Plott av sngvekten Mgen2525 sammen med den sngputen NVE2010 som ligger oppd. Kontrollpunktene er
tatt p& sngvekten.
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Figur 17 Viser et plott med Gammasensor (bla linje), snavekt Sommer SSG (grgnn linje), Sngvekt Mgen2525 (rad
linje) og snitt av 4 sngputer NVE2010 (ID 2003.0, svart linje) sammen med kontrollpunkt.

Figur 18 Smelteforlgpet for de ulike maleinstrumentene for SWE. Alle instrument var sngfri 19. mai. Sngfallet 22-23
mai er reelt. SWE gkningen til gammasensoren skyldes trolig veldig hgy markfukt og grunnvannstand, og er
neaermere diskutert i avsnitt 4.9.

22



22.05.2013 23.05.2013 24.05.2013 25.05.2013
Figur 19: Webkameraet bekrefter at det faktisk kom sng 23. -.24. mai 2013.

4.5 Snadyp

Figur 20 er et plott med NVE (sort linje i figur) og MET (rad linje) sin sngdypsensor. NVE har en
sngdypsensor av typen Campbell SR50A hvor temperaturkorrigeringen skjer i Sutron-loggeren.
NVE sin sngdypsensor maler sngdyp to meter vest for firkantputene og MET sin sngdypsensor star
i deres mast noen meter gst for NVESs sensor. | faglge MET sin snadypsensor kom farste sngfallet pa
Filefjell 26. oktober. NVE hadde tekniske problemer med sin sngdypsensor i starten av sesongen,
sa en har ikke data herfra fer 5. november 2012. Frem til midten av desember viser MET starre
sngdyp enn NVE, og etter dette viser NVE sin sensor stgrre sngdyp enn MET.

Det kom mye sng (~30 cm) i lgpet av siste halvdel av desember. Tidlig i januar sank sngdypet noe
som falge av mildveer, for deretter a gke, frem til en ny smelteperiode i midten av april. Et nytt
sngfall i april farte til gkt sngdyp, far sngen smeltet igjen i starten av mai. Det ble bart under MET
sin sngdypsensor 14. mai og 18. mai under NVE sin sensor. Begge sensorene registrerte sngfallet
22.-23. mai. Figur 35 viser bilder fra webkamera i perioden 15.-20. mai nar sngsmeltingen skjedde
over feltet. NVE sin sngdypsensor ble sist snafri.

Figur 20 viser sngdypet over NVE1997 puta (sort linje) og sngdyp fra MET sin sngdypsensor pa Filefjell (rad linje).
Kontrollpunktene er tatt under NVE sin sngdypsensor samsvarer godt med sngdyp fra sensoren.
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4.6 Kontrollmalinger

| lgpet av sesongen 2012/2013 ble det foretatt ni stasjonsbesgk med kontrolimalinger, omtrent hver
fjortende dag. Kontrollmalingene ble gjennomfart pa samme mate som tidligere ar med ulikt
personell fra NVE, se Stranden og Grgnsten (2011). Figur 21 viser maling av sngdyp pa
Mgen2525, 16. mai 2013. Bildet er tatt med webkamera (se avsnitt 4.10).

For & gjare det enklere & benytte kontrollmalinger til kontroll av instrumenter er kontrollmalingene,
fra og med vinteren 2012/2013, organisert som i Tabell 5.

4.6.1Kontrollmalinger av snadyp

Det har blitt malt sngdyp ved totalt 63 punkter inne pa/utenfor feltet. Figur 23 viser et kart over
hvor pa feltet malingene er blitt tatt. Figur 22 viser fordelingen av snagdyp pa de ulike tidspunktene.
Plottene i Figur 22 er laget i R (2008), ved hjelp av pakken geoR (Diggle & Ribeiro Jr, 2007,
Ribeiro Jr & Diggle, 2001). Det er brukt ordineer kriging med fglgende parametere: nugget =
0,0002, sill = variasjonen i data, range = 300. | plottene er det brukt «terrain.colors» med 25
varianter. Konturlinjer er lagt pa den krigede overflaten. Merk at de ulike plottene i Figur 22 har
ulik skala, og at nord er til hgyre i bildet.

Figur 22 viser at det er i de fleste tilfellene er mest sng i vest, med et maksimum i ytterkant av den
vestligste malingen. Det er kun 16. mai dette maksimumet ikke er til stede. | de fleste bildene er
det ogsa et lokalt maksimum sgr for SSG-sngvekten. Det er stort sett mindre sng i ytterkanten mot
ser og gst. Frem til og med mars er det relativt lite sng pa SSG-sngvekt, mens det i april og mai er
pa det jevne med de andre installasjonene.

Figur 21. Maling av sngdyp pa Mgen2525, 16. mai 2013. Kilde: NVEs webkamera
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Tabell 5. Organiseringen av kontrolimalinger i hydra 2, forkortelsene i parentes angir retningen registrert i HYSOP.

Lokalitet Beliggenhet i hydra 2

Frem til og med sesongen 2011/2012 Alle kontrollpunkt samlet pa "Kontrollpunkt™;
73.11.0.2003.versjon 2

Alle kontrollmalinger Seriearkiv "Kontrollpunkt”: 73.11.0.2003.versjon 3

Kontroll av Mgen2525 (SV) Gjennomsnittlig malt tetthet i sjakt og
gjennomsnittlig malt snadyp (8 snedypmalinger) pa
vekta. Kontrollpunktene ligger pa seriearkiv
“kontrollpunkt”: 73.11.0.9106%.versjon 7

Kontroll av sngpute 2003.4 (NV, stikk nr 9 og Gjennomsnittlig malt tetthet i sjakt og

10) gjennomsnittlig malt sngdyp pa firkantpute (to
malinger). Kontrollpunktene ligger pa seriearkiv
“kontrollpunkt™: 73.11.0.2003.versjon 4

Kontroll av SSG-sngvekt (PRO) Beregnet fra sngdyp malt oppa sensoren og
gjennomsnitt av tetthet malt i sjakt.
Kontrollpunktene ligger pa seriearkiv
”kontrollpunkt” 73.11.0.2003.versjon 8

Kontroll av gammasensor Beregnet fra sngdyp malt rundt gammasensoren og
gjennomsnitt av tetthet malt i sjakt.
Kontrollpunktene ligger pa seriearkiv
”kontrollpunkt™: 73.11.0.2003.versjon 10.

Kontroll av sngdyp sensor Beskrevet i emnefeltet/kommentarfeltet pa
“kontrollpunkt” versjon 3 under SWE (parameter
2003), men skal ogsa ligge pa seriearkiv
”kontrollpunkt™:73.11.0.2002.versjon 1

! Disse kontrollpunktet er lagt pa denne parameteren fordi kontrollverdier, teknisk sett, ikke kan knyttes til dataserie.

Sammenliknet med registrert vannekvivalent ved malestasjonene er det ingen entydig sammenheng
mellom romlig fordeling av snagdyp og romlige forskjeller i registrert vannekvivalent. Som Figur 14
viser, er det stort sett mest SWE registrert pd Mgen2525, etterfulgt av SSG-sngvekten, og minst sng
pa de fire sngputene. Gammasensoren viser klart mest SWE gjennom hele sesongen. | plottene i
Figur 22 er det, rundt gammasensoren, pa det jevne med sng. Gjennom vinteren er det i mange
tilfeller mest sng over sngputene, men sammenliknet med observert vannekvivalent er
sngmengdene malt ved sngputene mindre enn de gvrige malemetodene (som beskrevet ovenfor).

En interessant sak i Figur 22 er at sngdypet som males pa sngputen ved de aller fleste tidspunktene
er lavere enn det sngdypet som males rundt sngputene. Dette kan utelukkende skyldes at puten
ligger over bakken, slik at sngdypet som males pa puten, bortsett fra starten av sngleggingen, alltid
vil vaere noe mindre enn sngdypet rundt. Merk at det er noe usikkert hvorvidt disse
kontrollpunktene er malt pa puten med (2003.5) eller uten finerplate (2003.6). Intensjonen var at
disse malingene skulle tas pa puten med finerplate 2003.6. | plantegningen i er disse to
kontrollpunktene inntegnet pa 2003.5, og det er derfor ikke urimelig & anta at de derfor ogséa er malt
pa denne puten.
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Figuren fortsetter pa neste side.
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Figur 22 viser sngdyp malt inne pa feltet rundt/pa de
ulike instrumentene, rundt hele feltet og i de ulike
himmelretningene, hvor vest er opp pa figuren, gst er
ned, nord er til hgyre og sgr til venstre. Plasseringen
til malepunktene er omtrentlige.

Tabell 6 viser gjennomsnittlig mélt snadyp i centimeter rundt feltet (RUP), pa Mgen2525 og
rundt/pa putene, pa SSG-sngvekten og rundt gammasensoren. Merk at de statistiske verdiene for
16.5.2013 ogsa inneholder 0-verdier. 30. mars er det skrevet falgende kommentar til malingene pa
SSG-sngvekten; «Sngdyp malt oppa SSG-sngvekten er lavt (54 og 55 c¢m) i forhold til det som er
malt rundt vekten (74, 71, 76 og 78 cm). Har tidligere kjent at det er et tykt islag som det er
vanskelig 8 komme gjennom med sondestanga oppa vekta». Gjennomsnittet av de fire malingene
rundt vekten er derfor benyttet som kontrolldyp i Tabell 6. Gjennom vinteren er det starst variasjon
(standardavvik) mellom malingene rundt gammasensoren, og mellom malingene som er tatt rundt
feltet. Det er i hovedsak minst variasjon mellom malingene som er tatt pa Mgen2525.
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Figur 23 viser en skisse over feltet pa Filefjell hvor det er avmerket hvor malinger for snadyp er blitt utfert (sorte
nummererte prikker). Merk at punktene NV 9 og 10 SKAL tas mellom NV 8 og NV 1, ikke mellom NV 7 og NV8 som
inntegnet p& figuren. Det er usikkert hvor disse mélingene er tatt sesongen 2012-2013.

Tabell 6 viser gjennomsnittlig malt sngdyp rundt feltet (RUP) og standardavviket i centimeter ved de ulike datoene
det ble gjort malinger. Tabellen viser ogsa gjennomsnitt og standardavvik pa snadyp malt pa Mgen2525 (benevnt
«SV» pa takseringskjema), rundt/pa putene (benevnt «<NV» pa takseringsskjema), pad SSG-sngvekten (benevnt
«PRO» péatakseringsskjema) og omkring Gammasensoren (benevnt «<RUP**» pa taksering skjema).

Gjennomsnitt [cm] Standardavvik [cm]

Dato Felt Mgen Puter Sommer- Gamma Felt Mgen Puter Sommer- Gamma
2525 vekt 2525 vekt
22.1.2013 56 49 54 44 4,5 1,1 3,9 9,5
29.1.2013 61 57 59 53 60 7,4 4,3 7,2 4,3 12,2
4.3.2013 68 67 71 62 68 7,3 2,7 6,4 3,5 9,4
14.3.2013 68 67 71 62 69 7,3 3,9 6,4 2,0 9,8
30.3.2013 75 72 77 74 75 13,1 10,9 6,2 1,6 9,9
10.4.2013 76 78 77 75 74 7,0 1,7 4,6 3,1 7,4
23.4. 2013 54 59 56 53 62 7,7 0,8 3,7 2,7 3,9
7.5.2013 56 58 57 54 53 8,9 2,1 5,6 2,9 8,1
16.5.2013 14* 14 17 6 11t 6,31 5,5 9,0 4,1 12,9

! ubetinget statistikk. "sngdekningsgrad” ca. 50%
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4.6.2 Tetthetsmalinger

Tetthet er malt med Federal Sampler (U.S. Federal snow sampler og McCall sampler) fra na kalt
FS, og standard rer med lengde 50 cm (2 liters rar) i sjakt pa oppmalt omrade (2 malinger med hver
metode). Malingene er utfart i henhold til NVE sin instruks for manuelle snemalinger (se vedlegg
D i Ree m.fl. (2011)). Figur 24 viser tetthetsmalingene ved de ulike datoene. Ved de tre siste
malingene i sesongen er det relativt godt samsvar mellom gjennomsnittet av de to ulike
malemetodene, mens «rar-i-sjakt» gir noe lavere tetthet tidligere pa sesongen. Ved flere av
malingene (29. januar og 7. mai) er det rapportert at det er vanskelig & fa med islag i bunn nar man
maler med FS. Det er stort sett ikke veldig store avvik mellom enkeltmalingene innenfor samme
malemetode, men ved malingen 7. mai spenner malt tetthet fra 0,43-0,50 g/cm® malt med FS. 16.
mai er det store variasjoner for malingene malt med rar, og malingene spenner fra 0,34 g/cm? til
0,41 g/cm®. Til forskijell fra tidligere ar (Stranden og Gregnsten, 2010, Fjeldheim og Barfod, 2013)
ble det denne sesongen ikke foretatt tetthetsmalinger utenfor sjakten.

4.6.3Kontroll av instrumenter

| Figur 25 er kontrollmalingene plottet sammen med de respektive automatiske malemetodene. Ved
gammasensoren (gverst t.v. i Figur 25) og tidvis i ved Sommervekt (nederst, t.v. i Figur 25) gir
kontrollmalingene lavere SWE enn de automatiske malemetodene. For sngvekten, Mgen2525 (rgd
kurve i figur gverst t.h. i Figur 25) viser ogsa kontrollpunktene for lave verdier sammenliknet med
det vekten registrerer. Unntaket er de to siste kontrollmalingene som ble gjort i sesongen, de fayer
seg pent inn pa kurvene til de automatiske malemetodene. Der kontrollpunkt for snadyp er
sammenliknet med automatisk malt sngdyp fra snadypsensoren, later det til a vaere noe bedre
samsvar (Figur 26). Dette kan indikere at de kontrollméalte tetthetene er noe lave.
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Figur 24 Figuren viser manuelle malinger av sngtetthet malt med Federal sampler i sjakt (rad linje) og i sjakt med
ror (bla linje). Lys bla og lys red linjer viser laveste — og hgyeste maling tatt med aktuell malemetode.
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Figur 25. Sammenstilling av kontrollpunkt (punkt) og de ulike automatiske malemetodene for SWE (linje). Det er i
de fleste tilfellene benyttet lokalt malt sngdyp, og snatetthet fra sjakt. | tilfellet sngputer (figur nederst t.h.) er det
benyttet snitt av alle malingene pa feltet, da det denne sesongen ikke er laget en egen versjon for kontrollpunkt
rundt sngputer.

Figur 26 Sammenstilling av kontrollpunkt (sngdyp) og sngdyp fra NVE sin sngdypsensor.
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4.7 Sngstrekk — sngfordeling langs et 420 m strekk

4.7.1Utvikling gjennom sesongen

Sesongen 2011/2012 ble sngstrekket, referert i Stranden og Grgnsten (2011), flyttet grunnet
vanskeligheter med & forsere smeltevannselver utover smeltesesongen (se Figur 27). Strekket ble
flyttet noe nordover og er nd 420 m langt, se Figur 27. | sesongen 2012/2013 ble tilsvarende strekk
som i 2011/2012 malt.

Langs strekket er ca. hver 10. m markert med bambusstenger, og sngdyp er malt ved hver
bambusstang. Tetthet er malt med jevne mellomrom, i utgangspunktet ved ulike bambusstenger de
ulike datoene. Gjennomsnittet av tetthetsmalingene danner grunnlaget for beregning av
vannekvivalent pa maletidspunktet.

Sngdyp og tetthet ble malt 6 ganger i lgpet av sesongen, og utviklingen i snadyp gjennom
sesongene 2012/2013 er vist i Figur 28. Utviklingen i SWE er vist i Figur 29. | likhet med tidligere
ar er sngmengden relativt konstant gjennom vinteren, men nar det begynner & smelte, smelter det
fort. Mellom malingen 7. mai og malingen 16. mai smeltet all sngen. Det var i denne perioden
mesteparten av sngen pa de automatiske malemetodene ogsa forsvant (Figur 18, Figur 22 og Figur
35).

Malingene som er foretatt langs strekket med bambuspinner, er blant annet brukt til & beregne
romlig smeltefordeling, se Skaugen og Randen (2013). Data fra siste sesong (2012/2013) er
forelgpig ikke benyttet i smeltestudier.

Figur 27. Lengde og beliggenhet til sngstrekket de ulike sesongene. Strekkets lengde og beliggenhet 2012/2013
tilsvarer aret fagr; 2011/2012. Malestokk: 1:2000
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Figur 28 Sngdyp langs bambusstrekket sesongen 2012/2013.
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Figur 29 SWE langs bambusstrekket sesongen 2012/2013.

4.8 Temperaturutvikling i sngpakken

Tabell 7 gir en oversikt over hvor temperaturen ble malt med Vemca minilog og temperaturlogger
CS215 fra Campbell Scientific for vinteren 2012/2013. De har en maleusikkerhet pa + 0,4 grader.

Temperatursensorene (versjon 30 og 31) som var montert sammen med sngpute NVE1997 ble tatt
bort hgsten 2012 samtidig som den punkterte sngputen ble fjernet fra feltet.

| de neste avsnittene (4.8.1, 4.8.2 og 4.8.3) og figurene (Figur 30, Figur 31, Figur 64 og Figur 32)

er data fra de gjenveerende temperatursensorene presentert. Merk at aksene/temperaturskalaen pa de
ulike figurene er ulike, og figurene er saledes ikke direkte sammenliknbare.
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Tabell 7 Plassering av temperatursensorer pa Filefjell og versjonsnummer for seriene i Hysopp. Data ligger under
generell parameter 9153 p& Hydra2.

Versjon i Hyso Hgyde over
O el (parimeter%lS%I; bakkenivé(crr)()/instalIasjon (cm)
Sng temp. —h: 0 Versjon 1.0 0
Sng temp. — h: 5 Versjon 1.1 5
Sng temp. — h: 15 Versjon 1.2 15
Sng temp. —h: 30 Versjon 1.3 30
Sng temp. —h: 55 Versjon 1.4 55
Over/under
maleinstrument:
Temp under pute 2003.5 Versjon 2 0
Temp over pute 2003.5 Versjon 3 10
Temp over Mgen2525, h:0 Versjon 4 0
Temp over Mgen2525, h:15 Versjon 5 15
Temp under Mgen2525 Versjon 33 0
Temp over sngpute pa Versjon 9 0
Mgen2525, 2003.9
Temp over pute 2003.4 (pute Versjon 32 10
med plate) — ikke fjernoverfart
Temperatur i stigerar til 9155, versjon 3
2003.5

4.8.1 Sngtemperaturer ved Mgen 2525 (stor sngvekt)

| Figur 30 er temperaturen over Mgen2525 plottet sammen med temperaturen over puten som
ligger pa vektene, temperaturen malt 15 cm over vekten, samt lufttemperaturen. Sensoren som
ligger under Mgen2525 har ikke fungert denne vinteren. Temperaturloggerne viser at temperaturen
i sngen generelt varierer mindre enn for eksempel lufttemperaturen, og at temperaturen i sngen
holder seg under 0°C gjennom hele vinteren pa tross av mildveer i perioden 5.-.9 januar. Det er
feerrest svingninger i temperaturen for sensoren som ligger pa puten pa vekten. Like over vekten, i
hgyde 0 cm, er ogsa variasjonen i temperaturen relativt sma sa lenge puten er dekket med sng.

4.8.2 Sngtemperatur over og under sngputene

Figur 31 viser temperaturregimet omkring de ulike sngputene (NVE2010, 2003.3 — over og under,
NVE2010 2003.9 - over), pa Mgen 2525 (som et mal pa temperaturen rundt puten som ligger pa
vekten) og pa bakken (som et mal pa temperaturen rundt puten som ligger pa bakken). De ulike
sensorene svinger i takt, og det er relativt sma avvik. Merk at temperaturskalaen i Figur 30, Figur
31 og Figur 32 er ulike. | perioden medio november til medio mai er temperaturen under 0°C ved
alle sensorene. Temperatursensoren som ligger under sngpute NVE2010, 2003.3 blir 0°C i starten
av mai, mens de gvrige blir ~0°C i midten av april. Temperaturen stigere ogsa saktere ved denne
enn ved de gvrige sngputene.
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Figur 30 viser temperaturen under den store vekta (grenn linje), oppe pa vekta (sort linje), over puta som ligger pa
vekta (bl& linje) og 15cm over vekta (rgd linje). Rosa linje angir lufttemperaturen.

— 73.11.0 Kyrkjestelane Generell parameter v:1Temperatur pa bekkeniva

— 73.11.0 Kyrkjestelane Generell parameter v:2 Temperatur under firkantpute3
— 73.11.0 Kyrkjestelane Generell parameter v:3 Temperatur over firkantpute 3
— 73.11.0 Kyrkjestelane Generell parameter v:d Temperatur over Moen2525

Oktober Movember Desember Januar Februar Mars April Mai

2012 2013 .
Tid

Figur 31 viser temperaturen i sngpakka ved bakken (sort linje), under og over firkantpute nr 3(rad og gregnn farge)
og over Mgen 2552 (bld) og over sngputen oppa sngvekten (lilla)
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4.8.3Sngtemperaturer over bakken

Figur 32 viser temperaturen over bakken i hgyde 0, 5, 15, 30 og 55 cm. Formalet med denne
installasjonen er & avdekke temperaturforskijeller i sngpakken med gkende sngdyp. Figuren viser at
temperaturen er varmest ved bakken. Jo lenger opp i sngpakka sensoren ligger til mer pavirket blir
de av lufttemperaturen. Som antatt er det godt samsvar mellom lufttemperaturen og de sensorer
som pa starten av sesongen ikke er dekket av sng. Det er farst ved snadyp over 65-70 cm hvor det
er merkbart avvik mellom lufttemperaturen og den temperaturen som registreres i 55 cm hgyde.
Som antatt er det mindre fluktuasjoner i temperaturen nedover i sngpakken. Merk at i forbindelse
med mildveeret i starten av januar steg temperaturen til nesten 0°C i hele sngpakken, far det igjen
ble kaldere. Nar milde temperaturer inntreffer i midten av april, gker temperaturen i sngpakken.
Sngpakken blir isoterm rundt 5. mai og sngdypet reduseres.

Figur 32 viser temperaturen i sngpakken over bakken i hgyden 0 cm (sort), 5 cm (red), 15 cm (grenn), 30 cm (bld)
og 55 cm (rosa) over bakken, samt lufttemperaturen (turkis) plottet mot NVE sin sngdypsensor (brun).

4.9 Grunnvann

Figur 33 viser grunnvannsnivaet ved stasjonen i fra oktober til juli. Fra slutten av november til 15.
april var grunnvannet stabilt synkende med unntak av en liten gkning i mildvaersperioden 4.-5.
januar. Det ble registrert plussgrader og 6,9 mm nedbgr disse dagene, og stigningen i
grunnvannsnivaet tyder pa sngsmelting. (Tabell 2). Grunnvannet steg mye i perioden 15. — 21.
april nar det var mildt veer og nedber. | denne perioden registrerte maleinstrumentene en reduksjon
i SWE og sngdyp og det var trolig sngsmelting fra feltet. S& kom en kald perioden igjen hvor
grunnvannsnivaet synker fram til kraftig stigning fra 6. mai. Grunnvannsnivaet steg da fra -1,2 m
0g var pa sitt hgyeste 9. mai kl 20.00 med -0,155 m.
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— 73.11.0 Kyrkjestelane Grunnvannsniva - dyp under bakken v:1 middelverdier COMPLETE Knekkpkt

Oktober Movember Desember Januar Februar Mars April Mai

2012 2013

Figur 33: Figur som viser grunnvannstanden under bakkeniva ved stasjonen fra oktober 2012 til juli 2013.

Figur 34: Figur som viser grunnvannstand under bakkeniva (lilla, sekundaer akse) og SWE pa snapute (bld),
sngvekt (rad) og gammasensoren (grgnn) vinteren 2012/2013.

Tid

Juni

36



Som en ser av Figur 34 registrerte gammasensoren i perioden 9.-10. mai ogsa en kraftig gkning i
SWE. Denne gkningen er ikke registrert ved noen av de andre maleinstrumentene for SWE eller
sngdyp og kan ikke komme av en faktisk gkning i sngens vannekvivalent. En har ikke sett dette
fenomenet tidligere ved Filefjell, men ved Anestglen skjedde det samme ogsa i sngsmeltingen mai
2013 (se avsnitt 52.)

For mer informasjon om grunnvannsmalingene pa Filefjell, se Glad (2014).

4.10 Bilder fra webkamera

Kameraet pa Filefjell er lokalisert pa samme stativ som gammasensoren. Bilder fra webkamera har
vist seg a vaere nyttig for verifikasjon av de andre maledataene fra omradet i forbindelse med
arbeidet med a kvalitetssikre data. Kameraet tar bilde av feltet og terrenget rundt med jevne
mellomrom. Fra sesongen 2012/2103 er det farste bildet fra 12. desember, og det er stort sett
daglige bilder fra minst en av (himmel-)retningene hver dag.

Tabell 8 gir en oversikt over hva det er tatt bilde av, og antall bilder i perioden 12. desember — 27.
juni. Et utvalg av webkamerabilder er vist i vedlegg 1. Webkamerabilder i perioden fra feltet er
sngdekket til det er sngfritt er gjengitt i Figur 35. Alle sngputene og sngvektene var sngfrie i lgpet
av 6 dager, og 20.mai var det sngfritt pa feltet. Mgen2525 og sngputa pa denne ble farst sngfri. 22.-
23. mai registrerte imidlertid alle instrumentene en gkning i SWE. At det faktisk kom sng,
underbygges av webkamerabildene gjengitt i Figur 19.

Tabell 8. Oversikt over webkamerabilder sesongen 2012/213. Merk at betegnelse i enkelte tilfeller ikke stemmer, og
at kameraet har tatt bilder i en annen (himmel-)retning enn angitt.

Hvor Antall bilder

Hele feltet 846+225 (sistnevnte kan inneholde noen dubleringer)
Sngdypskala 214+7 (de siste er feil navngitt)

Malebu 12

Mot parkeringsplass | 7

Mgen2525 4

Stigerar 3

Gammasensor 2

Vindsensor 2

Dst 108+45 (de siste er ikke navngitt)
Nord 138

Vest 115

Sar 110
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Figur 35. Bildeserie over sngsmeltingen 15. (gverst t.v.) — 20. (nederst t.v.) mai 2013. Bildene er tatt mot sar.

4.11 Data fra stralevernsensor

Hasten 2012 ble en sensor tilsvarende det Statens stralevern har i sitt Radnett (se
http://radnett.nrpa.no) montert pa Filefjell. Sensoren har typebetegneselse Gamma Detector
IGS421A fra produsent Envinet®. Siden vi ikke har valgt & implementere datafangsten fra denne
sensoren til Sutron-loggeren der oppe, har overfgringen av data fungert slik at vi har kjart
innsamlingen separat med innsamlingsprogram lokalisert pa en maskin i NVE/M29. | de tilfellene
der innsamlingsprogrammene i NVE/M29 er restartet eller internett/mobilnettet pa Filefjell har falt
ut, har ogsa datafangsten fra stralevernsensoren blitt brutt. Det er derfor ingen kontinuerlig
dataserie fra sensoren. Dette gjer sammenlikningen med de gvrige SWE instrumentene
utfordrende. Sammenliknet med sngpute (NVE2010), sngvekt (Mgen2525) og gammasensoren
virker det som om det er en sammenheng mellom dempningen i signalet og snemengde (Figur 36).
Merk at data fra Radnett-sensoren er gjort invers for a gjere sammenlikningen mellom de ulike
parameterne lettere.

| Figur 37 er sammenhengen mellom sngens vannekvivalent fra gammasensoren og straling til
stralevernssensoren plottet opp. Det ser ut til at stralingen til stralevernsensoren avtar med gkende
sngmengde. Tidligere analyser fra Vinje har vist at det er en sammenheng mellom demping i
straling og sngmengde, i alle fall opp mot 250 mm SWE (Stranden, 2012). | dette tilfellet har vi
ingen data for sngmengder starre enn ca. 250 mm, og vi har ogsa et betydelig faerre antall

3 For mer informasjon om sensoren: http://www.envinet.com/en/gamma-detectors/igs411.php
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datapunkter for SWE lavere enn 250 mm enn det som ble brukt i studien fra Vinje der data fra fire
kontinuerlige sesonger inngikk.

Data fra sensoren pa Filefjell sesongen 2012/2013 er videre beskrevet i et internt notat, gjengitt i
sin helhet i Vedlegg 2.
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Figur 36 Sammenlikning mellom stralingssensoren (type Radnett, sekundaer y-akse, gitt i mikrosievert per time
(uSv/h)) og de gvrige instrumentene (primaer y-akse, gitt i mm).
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Figur 37 Sammenheng mellom sngens vannekvivalent fra gammasensoren og straling fra stralevernsensoren.

4.12 Sammenlikning med seNorge.no

I seNorge (www.senorge.no) og xgeo (www.xgeo.no) simuleres daglig blant annet nedbar,
temperatur, sngens vannekvivalent og sngdyp. Kartene pa seNorge og xgeo bestar av interpolerte
kart over nedbgr, temperatur, sng m.m. som dekker hele landet med en opplgsning pd 1 x 1 km.
Observert nedbgr og temperatur fra malestasjonene til MET brukes til & lage kart over nedbgr og
temperatur, og sngens vannekvivalent og sngdyp modelleres ved hjelp av sngrutinen i HBV-
modellen (se Engeset, 2013). Det er de samme kartene som ligger til grunn for bade seNorge og
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Xgeo, men xgeo inneholder flere karttema og er mer rettet mot beredskapsmyndigheter,

varslingstjenestene og andre med hgy faglig kompetanse. Hvordan nedbgr- og temperaturkartene er
laget er ogséa naermere beskrevet i Mohr, 2008.

4.12.1 Nedbgr og temperatur

Sammenliknet med observert nedbgr simuleres det betydelig mer nedbgar i seNorge, tidvis dobbelt
sa mye (Figur 38) og i gjennomsnitt en faktor pa 1,7. Overestimeringen gker med gkende nedbar.

Nar det gjelder temperatur (Figur 39) er det bedre samsvar mellom seNorge og observasjonene enn
nar det gjelder nedbgr. Det er ingen systematiske avvik. Det er langt bedre samsvar mellom NVEs
temperatursensor og seNorge enn det er mellom MET sin sensor og seNorge.
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Figur 38 (t.v.) sammenhengen mellom observert nedbgr ved NVE sin stasjon pa Filefjell sesongen 2012/2013 og
simulert nedber i senorge.no. (T.h.); sammenhengen mellom observert nedbgr ved MET sin stasjon pa Filefjell

sesongen 2012/2013 og simulert nedbgr i senorge.no. Den sorte linjen viser 1:1 forholdet mellom malt- og simulert
nedbgr.
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Figur 39 (t.v.) Sammenheng mellom observert temperatur ved NVE sin stasjon p& Filefjell sesongen 2012/2013 og
simulert temperatur i senorge.no. (T.h.): Sammenheng mellom observert temperatur ved MET sin stasjon pa

Filefjell sesongen 2012/2013 og simulert temperatur i senorge.no Den sorte linjen viser 1:1 forholdet mellom malt-
og simulert nedbgar.

4.12.2 SWE og snagdyp

| Figur 40. Malt sngdyp ved NVEs malestasjon, MET sin malestasjon og estimert snadyp fra
seNorge sesongen 2012/2013.Figur 40 og Figur 41 er malt sngdyp og SWE plottet opp sammen
med sngdyp og SWE fra seNorge. Det er relativt godt samsvar mellom malte og simulerte verdier.

Bade seNorge og de malte verdiene reduseres under mildveeret i midten av april, og de er sngfrie
omtrent samtidig.
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Figur 40. Malt sngdyp ved NVEs malestasjon, MET sin malestasjon og estimert sngdyp fra seNorge sesongen
2012/2013.
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Figur 41 viser malt SWE (Mgen2525) og SWE fra seNorge sesongen 2012/2013.

Merk at nar det gjelder snadyp og SWE er maledagn (00-24) og seNorge-dagnet (06-06) ulike. Det
antas at forskyvingen nar det gjelder degn har mindre a si for sngen som akkumuleres gjennom en
sesong, og dette er derfor ikke korrigert for. Maledggnet for de meteorologiske dataene til NVE er
omgjort til & gjelde fra 06-06, slik at de samsvarer med seNorge-dggnet.
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5 Maleresultat Anestglen

5.1 Nedbgar og lufttemperatur

Nedbgr pa Anestalen (Figur 42) males av en OTT-pluvio nedbgrmaler som ma temmes jevnlig.
Den har tilsynelatende fungert greit, men i enkelte dager og perioder er det observert urealistisk
haye nedbgrverdier (4. januar, og perioden 29. januar til 28. februar). Hva dette skyldes er uvisst.
For & vurdere kvaliteten til var nedbgrstasjon er data fra nedbgrmaleren er sammenliknet med data
fra MET sin stasjon pa Sogndal-Selseng (421 moh), 4 km sgrgst for Anestglen (Figur 43). Selv om
det er en sammenheng mellom registrert nedbgr pa Anestglen og registrert nedbar i Sogndal-
Selseng, er det flere avvik som kan indikere at kvaliteten pa nedbgrdata fra Anestglen er usikre. Det
ma likevel papekes at stasjonene tross alt ligger 4 km fra hverandre, og at naturlige avvik kan
forekomme. Registreringsdggnet er likt, vare data er omgjort til & gjelde for dagnet malt fra ki 06-
06.
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Figur 42. Malt nedbgr pa Anestglen i perioden 1. september 2012 — 31. august 2013. Merk at enkelte datoer og -
perioder er utelatt pa grunn av urealistiske verdier. Figuren viser degnnedbar (kl 06-06) i mm.
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Figur 43. Sammenheng mellom malt nedbgr pa Anestglen (NVE) og méalt nedbgr pa Sogndal Selseng (MET).
Maledagnet er likt (kI 06-06). Lys gré linje viser 1:1 forholdet.
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Figur 44 viser lufttemperaturen p& Anestglen sesongen 2012/2013. Figuren viser dggnmiddelverdier

Tabell 9 viser lufttemperatur (degnmiddeltemperaturer) i °C registrert fra 25. oktober til 20. mai sesongen

2012/2013.
Periode 25.10-20.5
Gjennomsnittlig temperatur -4,9
Maksimums temperatur 8,9
Minimums temperatur -21,0

Lengste periode med tempr. < 0°C.

38 dager (5.3-12.4)

Antall dager med tempr. > 0°C, Tabell 10

70

Tabell 10 viser mildvaersperioder (én eller flere dager med dggnmiddeltemperatur > 0 °C), under vintersesongen
2012/2013 pa Anestglen. Tabellen viser ogsa hvorvidt det kom nedber i perioden.

Mildvaersperioder Antall dager mm nedbgr?
31. oktober - 3. november 4 29,2
8. november 1 16,6
10.-11. november 2 42,3
13.-26. november 14 155,7
16.—17. desember 2 0,6
3.—7.januar 5 35,1
30. januar 1 Ukjent
28. februar 1 Ukjent
4. mars 1 0,9
12. april 1 0,1
14. april = 1. mai 2013 18 174,8
Fra 4.mai og ut sesongen - -

4 Malt med NVE's sensor. Som nevnt tidligere kan det settes sparsmalstegn ved kvaliteten pa denne.




Figur 44 viser lufttemperaturen sesongen 2012/2013. Tabell 9 viser gjennomsnittlig
dggnmiddeltemperatur for vintersesongen (i perioden 25. oktober - 23.mai), maksimum og
minimum temperatur, lengste periode med sammenhengende minusgrader og antall dager med
plussgrader i lgpet av sesongen. Sammenlignet med Filefjell har Anestglen mange flere dager med
plussgrader pa vinteren. Tabell 10 viser mildvearsperiodene (én eller flere dager med plussgrader pa
rad) i lgpet av sesongen. Totalt er dette 11 perioder. Det kom nedbagr i flere av periodene, dels mye
nedbgr. Dette er nedbgr som kan ha kommet som regn, og saledes fart til at is- og skarelag kan ha
blitt dannet i sngpakken. Det er forventet at mildveer vinterstid opptrer langt hyppigere pa
Anestglen enn pa Filefjell. Det er ogsa derfor det er etablert en sngforskningsstasjon her; for a finne
ut pa hvilken mate vi kan male sng i maritime klima pa en best mulig mate.

Vintersesongen 2012/2103 var langt kaldere og mer langvarig enn vinteren 2011/2012 (se
Fjeldheim og Barfod, 2013). | 2011 la sngen seg i siste halvdel av november, mens i 2012 la sngen
seg i slutten av oktober (se Figur 47). | 2011/2012 varte sesongen totalt i 179 dager, hvorav det ble
registrert 124 dager med plussgrader i perioden (70% av dagene). | 2012/20123- sesongen var det
sng pa feltet i 208 dager, og i kun 70 av dagene (33%) ble det registeret temperaturer hgyere enn
0°C.

5.2 Vind

Figur 45 viser vindhastighet (middel av 10 minutter, sort linje i figur) gjennom vintersesongen
2012/2013 pa Anestglen. Hayeste malte vindhastighet var 20. mars med 11 m/s. Figuren viser ogsa
vindretning (rad linje i figuren), hvor 360 er nord, 180 er sar, 90 er gst og 270 er vest. Gjennom
sesongen er det i hovedsak vind fra sgrast og ser (Figur 46), noe som er naturlig siden dalferet gar
ser-nord. Middelvinden gjennom sesongen later til & ligge mellom 5-6 m/s, noe som er langt
mindre enn pa Filefjell (Figur 11).

n/s

0 T r T ! I 60
November Desember Januar Februar Mars April tai

2012 2013 .
Tid

Figur 45 viser vindhastighet (sort linje) og vindretning (rad linje) gjennom vintersesongen 2012/2013 pa Anestglen.
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Figur 46 Fordelingen av vind fra ulike vindretninger i perioden 1. november 2012 - 31. mai 2013. Bakgrunnsdata for
figuren er timesverdier av vindretning, ikke momentanverdier

5.3 Sngens vannekvivalent

Pa Anestalen males sngens vannekvivalent ved hjelp av en sngpute (type NVE2010), sngvekt
(Mgen2525), samt en gammasensor. Gammasensoren har, etter den forrige evalueringsrapporten
(Fjeldheim og Barfod, 2013), og i likhet med sensorene som star pa Filefjell, fatt endret sitt
versjonsnummer i hydra2. Na ligger data fra gammasensoren som versjon 2003.3. Gammasensoren
er uten blyskjerm. De gvrige versjonsnumrene (1 og 2) innehas av sngpute (versjon 2003.1) og
sngvekt (versjon 2003.2).

Figur 47 viser sngens vannekvivalent i millimeter malt av sngpute NVE2010 (sort linje), gammasensor (rad linje) og
sngvekt Mgen2525 (grgnn linje).
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Figur 47 viser sngens vannekvivalent fra de tre ulike instrumentene. Sesongen 2012/2013 startet
med sngfallet 25. oktober, og det var kontinuerlig sng pa feltet til henholdsvis 20. mai (sngpute —
sort kurve i Figur 47), 23. mai (sngvekt — grgnn kurve i Figur 47) og 26. mai (gamma — rad kurve i
Figur 47). Gammasensoren registrerte mest SWE gjennom hele vinteren, og sngmaksimum var
05.03.2013 med 401 mm (Tabell 11). Det ble registrert enda hgyere SWE 16.04.2014 men verdien
til bade gammasensoren og sngputen ble pavirket av hgy grunn og markvannstand og gjenspeiler
ikke reelle sngforhold pa stasjonen. Dette er neermere omtalt i avsnitt 5.7. Hayeste registrerte SWE
verdi vinteren 2011/2012 var 616 mm vannekvivalent (malt av sngputa den 28.02.2012). Sesongen
med sng pa instrumentene 2012/2013 varte en maned lenger, men var mer sngfattig enn vinteren
for.

Tabell 11: Oversikt over snglegging, sngmaksimum og nar sngputen var sngfri pa feltet.

Instrument Snglegging ° | Sngmaksimum Sngfritt

2011/2012 | NVEZ2010 (2003.1) 25.11.2011 28.02.2012 (616 mm) | 22.05.2012

Mgen2552 (2003.2) 25.11.2011 16.03.2012 (153 mm) | 20.05.2012

Gammasensor 25.11.2011 28.02.2012 (547 mm) | 30.05.2012
(2003.3)

Snadypsensor (2002.1) | 25.11.2011 | 22.02.2012 (1,49 m) | 20.05.2013

2012/2013° | NVE2010 (2003.1) 25.10.2012 05.05.2013 (322 mm) | 20.05.2013

Mgen2552 (2003.2) 25.10.2012 05.03.2013 (267 mm) | 23.05.21013

Gammasensor 25.10.2012 05.05.2013 (401 mm) | 26.05.2013
(2003.3)

Sngdypsensor (2002.1) | 25.10.2013 18.02.2013 (1,13 m) " | Mangler data

De ulike instrumentene falger hverandre i utvikling av SWE sa lenge det er lite sng/pa starten av
sesongen. | perioden 3.-7 januar var det 5 dager med dggnmiddeltemperatur over 0°C og det ble
registrert 35 mm nedbgr (se Tabell 10). Alle tre instrumentene registrere i denne perioden farst en
gkning og sa en minke i SWE. Reduksjonen i SWE kom trolig av sngsmelting da det ogsa ble
registrert en gkning i grunnvannstand i denne perioden (se Figur 55). Fra 13. januar er det registrert
en nedgang i SWE pa sngputen som ikke er registrert pa verken gammasensor eller sngvekten.
Temperaturen i forkant av droppet sank fra et par minusgrader til under -20°C. Figur 48 er en
sammenfatting av SWE data fra sngpute og gammasensor sammen med lufttemperatur og nedbgr i
forkant og under droppet pa sngputen. | hele perioden hvor sngputen har «droppet» har det vert
veldig kaldt. Fra rundt 30 januar er SWE pa sngputen sammenfallende med sngvekten igjen. Denne
dagen er det igjen registrert degnmiddeltemperatur pa 0°C. | februar er det registrert
sngakkumulasjon pa alle maleinstrumentene, men gammasensoren ligger 50-60 mm hgyere enn
sngputen og vekten fra starten av maneden.

5 Farste sngfall som blir liggende vinteren over pa sngputen. Det kan ha vart kortere perioder med sng pa
puten far denne datoen.

® Sngputen NVE2010 og gammasensoren hadde hgyere SWE 16.04.2013, men denne verdien var pavirket av
hgy grunn og markvannstand og gjenspeiler ikke faktisk SWE maksimum.

7 Ikke sngmaksimum. Sngdypsensoren virket ikke etter 13. mars.
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Figur 48: Sngputen hadde et dropp i midten av januar som ikke ble registrert p4& gammasensoren. | dagene far ble
det registrert en stor temperaturgradient fra 0 °C til -20 °C. Det kom ikke nedbgr i perioden.

Fra midten av februar til mars, stagnerer sngvekten pa et mistenkelig stabilt niva, mens SWE malt
av gammasensoren og SWE malt fra sngputen gker og reduseres mer i takt med endringen i
sneforholdene. Arsaken til at sngvekten stagnerte pé dette nivaet, var en monteringsfeil.
Stalforingene som 1a mellom selve treverket og veiecellene pa vekten var for sma i forhold til
vekten av sng + egenvekten til treverket (Figur 49). Treverket pa vekten ble derfor presset ned
rundt veiecellen. Som nevnt i avsnitt 3.1 er det, forut for sesongen 2013/2014 satt inn starre
stalforinger slik at ikke treverket skal avlastes rundt veiecellen. | Figur 49 er ogsa prinsippskisse for
sngvekt vist.

Differansen mellom gammasensoren og sngputen gker i midten av mars da gammasensoren
registrerer en liten gkning i SWE mens sngputen har en minke i SWE. 15.-19. april har bade
gammasensoren og sngputen et markant og stort sprang i observert trykk. Sngvekten har registrert
en avlastning i denne perioden. Dette markante spranget/avlastningen skyldes ikke at det kom sng,
men at det var sngsmelting pa feltet og en fikk en veldig hgy grunnvannstand som pavirket alle
SWE malingene (mer om dette i avsnitt 5.6 Grunnvann). Etter dette spranget har SWE nivaet pa
bade sngputen og gammasensoren blitt lavere pa grunn av sngsmelting. | siste halvdel av april gker
sngmengden pa bade sngputen og hos gammasensoren med 50-80 mm, fgr det igjen blir mildt 5.
mai og all sngen pa feltet smelter bort.
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Figur 49 (t.h.) viser prinsippskisse av veiecelle (t.v.) oppsettet av betongfundament-veiecelle-stalplate-trebjelke
(hoved-drager) slik det var p& Anestglen sesongen 2012/2013. Foto og illustrasjon: Knut Mgen, NVE

5.4 Snagdyp

Figur 50 viser sngdyp malt over sngvekta Mgen2525. Sngdypsensoren er av type Campbell
SR50AT hvor temperaturkorrigeringen skjer i sensoren. Pa grunn av tekniske problem med
sngdypsensoren ble den forsgkt skiftet 13.3.2013. Den nye sensoren virket fortsatt ikke, sa fra

denne datoen og ut sesongen finnes det dessverre ikke data over sngdypet. Hayeste malte snadyp i

perioden frem til midten av mars, var 1,13 meter den 18. februar. Kontrollpunktene som er vist i

Figur 50, er gjennomsnittet av fire malinger av sngdypet pa vekta. Som figuren viser har sngdypet

variert utover sesongen. Kontrollmalingene stemmer godt med de automatiske registreringene.

Figur 50 viser sngdyp malt med Campbell sngdybdesensor av typen SR50AT over sngvekten sammen med
kontrollmalinger.
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5.5 Kontrollmalinger

Ottar Husum er ansatt som observater pa stasjonen og har gjennom vinteren foretatt kontrollmaling
fem ganger. Han sender inn registrerte malinger bade som ordinzr kontroll av sngputer (egen
skjema) og malt sngdyp innskrevet pa plantegning, tilsvarende som plantegningen i Figur 51 Eva
Klausen, HI, oppbevarer disse originalene i egen perm. Siden observatgren sender inn
observasjonene pa denne maten, er det mulig a stedfeste malingene i sterre grad for denne
sesongen, enn det som var mulig sesongen 2011/2012, da sistnevnte skjema ikke ble sendt inn.

5.5.1Sngdyp

Figur 51 viser plott av snadyp pa Anestglen. | likhet med Figur 22 (det er gjort tilsvarende figur for
Filefjell, 4.6.1) er det benyttet funksjonen kriging i R (Diggle & Ribeiro Jr., 2007, Ribeiro Jr &
Diggle, 2001) for & generere plottene. Malepunktene er markert, og skissert i figuren nederst til
hayre i Figur 38. Merk at kontrollpunktene som er markert som N-S-@-V-NV og SV gjenspeiler
ikke reelle himmelretninger (det var ikke praktisk gjennomfgrbart i terrenget), men av praktiske
hensyn har méalepunktene fatt samme betegnelse som tilsvarende kontrollpunkt pa Filefjell.

Det virker til at det er mer sng i sgragst, men mindre sng i de vestlige delene/over instrumentene.
Sngmengden over/under enkelte av instrumentene utmerker seg ikke i forhold til de gvrige.
Sammenliknet med forrige sesong, er det et markert minimum sgrvest i fjorarets plott (se vedlegg 3
i Fjeldheim og Barfod, 2013). Det er for gvrig ingen stor forskjeller i romlig variasjon fra ar til ar.
Som nevnt over knytter det seg imidlertid usikkerhet til hvor ngyaktig fjorarets malinger er
stedfestet.

Som Figur 51 og Tabell 12 viser, er det liten variasjon i sngdypet rundt om pa feltet. Bortsett fra
noe hgyere sngdyp rundt feltet (RUP) sammenliknet med de gvrige 26. april og noe stgrre sngdyp
rundt gammasensoren (PRO) sammenliknet med de gvrige 18.mai, er det sveert liten forskjell. Det
er ogsa stort sett liten variasjon innad blant malingene de ulike malestedene (se standardavvik i
Tabell 12).

Tabell 12 Gjennomsnittlig snedyp, samt standardavviket i malingene, rundt de ulike malemetodene.

Gjennomsnitt [cm] Standardavvik [cm]
Dato Felt Mgen | Pute Gamma | Felt Mgen | Pute Gamma

(RUP) 2525 | NVE2010 | (PRO) | (RUP) | 2525 | NVE2010 | (PRO)

(SV) (NV) (sv) (NV)
24.1.2013 56 50 54 54 12,3 | 5,3 6,5 2,4
22.2.2013 116 112 116 115 5,7 2,9 3,9 2,7
2.4.2013 117 112 107 105 14,7 | 12,5 5,2 2,9
26.4.2013 87 78 79 79 13,5 4,9 2,6 6,6
18.5.2013 37 30 30 56 11,5 4,1 2,9 12,3
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Figur 51 viser plott over sngdyp pa Anestglen. Plottene er generert ved hjelp av funksjonen kriging i R.
Malepunktene er markert. Figuren nederst, t.h. viser utdrag av maleplan for kontrolimalinger pa Anestglen. Grgnne
punkt indikerer hvor det er tatt malinger av sngdyp. NV er sngpute (NVE2010), SV er sngvekt (Mgen 2525), PRO er
gammasensor. Maleplanen er i sin helhet hentet fra figur 39 i Fjeldheim og Barfod (2013).
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5.5.1Tetthetsmalinger

Tetthet er malt med standard rer med lengde 25 cm (1 liters ror) i sjakt (2 malinger). Malingene er
utfart av observatar Ottar Husum, i henhold til NVEs instruks for manuelle snemalinger (se
vedlegg D i Ree m.fl. (2011)). Figur 52 viser de to tetthetspragvene som observatgren har foretatt
hver gang, samt gjennomsnittet. Det er kun sma avvik mellom malingene, pa det meste ca. 7% (22.
februar). For gvrig er det under 5 % avvik.
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Figur 52 Variasjonen i de ulike tetthetsméalingene gjennom sesongen.

5.5.2 Kontroll av instrumenter

Figur 53 viser SWE fra de ulike automatiske malingene, samt kontrollmalingene (punkt) beregnet
fra snittet av de to tetthetsmalingene og sngdyp malt rundt det aktuelle instrumentet. | flere av
tilfellene er kontrollpunktene hgyere enn det de automatiske malemetodene viser. For sngvekten
(plott verst til hayre i Figur 53) er dette helt korrekt t siden denne har vist seg a ikke fungere
tilstrekkelig gjennom store deler av vinteren. For sngputen (plott nederst t.v.) ligger ogsa
kontrollpunktene hgyere, mens det for gammasensoren (nederst t.h.) er noe bedre samsvar.
Sammenlikning av kontrollpunkt for sngdyp og sngdypsensoren (gverst t.v.) er vanskelig da
sensoren ikke fungerte utover vinteren. Bortsett fra for gammasensoren, er det relative avviket i
prosent stort sett tosifret gjennom vinteren (Tabell 13).

Tabell 13 viser avviket mellom kontroliméalinger og instrument i prosent ved de ulike maletidspunktene.

Dato Sngdypsensor | Sngvekt Sngpute Gamma
24.1.2013 9% 3% 12 % 37 %
22.2.2013 Ingen data 26 % 22% 7 %

2.4.2013 Ingen data 35% 32% 9 %
26.4.2013 Ingen data 27 % 29% 5%
18.5.2013 Ingen data 7% 59 % 12 %
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Figur 53 De ulike automatiske malemetodene med tilhgrende kontrollpunkt.

5.6 Temperaturforhold i sngpakken

Pa Anestalen er det, i likhet med pa Filefjell, flere temperatursensorer som registrerer temperaturen
i sngpakken, samt i og rundt de ulike instrumentene som maler SWE. En oversikt over plasseringen
av disse sensorene er gitt i Tabell 14. Utviklingen i temperatur gjennom vinteren er vist i Figur 14.
Slik figuren viser var det store fluktuasjoner i temperaturen ved alle plasseringer i desember. Da
var det lite sng, sa denne variasjonen gjenspeiler bare variasjonen i lufttemperatur. Etter en periode
med isoterm sngpakke pa 40 — 80 cm sng ved arsskiftet, synker igjen temperaturen ved alle
plasseringer i takt med at det blir kaldere utover i januar. I slutten av januar og begynnelsen av
februar stiger lufttemperaturen, og sngpakken blir igjen tilnaermet isoterm. Da er sngdypet ca.
75cm. Videre utover vinteren synker og stiger lufttemperaturen, men sngdypet er antageligvis sa
stort (omkring 1 meter) at svingningene i sngtemperaturen er relativt avdempet. Fra midten av april
er sngpakken igjen isoterm og forbli det resten av sesongen.

Tabell 14. Oversikt over temperatursensorer pa Anestglen. Fargene gjenspeiler fargene som er benyttet i Figur 54.

Parameter og versjon i Hgyde over
OUEFIZEl Sk Hydrgaz : bakkeni\)//é/installasjon
Sng temp. —h: 0 Sngtemperatur 2012.1 0cm
Sng temp. — h: 15 Sngtemperatur 2012.2 15cm
Over/under
maleinstrument:
Temp over Mgen2525, h:0 Sngtemperatur 2012.3 0cm
Temp over Mgen2525, h:15 Sngtemperatur 2012.4 15cm
Temp under Mgen2525 Instrumenttempr. 9155.1
Temperatur i trykkcellen til Instrumenttempr. 9155.2
sngpute/ stigerar
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Figur 54. Utviklingen i temperaturen i sngpakken pa Anestglen gjennom vinteren. Lufttemperaturer er vist i
grgnnbrunt. For gvrig sammenfaller fargene med fargekodene i Tabell 14.

5.7 Grunnvann

Figur 55 viser grunnvannstanden ved stasjonen fra oktober 2012 til juni 2013. Grunnvannstanden
er ganske stabilt synkende fra slutten av november til 14. april med unntak av en periode fra 3.-7.
januar hvor den steg med ca. 30 cm. | denne perioden er det registrert 5 dager med temperatur over
0°C og 35 mm nedbgr (Tabell 10). Alle SWE instrumentene fikk ogsa en nedgang i SWE (Figur
56) i denne perioden. Dette tyder pa at det i tillegg til mye nedbgr, ogsé har vert sngsmelting i
omradet denne perioden.

4. mars ble det ogsa registrert en dag med plussgrader og litt nedbgr, og grunnvannstanden steg litt.
14. april ble det mildveer og mye nedbar (174,8 mm fordelt over 18 dager, Tabell 10). | denne
perioden steg grunnvannet veldig raskt fra -0,6 m under bakkeniva til 0,24 m over bakkeniva.
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Figur 55. Plott som viser grunnvannstanden under bakkeniva ved Anestglen fra oktober 2012 —juni 2013.

5.7.1 Grunnvannsniva og malinger av SWE

Figur 56 og Figur 57 viser grunnvannsstanden sammen med SWE fra gammasensor, sngpute og
sngvekt. Som nevnt ovenfor gker grunnvannstanden (naturlig nok) nar sngen smelter, men denne
sesongen ser en ogsa at pa Anestglen pavirker en veldig hgy grunnvannstand registreringen av
SWE. | midten av april ble det mildvaer, nedbgr som regn og sngsmelting. Dette ga kraftig gkning i
grunnvannstanden, og som Figur 56 og Figur 57 viser farer den veldig hgye grunnvannstanden i
perioden 16. — 19. april til at det registreres en gkning i SWE pa bade gammasensoren og sngputen.
SWE ved sngvekten reduseres imidlertid. Tilsvarende sammenheng mellom gkende
grunnvannstand og gkende SWE malt ved gammasensor er ogséa observert pa Filefjell denne
sesongen (se avsnitt 4.9).

Arsakene til dette er neermere diskutert i kapittel 6.
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Figur 56 Figur som viser grunnvannstanden under bakkeniva (bl linje) mot snitt av NVE2010 sngpute (red),
sngvekt (lilla) og gammasensoren(grgnn). Grunnvannstanden er gitt pa sekundeer y-akse.

Figur 57: Grunnvann mot SWE instrumentering i tidsrommet der grunnvannstanden pavirker SWE
instrumenteringen. Grunnvannstanden er gitt pa sekundeer y-akse.
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5.8 Sammenlikning med seNorge/xgeo

| seNorge (www.senorge.no) og xgeo (www.xgeo.no) simuleres daglig blant annet nedbar,
temperatur, sngens vannekvivalent og sngdyp. Kartene pa seNorge og xgeo bestar av interpolerte
kart over nedbgr, temperatur, sng m.m. som dekker hele landet med en opplgsning pd 1 x 1 km.
Observert nedbgr og temperatur fra malestasjonene til MET brukes til & lage kart over nedbgr og
temperatur, og sngens vannekvivalent og sngdyp modelleres ved hjelp av sngrutinen i HBV-
modellen (se Engeset, 2013). Det er de samme kartene som ligger til grunn for bade seNorge og
Xgeo, men xgeo er mer rettet mot beredskapsmyndigheter, varslingstjenestene og andre med hgy
faglig kompetanse pa omradet. Det er ogsa flere karttema i xgeo enn i seNorge.

5.8.1Nedbgr og temperatur

Som nevnt i avsnitt 5.1, er det en viss usikkerhet forbundet med vare nedbgrdata fra Anestglen, da
de ikke er underlagt samme kvalitetskontroll som hos MET. | Figur 58 er derfor bade seNorge data
fra Anestalen og seNorge data fra Sogndals-Selseng presentert. For nedbgrdata fra Anestglen er det
beregnet dggnverdier fra timesverdier fra kl 06-06. Dette for at de malte degnverdiene for nedbgr
skal sammenfalle bedre med nedbgrdagnet i seNorge (06-06). For data fra Sogndal-Selseng er bade
observerte verdier og modellerte seNorge verdier pa samme dggnformat (06-06). For bade
Anestglen og Sogndal-Selseng overestimeres nedbgren noe, men det er likevel relativt bra samsvar
mellom det som males og det som simuleres pa Sogndal-Selseng. For Anestglen er det noe stgrre
spredning.

Figur 59 viser samsvaret mellom malt temperatur og simulert temperatur (seNorge) for Anestalen.
Det virker som om seNorge simulerer for hgyere temperaturer nar det er kaldt, og noe for lave
temperaturer nar det er varmt, men ellers er det relativt godt samsvar.
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Figur 58. Sammenlikning mellom malt nedbgr pa Anestglen og nedbgr fra seNorge (t.v.), og sammenlikning mellom
malt nedbgr pa Sogndal-Selseng og seNorge (t.h.). Den gra linjen viser en-til-en forholdet mellom observert og
simulert nedbgar.
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Figur 59 Sammenheng mellom observert temperatur ved NVE sin mélestasjon p& Anestglen og simulert temperatur
i seNorge. Innfelt: sammenhengen illustrert i et xy-plot. Observert temperatur pa Anestglen pa x-aksen, seNorge-
verdier pa y-aksen.

5.8.2SWE og sngdyp

Figur 60 og Figur 61 viser de malte sngforholdene (SWE og snadyp) pa Anestalen sammenliknet
med sngdyp og SWE i seNorge. Det er relativt godt samsvar mellom malt SWE fra gammasensoren
og det som seNorge gir. Dette gjelder imidlertid kun fram til observasjonenes kulminasjon i midten
av mai. Etter dette fortsetter seNorge & akkumulere sng, og i seNorge er det ikke snefritt for i
slutten av mai. Det virker ogsa til & vaere relativt godt samsvar mellom malt og simulert sngdyp i
den perioden hvor det finnes malte snadypdata.

Merk at nar det gjelder snadyp og SWE er maledggn (00-24) og seNorge-dagnet (06-06) ulike. |
temperatur- og nedbgrplottene er dette korrigert for, slik at det som vises der er 06-06 data. Det
antas at forskyvingen nar det gjelder degn har mindre & si for sngen som akkumuleres gjennom en
sesong.

Figur 60. Malt SWE ved sngpute
og simulert SWE fra seNorge,
sesongen 2011/2012
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6 Diskusjon

Det har blitt samlet inn data fra 11 ulike instrumenter som maler SWE denne sesongen pa Filefjell
og Anestglen. | tillegg har det blitt utfart manuelle malinger av sngdyp og tetthet, og det har blitt
registrert (automatisk) diverse meteorologiske parametere og sngfysiske egenskaper. Som tidligere
sesonger, har hovedformalet med forskningsstasjonene veert a kartlegge og teste nytteverdi samt
kvalitet av nye metoder og instrumenter for kontinuerlige og manuelle malinger av SWE.
Forskningsstasjonene har til na (vinteren 2014) veert i drift som forskningsstasjoner i fire (Filefjell)
og to (Anestglen) hele vintersesonger, og vi har hatt mulighet til & teste utstyr og malemetoder
under ulike vinterforhold.

6.1 Filefjell

Klimatiske parametere

Vinteren 2012/2013 var stabil, kald og preget av mer gstavar enn de foregaende vintrene. Det var
ogsa lite sng sammenliknet med tidligere sesonger. Det er derfor neerliggende a tenke seg at ar med
markant mer vestaveer gir mer sng pa Filefjell-Kyrkjestalane, enn ar med lengre perioder med
gstaveer. | perioden medio november til medio april, var det kun 3 dager hvor dggnmiddel-
temperaturen var over 0°C. Det kom noe nedbgr disse dagene, men det ser ikke ut som om det var
nok til & gi is- og skarelag i sngpakken, som igjen ville kunne gi problemer for
sngputene/sngmalingene.

MET og NVE maler nedbgr med hver sin sensor i samme Geonor-bgtte. Likevel er det 53 mm
avvik mellom det som males ved MET sin sensor (407 mm) og det som males ved NVE sin sensor
(354 mm) i perioden 1. september til 1. juli. Det gir et avvik mellom de to sensorene pa ~0,18
mm/dag, som er mer enn den maleusikkerhet en kan forvente ved bruk av disse sensorene. |
perioden med sngakkumulasjon (28. oktober til 4. mai) viser NVE sin sensor 124 mm akkumulert
nedbgr, mens MET sin sensor viser 173 mm akkumulert nedbgr. Det gir et avvik pa ~0,26 mm dag.

A male vinternedbgr ved hjelp av en nedbgrbgtte kan vare heftet med en del oppfangningssvikt. |
falge Mohr (2008) kan den meteorologiske stasjonen pa Filefjell-Kyrkjestalane karakteriseres som
"extremely unsheltered coastal/mountain region” og stasjonen havner i “exposure class 5” nar det
gjelder oppfangningssvikt. Mohr (2008) viser til Fgrland m. fl. (1996) der stasjoner som havner i
kategori 5, korrigeres for oppfangningssvikt med en faktor pa 1,8 dersom temperaturen er under
0°C. Gitt at MET sin nedbgrsensor er den mest riktige, gir dette et akkumulert sngmagasin pa 311
mm. Det er hgyere enn det som malingene av SWE viser. Dersom nedbgrmalingene fra NVEs
sensor legges til grunn, er en oppfangningsfaktor pa 1,8 ikke utenkelig der nedbgrmalingen
sammenliknes mot malinger av SWE. Merk at det ngdvendigvis ikke er en entydig sammenheng
mellom akkumulert sng og akkumulert nedbgr, da vi bade har hatt sngsmelting og nedbgr som regn
i lapet av vinteren. Sistnevnte har likevel forekommet i begrenset omfang (~31 mm i perioden 28.
oktober - 4. mai), og er trolig akkumulert i sngpakken fremfor & ha gatt direkte til avrenning. I lgpet
av mildvaersperioden 14. — 23. mai, smeltet det ~30-40 mm, far det kom 40-50 mm som sng. Siden
sistnevnte smelting og akkumulasjon er i omtrent samme stgrrelsesorden, sa kan det likevel
medfare riktighet & sammenlikne akkumulert nedber og akkumulert sng frem til sngmaksimum for
a fa et estimat pa oppfagningssvikten.
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Sngens vannekvivalent

Ogsa denne sesongen har det veert forskjeller i hvor mye sng de enkelte av de automatiske
malemetodene maler.

En teori er at det kan veare lokale forskjeller som gjer at malingene er forskjellige. Dette
understattes derimot ikke av de manuelle malingene som er foretatt rundt om pa forskningsfeltet
(Figur 22). Den romlige variasjonen i manuelle malinger av snadyp er ikke lik den romlige
variasjonen i de automatiske malingene. For eksempel viser de manuelle mélingene at det i mange
tilfeller er mer sng pa de fire NVE2010-sngputene enn det er rundt Mgen2525, mens de automatisk
registrerte malingene (Figur 14) viser noe annet. Det kan igjen skyldes usikkerhet og ungyaktighet i
kontrollmalingene, eller det kan skyldes de ulike automatiske malemetodene.

Av opplagte forskjeller mellom instrumentene kan falgende oppsummeres:

Det later ikke til at finerplaten som ligger pa NVE2010 sngpute 2003.4 har noen effekt i
det klimaet vi har hatt pa Filefjell vinteren 2012/2013. Under andre klimatiske forhold, der
is- og skarelag opptrer hyppigere, kan det imidlertid ikke utelukkes at finerplaten har noe
for seg.

Sngputen som ligger pa Mgen2525 (2003.9) viser konsekvent mindre sng enn de gvrige
instrumentene. Det er narliggende a tenke seg at dette skyldes at sngputen ligger betydelig
hayere i terrenget (~10 cm) enn de gvrige installasjonene. 10 cm forskjell i sngdyp kan fort
utgjere en forskjell pa 20-30-40 mm SWE. Figur 62 viser utviklingen i differansen mellom
SWE fra puten pa vekten (2003.9), vekten (Mgen2525) og gjennomsnittet av de gvrige
NVE2010 sngputene (2003.0). Forskjellen mellom pute pa vekt (2003.9) og gjennomsnittet
av de fire andre sngputene (2003.0) er unntaksvis mer enn 40 mm (0,04 m), mens
forskjellen mellom Mgen2525 og pute pa vekt er mer enn 40 mm (0,04 m) fra omtrent 1.
januar, og tilnermet ut sesongen. De grgnne punktene i figuren angir hva en forskjell i 10
cm snadyp vil utgjere, gitt den tettheten som manuelt ble kontrollmalt de aktuelle dagene.
Avviket mellom sngputene (2003.0) og pute pa vekt (2003.9) er lavere enn dette i mange
av tilfellene.

Basert pa dette kan det antas at dersom det ikke hadde veert for hgydeforskjellen pa 10 cm,
ville puten pa vekten (2003.9) og de gvrige sngputene (2003.0) vist omtrent det samme.

Det er imidlertid litt uventet at det er sapass stort avvik mellom puten pa vekten (2003.9)
og vekten (Mgen2525). Puten ligger tross alt pa vekten og mulige ulikheter i snemengde i
mikroskala skal veere eliminert. Siden pute pa vekt (2003.9) viser relativt likt med de
gvrige sngputene (2003.0) (haydeforskijellen tatt i betraktning), er det narliggende a anta at
det er forskjell i malemetoden som utgjer forskjellen mellom vekt og pute.

| starten pa sesongen gir gammasensoren apenbart mer SWE enn de gvrige instrumentene
(Figur 14). Det kan skyldes at det faktisk er mer sng rundt gammasensoren enn rundt de
gvrige instrumentene tidlig pa sesongen. De farste kontrollmalingene er foretatt 22. januar,
0g pa det tidspunktet later det til & vaere bedre samsvar mellom kontrollmalinger og gamma
enn kontrollmalinger og flere av de gvrige instrumenter (Figur 25). Det kan derfor tenkes at
de gvrige instrumentene maler for lite sng pa starten av sesongen, men det kan ogsa veere at
andre faktorer, som for eksempel grunnvannsforholdene i bakken spiller inn. For & avdekke
dette, er det gnskelig at det i fremtidige sesonger tas kontrollmalinger pa et tidligere
tidspunkt enn det som ble gjort i sesongen 2012/2013.
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Figur 62. Avvik i m SWE mellom M@en2525 og pute pa vekt (2003.9) — bl& linje, og mellom gjennomsnittet av de fire
andre sngputene (2003.0) og pute pa vekt (2003.9) De grgnne kontrollpunktene refererer til hva som kan veere den
teoretiske forskjellen mellom putene gitt 10 cm hgydeforskjell og kontrollmalt tetthet pa det aktuelle tidsrommet.

e Ensensor av samme type som Statens Stralevern benytter for overvakning av radioaktivitet ble
plassert pa Filefjell forut for vinteren 2012/2013. Statens Stralevern har hatt problemer med at
dempningen i signalet fra sensoren avtar med gkende SWE. Dersom det var en direkte
sammenheng mellom SWE og dempningen i signalet, kunne malenettverket til Statens
Stralevern gitt oss informasjon om sngforholdene pa steder der vi per dags dato ikke maler.
Resultater fra Filefjell (Vedlegg 2) og fra Vinje (Stranden, 2012) viser at det er en
sammenheng mellom dempingen i signalet og SWE, i hvert fall opp mot 250 mm. Tidlig pa
sesongen er det mindre sammenheng enn senere pa sesongen. Pa bakgrunn av det begrensede
samsvaret bade pa forsesongen, men mest den manglende sammenhengen ved SWE starre enn
250 mm, er var praktiske nytte av en slik sensor for & overvake sngens vannekvivalent
begrenset.

Sngdyp

Sngdyp registreres automatisk bade pa MET sin stasjon og pa NVE sitt forskningsfelt. Disse
maleinstrumentene star omtrent ~15 m fra hverandre, og det er noe overraskende at avviket er sa
stort mellom disse sensorene som vist i Figur 20. MET sensoren star imidlertid pa vestsiden av
masten, og ved vind fra gst kan den ligge i le og derfor fa mindre sng. NVE sin sensor star pa
nordsiden av masten, og pavirkes saledes ikke av masten ved vind fra vest eller gst. Forrige sesong
var det bedre samsvar mellom de to sensorene frem til medio januar, samt fra snadyp-maksimum i
slutten av februar og ut sesongen (Fjeldheim og Barfod, 2013). Det var mer gstaveer vinteren
2012/2013 enn de foregaende vintrene (se avsnitt 4.2), og det kan tenkes at det har fert til at MET
sin sensoren har fatt mindre sng under seg siden den i en stgrre andel av sesongen har statt i le bak
masten.

Det mangler webkamerabilder i starten av sesongen, og farste webkamerabilde er fra 12.12.2012.
Det er derfor vanskelig & se om forskjellene i sngleggingen pa starten av sesongen er reelle.
Dersom vi tar en rask titt pa bildene fra sesongen etter (sesongen 2013/2014) viser de derimot at
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det er forskjeller i snemengde mellom de ulike sensorene. Det underbygges ogsa av registrert
snadyp ved de ulike sensorene. For eksempel ser det nesten bart ut pa bildet av NVEs
sngdypsensor 6.12.2013 (4 cm sng registrert), mens det er betydelig mer sng rundt MET sin
sngdypsensor (27 cm sng registrert). Etter planen skal data fra sesongen 2013/2014 behandles i en
egen rapport.

Kontrollmalinger av tetthet

Tetthet er, som nevnt tidligere, malt i sjakt pa avmerket omradet, men i tillegg er det ogsa foretatt
tetthetsmalinger langs snastrekket med bambuspinner. Intensjonen bak hyppige kontrollmalinger
pa feltet er & kvalitetssikre sngputer (se appendiks D i Ree m.fl., 2011). Men hittil har
kontrollmalingene ogsa veert en ekstra kilde til usikkerhet, da det kan veere feil, mangler og
usikkerhet i malingene. Da sngen akkumuleres, setter seg og omdannes med tiden kan en forvente
at tettheten vil gke utover sesongen (Dingman, 2002). En ser i midlertidig at tettheten pa Filefjell er
lavere pa kontrollmalingene i mars og ferste del av april enn hva den var i januar (Figur 26). | de
to siste malingene i sesongen er det starre avvik mellom malingene tatt med samme metode. For
eksempel er det malt tetthet pa bade 0,34 g/cm® og 0,41 g/cm® med 2 liters rgr 16. mai. Malingen pa
0,34 g/cm® kan muligens antas & veere noe urealistisk lav gitt mettede forhold.

Ved malingen 7. mai er det malt tetthet pa 0,50 g/cm®med Federal sampler (F.S.). Det er opp mot
det vi maksimalt tror vi kan forvente under varlige forhold. Pa samme tidspunkt er det ogsa malt
tetthet pa over 0,50 g/cm?® to steder langs bambusstrekket. Ogsa i 2012 er det malt tettheter pa over
0,50 g/cm® med F.S. i mai, bade langs bambusstrekket og i sjakten. Det kan derfor tenkes at det
ikke er urimelig at sngen har sapass hgy tetthet under sngsmelting.

Generelt sett knytter det seg ogsa usikkerhet til om det er lagt til 2,5 cm (knivens lengde) pa
sngdypet med maling ved Federal sampler. Sistnevnte vil pavirke bade dyp og utregninger av
tetthet og beregning av sngens vannekvivalent, serlig ved sma snadyp.

Figur 24 viser at det er relativt godt samsvar mellom gjennomsnittet av de to malingene tatt med 2
liters rar og gjennomsnittet de to malingene tatt med F.S. Dersom vi ser pa hvordan malingene
awviker fra et felles gjennomsnitt, er det ingen systematikk i hvorvidt det er 2 liters rar eller F.S.
som avviker mest. Det er flere F.S. malinger som er starre enn gjennomsnittet sammenliknet med
malinger med 2 liters rar, og det er flere malinger med 2 liters rgr som er mindre enn
gjennomsnittet sammenliknet med malinger med F.S.

Langs sngstrekket som er markert med bambusstikker er det utelukkende malt tetthet ved hjelp av
Federal sampler. Malingene av tetthet varierer i rommet, noe som ikke er helt utenkelig, men pé det
meste er tetthet fra 0,314 g/cm? til 0,570 g/cm? observert pa samme tidspunkt. Standardavviket i
malingene har ligget mellom ca. 0,02 og 0,10 g/cm?, den ovennevnte malingen inkludert. Et
standardavvik pa snaue 0,10 g/ cm® i overkant av hva som kan forventes & skyldes naturlige
variasjoner, og basert pa de malingene som er tatt i sjakten pa samme tidspunkt kan heller 0,314
g/cm? antas & veere urealistisk lavt enn 0,570 g/cm? urealistisk hgyt:

Sammenliknet med de automatiske malemetodene stemmer kontrollmalt sngdyp godt med de
automatiske sngdypmalingene. Ved sammenlikning mot de automatiske SWE-malingene, er
kontrollmalt SWE i mange tilfeller lavere enn det som maleinstrumentene registrer. Dette kan
indikere at kontrollmalt tetthet er for lav, og at man ber tillegge de starste tetthetsverdiene starre
vekt i beregningen av SWE. Fjeldheim og Barfod (2013) viser til at det, seerlig i tilfellet sngvekt
(Mgen2525), er bedre samsvar mellom kontrollmalinger og de automatiske malemetodene der de
hgyeste av de kontrollmalte tetthetene pa et gitt tidspunkt benyttes.
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Arlige variasjoner i sngforhold

Sngforholdene har, naturlig nok, variert fra ar til ar og sammenliknet med tidligere sesonger, Om vi
ser pa den romlige utbredelsen var det stort sett mest sng i nord/gst sesongen 2010/2011 (Stranden
og Grgnsten, 2011) og mest sng i gst i 2011/2012 (Fjeldheim og Barfod, 2013). Vinteren
2012/2013 var det ved de fleste malingene, mest sng i vest (Figur 22). Det var stort sett mindre sng
I ytterkanten mot sgr og gst. Som nevnt i tidligere avsnitt, kan det skyldes at vinteren 2012/213 var
preget av mer gstaveer enn de foregaende vintrene.

Figur 63 viser variasjonen i sngdyp, malt rundt feltet (RUP), gjennom de ulike sesongene.
Middelverdien for RUP er benyttet. Bade tidspunkt for snadypmaksimum og nar feltet (RUP) var
sngfritt har variert mellom de fire sesongene. | 2012 var det hgyest sngdyp, men sngdypet ble
betraktelig redusert frem mot manedsskiftet mars/april. Deretter stagnerte smeltingen, og
sammenliknet med de fire sesongene, var sesongen 2012 senest sngfri. 1 2011 var
sngdypmaksimum i manedsskiftet mars/ april, og feltet var snefritt allerede i begynnelsen av mai. |
2013 var det jevnt over mindre sng, men sngen la lengre enn i 2012. Variasjonen i malingene,
representert ved variasjonskoeffisienten, CV i Figur 63, er relativt konstant gjennom vinteren,
omtrent til sngsmeltingen gker pa. Det var ganske lik variasjon i malingene i 2012 og 2013, pa
tross av de store forskjellene i snadyp, serlig pa starten av vinteren.

| 2010 er det stor variasjon tidlig pa vinteren, mens variasjonen i malingene i 2011 gker i takt med
den tidlige smeltingen. Noe av variasjonen i 2010 og 2011 kan ogsa tilskrives usikkerhet i
malingene, og at variasjonen avtar med arene kan tolkes dit hen at usikkerheten i malingene ogsa
har avtatt.

Variasjon i sngdyp rundt feltet (RUP) - gjennomsnitt og variasjonskoeffisient (Cv)
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Figur 63 Variasjon i sngdyp rundt feltet (RUP) — gjennomsnitt (heltrukne linjer) og variasjonskoeffisient (stiplet
linje)
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Grunnvann og gamma

Slik det fremgar i Figur 34 later det til & veere en sammenheng mellom gkende grunnvannstand og
en samtidig kraftig gkning i registrert SWE fra gammasensoren. Sammenlikner man med de gvrige
SWE-instrumentene ser man at denne gkning ikke kommer av sng. Det er da narliggende a tenke
seg at det er den gkende grunnvannstanden som er skyld i dette.

Grunnvann pa -0,14 m under bakkenivaet er den hgyeste grunnvannstanden som er registrert pa
stasjonen pa Filefjell samtidig som vi har hatt gammasensoren staende her. Datatap pa grunn av
kabelbruddet gjor at vi dessverre ikke har fatt registrert om grunnvannet var enda hgyere enn dette.
Dessverre har heller ikke markfuktinstrumenteringen fungert sesongen 2012/2013 sa vi har ikke
data for markvannsforholdene. Vi kan imidlertid anta at nar grunnvannstand blir s& hgy i
sngsmeltingen, er ogsa markfuktigheten veldig hay, og det vil kanskje ogsa vare fritt vann pa
bakkeniva. Basert pa dette antar vi at gammasensoren trolig har blitt pavirket av det hgye
vanninnholdet pd/under bakkeniva i perioden 9. til 12. mai.

Sngtemperatur

Som beskrevet i avsnitt 4.8 er temperaturen i sngpakken mer avdempet desto lenger ned i
sngpakken vi kommer. Langs eikelisten, der de frittstaende temperatursensorene er plassert, er det
en helt naturlig utvikling. Ved de temperatursensorene som ligger i og rundt instrumentene er det
flere forskjeller.

Figur 64 viser et sammenlikningsplott med temperatur over og under NVE2010, versjon3-sngputen
sammen med temperatur i stigergret. Temperaturvariasjonen i stigergret er starre enn i putene.
Trykkceller kjopt inn for 1.4.2011 er ikke kalibrert for minusgrader. Trykkceller kjgpt inn etter
dette skal vere kalibrert for temperaturer mellom -15°C til + 25°C. Trykkcellene i de fire
firkantputene var ikke kalibrert for minusgrader vinteren 2012/2013. De ble erstattet med
trykkceller som er kalibrert for minusgrader hgsten 2013. Temperaturen i stigergret er pavirket av
lufttemperaturen, og desto mindre sng desto mindre isolasjon er det. En er forelgpig usikker pa
hvilken betydning dette kan ha for maleresultatet av SWE pa sngputer og det kan muligens forklare
usikkerheten i maleresultatet.

Hva kan temperaturen i sngpakken bidra med nar det gjelder fysisk forstaelse av hvordan de ulike
installasjonene oppfarer seg?

Til sammen har vi 13 temperatursensorer som logger temperaturen bade i sngpakken, og rundt om i
sngen i forbindelse med de automatiske instrumentene. Formalet med temperatursensorene er, i
tillegg til & gi oss informasjon om temperaturvariasjon i sngpakken, a gi oss kunnskap om
temperaturforholdene rundt instrumentene. Ved & se hvordan temperaturforholdene i sngpakken
varierer, haper vi & kunne se hvorvidt de ulike instrumentene pavirker temperaturregimet i
sngpakken, som igjen kanskje pavirker de registreringene instrumentene gjer. Bade fra denne
sesongen, og fra tidligere (Stranden og Grensten, 2011 og Fjeldheim og Barfod, 2013) vet vi at
temperaturen er annerledes rundt installasjonene sammenliknet med sngpakken forgvrig. Vi
mistenkte seerlig at det rundt sngputene, som tross alt inneholder 200 liter veeske, er annerledes
temperaturutvikling sammenliknet med en sngpakke uten sngputer.
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Figur 64. Temperaturen i stigergret til sngputen 2003.3 (grgnn), samt under (sort) og over (rgd) denne puten.

Nar det er kaldt, og temperaturgradienten mellom bakke og sngoverflate er stor, vil det formes
sakalte begerkrystaller/sukkersng® ved bakken. Dette er sngkrystaller som sitter darlig sammen, og
som i sngskredsammenheng betegnes som «vedvarende svake lag». Det er mulig at det samme
ogsa skjer i sngpakken pa eller rundt sngputer eller sngvekter. En kan muligens fa en dannelse av
begerkrystaller under gitte veerforhold (kaldt og klart veer). Siden et lag med begerkrystaller har
darlig baereevne kunne man tenke seg at sngpakken, under disse omstendighetene, kan bli avlastet
pa et niva hayere enn dette i snapakken, og trykket pa sngputen blir redusert.

Trondsen og Kvernhaugen (2010) fant ut at nar 1/3 av arealet til en sngpute var sngfri, var registrert
vannekvivalent tilnzermet 0. Dette skyldes antageligvis sngputen sine formelig egenskaper, slik at
dette ikke trolig ikke gjelder for sngvekter med stiv overflate. Basert pa det, og pa en eventuelt
dannelse av begerkrystaller med darlig baereevne like over sngputene, kunne man tenkt seg at et
slikt svakt lag, kan bidra til a redusere trykket pa sngputene, om ikke slik at det tilsvarer null vekt
pa 1/3 av puten, men nok til at trykket reduseres/stagnerer pa et unaturlig lavt niva.

Analyse av temperaturdata over og under sngvektene vinteren 2012/2013 viser at det er mindre
forskjeller mellom temperaturen ved sngoverflaten og sensorene som ligger over vekten,

8 Kantkornet (sng)/begerkrystaller/rennsng/sukkersng (kilde: www.varsom.no)

”Sngkrystalltype som dannes i kuldeperioder og som danner en type vedvarende svake lag. Denne sngtypen gar
ogsa under betegnelsen begerkrystaller, rennsng eller sukkersng og kjennetegnes ved at sngkornene er veldig darlig
bundet til hverandre. Krystallene oppstar enten ved bakken, rundt vegetasjon eller under/over skarelag ved at
vannmolekyler i lufta rundt sngkrystallene (vanndamp) fester seg som ismolekyler pa overflaten. Dette gjar at krystallene
vokser. Jo hgyere temperaturgradient, desto raskere gar omvandlingsprosessen. Temperaturgradient er forholdet mellom
sngdybde og temperaturforskjell mellom overflaten og bakken. Prosessen gér altsa fortere jo kaldere det er og der
sngdekket er tynt. Farst oppstar kantkornede krystaller som etter hvert utvikler seg til & bli begerformede og sveert
porgse/svake dersom kuldeperioden varer lenge nok”.
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sammenliknet det den temperaturgradienten vi finner mellom sensoren over pute 2010.9 (pute pa
vekt), over og under pute 2010.5, ved bakken og sngoverflaten. Dette kan underbygge teorien over.
Det ma likevel bemerkes det ikke er noen registrering ved sngputen denne vinteren som tyder pa at
sngpakken har blitt avlastet pa noe vis. At vi ikke ser effekter av gkt temperaturgradient mellom
pute og sngoverflate pa registreringen av SWE kan muligens skyldes at sngputene pa Filefjell er
plassert slik at de til sammen har et maleareal like under 25m2, og at de da ikke kan avlastes i
samme grad som en enkelt pute. Vekten, Mgen2525, har likevel et dropp som muligens kan knyttes
til temperaturfall og gkt temperaturgradient i sngpakken, men siden det er mindre forskjeller
mellom temperaturen over vekten og sngoverflaten enn ved de gvrige temperatursensorene, er det
vanskelig & tenke seg at droppet i SWE skulle vaere betinget av en stor temperaturgradient i
sngpakken.

Pa flere sngputer andre steder i lander, har vi sett en nedgang i registrert SWE under lange
kuldeperioder. Dette underbygger teorien over, men for a verifisere dette er det gnskelig med
temperatursensorer over og rundt enkeltstadende, mindre sngputer.

Sammenlikning med modellresultater — seNorge.no

Det er betydelig bedre samsvar mellom modellert SWE og sngdyp denne sesongen enn foregaende
sesonger (Fjeldheim og Barfod, 2013 og Stranden og Grensten, 2011). | blant annet Stranden
(2010), Ragulina m.fl. (2011) og Saloranta (2012) vises det ogsa til at det i de fleste tilfellene
estimeres for mye nedbgr i fjellet. Hasten 2013 ble sngmodellen i seNorge.no revidert (Saloranta,
2014). For a fa et bedre samsvar mellom observert SWE og modellert SWE i seNorge.no ble
nedbgren i fjellet nedjustert med ~40% pa det meste. Tidligere var det slik at selv om nedbgren var
overestimert, og derav ogsa en overestimering i SWE, ble sngdypet riktigere modellert. Dette
skyldtes at tettheten ble for hay. | versjon 1.1.1 av sngmodellen er ogsa tetthetsalgoritmen endret.

Nar det gjelder sammenlikning av nedbgr og temperatur er det ingen vesentlige endringer fra
tidligere ar.
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6.2 Anestglen

Klimatiske parametere

Klimaet pa Anestglen er preget av flere mildversperioder enn pa Filefjell. Det er ogsa en av
arsaken til at ogsa denne ble instrumentert opp til en forskningsstasjon med flere ulike SWE
maleinstrumenter. Vi har gnsket a teste de ulike malemetodene i et klima som er pavirket av
mildveersperioder gjennom vinteren da det er kjent at dette kan skape utfordringer med tanke pa
dannelse av is- og skarelag i sngpakken over instrumentene.

Manglende og usikre nedbgrdata fra Anestglen gjer det vanskelig a trekke konklusjoner vedrgrende
blant annet oppfangingssvikt og vinternedbgr som regn. Figur 43 viser at det heller ikke er en helt
entydig sammenheng mellom malt nedbar pa Anestglen og malt nedbar pa Sogndal-Selseng som
ligger 4 km unna. Det kan selvsagt skyldes klimatiske forskjeller, men gir ogsa en pekepinn pa
usikkerheten i registrert nedbgr pa stasjonen pa Anestglen. Siden nedbgrregistreringene pa
Anestglen er heftet med usikkerhet i februar, vil det & sammenlikne akkumulert nedbgar og
akkumulert sng frem til sngmaksimum gi begrenset informasjon om blant annet forventet
oppfangningssvikt. Det er derfor ikke foretatt en slik sammenlikning.

Sammenliknet med foregaende sesong, var 2012/2013- sesongen langt kaldere og mer langvarig.
De fa mildveersperiodene som teoretisk sett kunne skape trgbbel inntraff i starten av januar, samt i
slutten av januar og i manedsskiftet februar/mars. Sammenliknet med forholdene pa Filefjell er det
mindre vind pa Anestglen enn pa Filefjell. Dette kan skyldes at Anestglen ligger i et dalfgre og ikke
er like vindutsatt som pa Filefjell som ligger mer pa hayfjellet.

Registreringer av SWE og snadyp.

Figur 47 viser SWE fra de tre ulike automatiske malingene av SWE pa Anestglen, sngvekt
(Mgen2525), sngpute (NVE2010) og gammasensor.

Det er relativt godt samsvar mellom malingene i starten av sesongen. Fra arsskiftet starter de ulike
SWE-instrumentene & avvike fra hverandre. Sngputen registrerte et dropp i SWE i midten av januar
(Figur 48.), mens sngvekten flater ut pa et mistenkelig stabilt niva i slutten av mars.
Gammasensoren gker jevnt fra slutten av januar til sngmaksimum i midten av april. Bade
gammasensoren og sngputen har en voldsom gkning i registrert SWE i midten av april samtidig
som sngvekten far en reduksjon i SWE. Som tidligere antydet er dette trolig forarsaket av hgy
grunnvannstand.

Sammenliknet med kontrollmalinger er det best samsvar mellom kontrollmalingene og
gammasensoren. Basert pa dette, samt at de andre instrumentene (sngvekt og sngpute) har hatt
problemer som fglge av trykkavlastning; dropp og stabilisering pa et mistenkelig lavt niva, er det
narliggende a tenke seg at registrert SWE fra gammasensoren gir det beste estimatet pa
sngmengdene pa stasjonen. Ved tre av fem kontrollmalinger er kontrollmalt SWE hgyere enn
registrert SWE ved gammasensoren. Kontrolimalingene er alle foretatt av observater, Ottar
Husum. Han har fatt opplering av NVE-personell, og malingene han har foretatt virker palitelige.
Blant annet er det i de aller fleste tilfellene under 5% avvik mellom de to tetthetsmalingene. Det at
samme person har foretatt kontrollmalinger gjennom vinteren eliminerer den feilkilden det kan
veere med malinger utfgrt av ulikt personell. De kontrollmalingene som er foretatt av sngdyp
stemmer godt overens med registrert sngdyp, sa lenge sngdypsensoren fungerte. Dette kan indikere
at kontrollmalt tetthet muligens er noe hgy. Pa Filefjell ga de fleste kontrollmalingene lavere SWE
enn de automatisk registrerte, og her ble det spekulert i hvorvidt kontrollmalt tetthet er noe lav.
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Sngdypsensoren sluttet & fungere i slutten av mars. Det er synd, for informasjon om sngdypet for
eksempel i perioden der grunn- og markvannsinnholdet pavirker méalingen i midten av april, kunne
ha gitt oss verdifull informasjon

Hva skjer med sngputen i slutten av januar?

Sngputen hadde et dropp som starten 13 januar og som ikke ble registrert pa gammasensoren eller
sngvekten. (Figur 49). Analyse av temperaturdata viser at dette droppet ikke inntreffer i forbindelse
med mildt veer, men i etterkant av mildt veer, og i forbindelse med at temperaturen synker fra
plussgrader og til under -20°C. Det kan da utelukkes at det er sngsmelting som er skyld i droppet.

Som drgftet i foregaende avsnitt om Filefjell, kan en del av forklaringen ogsa vare dannelse av
svake lag med redusert beaereevne i sngpakken som falge av store temperaturgradienter mellom
bakke og sngoverflate. Hittil har vi ikke hatt temperatursensor pd, rundt eller under sngputen som
kan vise hvilke temperaturforhold som opptrer rundt denne. Fra Filefjell, sesongen 2012/2013, vet
vi at det er mye av de samme variasjonene mellom temperaturer som males ved bakken og
temperaturen i luften som det som vi finner mellom sensorer pa og under sngputen og
lufttemperaturen. Det er ogsa sterre gradient mellom temperaturen rundt sngputen og
lufttemperaturen, enn temperaturen pa vekten Mgen25250g lufttemperaturen. Pa Filefjell sa vi
derimot ingen avvikende registreringer av SWE pa sngputen. Dette ble begrunnet i at sngputene pa
Filefjell er satt sammen til en flate som dekker nesten 25 m?. P& Anestglen derimot er sngputen
mindre, og kan saledes lettere avlastes av barende lag i snapakken. Filefjell har heller ikke hatt
mildvaersperioder slik som pa Anestglen.

Dersom vi antar at temperaturforholdene ved sngputen pa Anestalen er sammenliknbare med
temperaturforholdene ved bakken (slik som det var pa Filefjell), kan vi bruke sensoren pa bakken
som et mal pa temperaturforholdene over puten. Da lufttemperaturen pa Anestglen i januar raskt
sank til -20°C, ble temperaturforskjellen mellom bakken (og antageligvis sngputen) og
lufttemperaturen stor. Dette kan medfgre at begerkrystaller med liten baereevne dannes over
sngputen, og sngputen dermed avlastes. I tillegg er det trolig at et ogsa fikk dannet barende lag
lenger opp i sngpakken pa grunn av frysing i etterkant av mildver. | forkant av droppet var det en
mildvarsperioden 3.-7.januar hvor det kom en del nedbgr som regn og temperatursensorene viser
at sngpakken var nesten isoterm. Kuldeperioden i etterkant kan ha gjort at sngpakken fryser
sammen, og en kan ha fatt dannet et eller flere meget harde lag i sngpakken. Pa kontrollmalingen
24.01.2013 er det registrert flere harde lag nedover sngpakken.

Som nevnt i avsnittet om Filefjell, og som Trondsen og Kvernhaugen (2010) oppdaget, trenger ikke
sngputen & bli avlastet med mer enn 1/3 far den viser null sng. En liten avlasting i sngpakken pa
grunn av svake lag, kan dermed tenkes a fare til en reduksjon i vektbelastingen pa puten, og
dermed ogsa registrert SWE. At SWE gker igjen mot slutten av januar kan forklarer med at
temperaturen gker, og at sngen omdannes slik at begerkrystall-laget forsvinner og trykket pa
sngputen jevnes ut.

Som det ogsa ble diskutert under avsnittet om Filefjell, kan ogsa glykolens egenskaper eller
manglende kalibrering av trykksensorer til minusgrader som kan veere en (medvirkende) arsak til
slike dropp i registreringene ved sngputer. Erfaringer fra januar 2013 pa Anestglen kan indikere at
temperaturforholdene i trykksensoren i stigergret kan sammenliknes med temperaturforholdene 15
cm over sngvekt, sekundzert 15 cm over bakken. Data fra bade Filefjell og Anestglen viser at det er
kaldere pa disse stedene enn for eksempel over og under sngputer. Det kan derfor spekuleres i om
det ville utgjort noen forskjell i registrert SWE dersom trykkcellene var plassert direkte i puten og
ikke via stigergr. Trykkcellen pa Anestglen er i motsetning til de pa Filefjell, kalibret for
minusgrader.

68



Hva skjer med sngvekten i midten av februar?

Som nevnt i avsnitt 5.3 flater registrert SWE ved sngvekten ut fra midten av februar. Det er ogsa
nevnt i avsnittet at dette skyldes en monteringsfeil. Stalforingene som sitter mellom veiecellen og
trebjelkene i selve vekten var for liten, slik at treverket ble presset ned rundt veiecellen og avlastet
den. Av Figur 49 fremkommer det at stalforingen var sa liten at den kun dekker deler av veiecellen.
Stalforingen vaere minst like stor som veiecellen. Forut for sesongen 2013/2014 er disse foringene
byttet men noen starre.

Sammenheng mellom registreringer av SWE og vanninnhold i og pa bakken?

| midten av april (15. — 19. april) gker bade grunnvannstand, og registrert SWE ved gammasensor
og sngpute. | denne perioden var det ogsa mildt, og det kom 81 mm nedbgr som regn i lgpet av de
fem dagnene.

Pa det meste var grunnvannstanden 20 cm over bakkeniva. Dette pavirker naturlig nok
registreringene av SWE. Figur 56 og Figur 57 viser at bade registrert SWE ved sngputen og
gammasensoren gker som direkte respons pa den gkende grunnvannstanden. Det virker som denne
direkte responsen inntreffer nar grunnvannstanden overskrider et niva rundt -0,2 meter under
bakken.

Fra foregdende sesong var det derimot ingen like klar sammenheng mellom gkning i
grunnvannsstand og eventuelt gkning i registrert SWE. Det er derfor narliggende a tenke seg at
markfuktighet og tele spiller en vesentlig rolle nar denne bra gkningen i registrert SWE ved
stasjonen skal forklares. Uheldigvis fungerte ikke malinger av markfuktighet sesongen 2012/2013,
sa vi har ikke data fra disse for & se hvordan markfuktigheten var i perioden.

Figur 57 viser en litt lengre responstid i registrert SWE fra gammasensoren enn ved de gvrige
sensorene, og det skyldes utelukkende, slik som vi sa pa Filefjell at det er 6 —timers “lag” i
registreringene.

Pa det tidspunktet der sngputen og gammasensor opplever hopp i registrerte vannekvivalent,
opplever sngvekten dropp i registreringene. Det skyldes at treverket i vekten fikk oppdrift som
falge av at grunnvannstanden gkte sapass at vekten ble staende i vann. Sammenliknet med
grunnvannsdata, begynte registrert vannekvivalent ved sngvekten a synke da grunnvannstanden
nadde den nederste bjelken i vekten, 17-18 centimeter under bakkeniva. | samme periode ble det
observert grunnvannstand, opp mot 20 cm, over bakkeniva. Det skyldtes, i tillegg til sngsmelting,
tele i bakken, og slike forhold var ikke observert foregaende sesong.

Figur 65 illustrerer at det er mulig at grunnvannsstanden har kunne medfgare oppdrift av vekten.
Figuren viser grunnvannsnivaet ved montering av vekten 21. september 2011. Dagen etter, da
grunnvannsensorene ble etablert, viste de en grunnvannstand pa -0,36 m. Da vekten fikk oppdrift
var grunnvannstanden like under -0,1 m.
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Figur 65. Figuren viser grunnvannsstanden
ved montering av sngvekten 21. september
2011.

Sammenliknet med modellerte verdier (SeNorge)

Der de automatisk registrerte SWE-malingene sammenliknes med modellerte verdier fra seNorge
(Figur 60), ser vi at det virker som om sngen akkumuleres senere i seNorge enn i virkeligheten.
Feltet er ogsa snafritt pa et senere tidspunkt i modellen enn i virkeligheten. Sistnevnte kan skyldes,
slik som Figur 59 indikerer, at seNorge simulerer noe for lave temperaturer i slutten av april.
Gjennom vinteren er simulert temperatur i seNorge flere ganger hgyere enn observert temperatur,
men temperaturen er sjelden over 0°C, sé for sngakkumulasjonens- og smeltingens del har dette
mindre & si. | en sesong med flere perioder med hgyere temperatur, vil nok dette antageligvis gi et
stgrre utslag.

Frem mot slutten av februar er det ganske store avvik mellom simulert og observert SWE, tidvis
spenner det fra simulerte 50 mm til observerte 200 mm i denne perioden. Det kan skyldes at
temperatur har vaert omkring det som er terskeltemperaturen for nedbgr som regn og sng i
modellen, og at modellen trolig har tolket nedbgren som regn istedenfor. Arsaken til denne
feiltolkningen kan enten ligge i at temperaturen er simulert feil eller at terskeltemperaturen bade for
nedbgr og for eventuell smelting ikke er ideell for & beskrive forholdene pa Anestglen (den er
regional kalibrert). Forholdene i midten av desember, der SWE i seNorge farst gker, uten at
instrumentene gjer det i nevneverdiggrad, for deretter & smelte, mens instrumentene akkumulerer
sng under bygger dette.
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7 Konklusjon og oppsummering

Siden henholdsvis hgsten 2009 og hgsten 2011 har stasjonen pa Filefjell-Kyrkjestalane og
Anestglen veert forskningsfelt for automatiske malemetoder av sng, primaert malinger av sngens
vannekvivalent. I tillegg, males det automatisk et betydelig antall andre parametere, som nedbar,
lufttemperatur, straling, markvann, grunnvann, sngtemperatur m.m. Det er ogsa foretatt flere
manuelle kontrollmalinger pé stasjonene, med det formal & kontrollere de automatisk registrerte
malingene av sng.

Vinteren 2012/2013 var relativt kald, og til tider nedbgrfattig. Sistnevnte medfgrte mindre nedbar
som sng i lgpet av vinteren pa begge stasjoner, mens det at vinteren var kald bidro til feerre
mildveershendelser med pafglgende sngsmelting.

Tidligere er det antatt at det utelukkende er mildvaer som kan medfare usikkerhet i registreringen
av SWE ved hjelp av sngputer. Analyse av temperaturforholdene, bade i sngpakken og i luften i
forbindelse med et uforklarlige dropp i registrert SWE ved sngputen pa Anestglen, antyder at ogsa
at rask endring i lufttemperatur fra rundt 0 grader til meget kaldt veer kan pavirke kvaliteten til data.
Pa Anestalen minket registrert vannekvivalent ved sngputen med omkring 100 millimeter i lgpet av
fa dager medio januar. De gvrige instrumentene for maling av sngens vannekvivalent reagerte ikke.
Lufttemperaturen disse dagene var godt under -20°C. Arsaken til dette droppet mener vi kan
skyldes at temperaturgradienten mellom sngen over puten og lufttemperaturen blir sa stor at det
dannes begerkrystaller med liten baereevne i bunn av sngpakken. De farer til at sngen avlastes
sapass at registrert SWE synker. Trondsen og Kvernhaugen (2010) viste at sngputen ikke trenger a
vaere mer enn en tredjedel fri for sng, far den viser null sng. Kombinert med avlasting pa grunn av
svake lag i sngpakken, mener vi at dette farer til en unaturlig nedgang i SWE ved sngputen. Det er
ikke observert tilsvarende problem pa Filefjell i vinter, men der er sngputene satt sammen til en
stor flate (~25m?) slik at det trolig skal mer til far putene avlastes. Pa Filefjell var det heller ikke
like mildt og det kom ikke like mye nedbgr som pa Anestglen forut for kuldeperioden.

Det er neerliggende a anta at den sterste forskjellen i hvor mye sng som males ved de ulike
instrumentene skyldes selve instrumentet, og ikke ngdvendigvis lokale forskjeller i sngmengde. Det
er begrenset samsvar mellom forskijeller i kontrollmalt sngdyp rundt om pa feltet og forskjellene i
sngmengde registrert ved de automatiske malemetodene. Forskjellen mellom SWE fra sngputen
som ligger pa sngvekten pa Filefjell, selve vekten og de gvrige sngputene underbygger at den
starste forskjellen kan ligge i type maleinstrument.

Gammasensorene lar seg pavirke av gkende mark- og grunnvann. Pa Anestglen hadde vi
kombinasjonen regn og tele under sngsmeltingen som farte til en grunnvannet ble registrert til a sta
ca. 20 cm over bakken. Dette ga utslag pa de automatiske malemetodene. Ogsa pa Filefjell ga
gkende grunnvannstand utslag pa registrert SWE fra gammasensoren. Periodevis hgy
grunnvannstand, og trolig ogsa hgyt markvannsniva medfarer en unaturlig bra gkning i sngens
vannekvivalent ved gammasensoren som ikke kan forklares med akkumulasjon av sng. Disse
hoppene er imidlertid ganske karakteristiske og lett identifiserbare, slik at man, sa lenge man er
klar over at det kan skije, vil klare & identifisere dette, selv uten direkte malinger av grunn- og
markvannsnivaet.

Vi utplasserte ogsa en sensor som maler den naturlige bakgrunnsstralingen fra bakken, tilsvarende
det Statens stralevern har, pa Filefjell. Formalet var & undersgke hvorvidt det er samsvar mellom
dempingen i stralingssignalet og gkende sngmengde. Resultatet av sistnevnte forsgk er at det kan
vaere en sammenheng, men den er ikke helt entydig og bade pa forsesongen og ved sngmengder
starre enn 250 mm, er sammenhengen uklar.
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Sammenliknet med modellerte verdier (sngkartene i seNorge/xgeo) av bade snadyp og sngens
vannekvivalent er det mye bedre samsvar mellom modellen og det som observeres, enn det har
veert tidligere. Det skyldes at snamodellen har blitt forbedret, ved at blant annet nedbgren er
nedjustert.

8 Videre arbeid

Bade stasjonen pa Filefjell og Anestglen er blitt instrumentert opp og hatt ekstra oppfalging i
forbindelse med interne forskningsprosjekter siden 2009. Innevaerende prosjekt («Testing og
evaluering av nye malemetoder for maling av sngens vannekvivalent») avsluttes i 2014. Far
prosjektet avsluttes skal det, pa bakgrunn av det vi har funnet ut fra Filefjell og Anestalen,
utarbeides en anbefalingsrapport for hvordan sngstasjoner bgr instrumenteres i fremtiden. Utover
prosjektperioden er det ikke klarlagt hva som skjer med forskningsstasjonene. Forhapentligvis
driftes de videre slik de er n&, men antageligvis med mindre fokus pa kontrollmalinger og
vedlikehold av de prosjektbaserte malemetodene.

To masterstudenter fra UiO skal se mer pa smeltefordelingen langs bambusstrekket pa Filefjell
varen 2014. Deres masteroppgaver, basert pa malingene fra Filefjell skal, etter planen, innleveres
varen 2015.

Det er kjgpt inn en ny gammasensor, som opprinnelig skulle plasseres i 10 meters hgyde pa
Filefjell. Formalet med dette skulle vaere & se om det ga bedre malinger & male over et starre areal.
Etter ngyere vurderinger er den tanken forkastet, da vi var usikre pa hvorvidt malingene faktisk
ville bli bedre. Isteden er den nevnte gammasensoren plassert pa stasjonen 21.127 Breidvatn, et
sted der sngmalinger ved sngputer tradisjonelt sett har vert problematisk. Det vurderes ogsa a fa
satt opp en sngvekt, av type Mgen2525 pa Reldalsfjellet.

| samarbeid med Statkraft har vi ogsa forsket pa hva som er maksimal SWE malt med
gammasensor.
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Vedlegg

Vedlegg 1: Utvalgte webkamerabilder fra Filefjell, sesongen 2012/2013

Vedlegg 2: Internt notat — Resultat fra utprgving av stralingssensor (type: radnet) pa Filefjell.
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Vedlegg 1

Utvalgte webkamerabilder fra Filefjell, sesongen 2012/2013

Starten av
sesongen. 20.
desember 2012.
Bildet er tatt
mot VEST

Starten av
sesongen. 20.
desember 2012.
Bildet er tatt
mot SOR

6. februar
2013. Bildet er
tatt mot @ST.
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24. febr. 2013.

Bildet er tatt
mot JST.

25. febr. 2013.

Bildet er tatt
mot SOR.

31. mars 2013.

Bildet er tatt
mot SOR.
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Flere skispor,
NVE bil pa
parkeringsplas
sen. 4. april
2013. Bildet er
tatt mot SOR.

Mildveer og
sngsmelting. |
bildet skimtes
den
smeltevanns-
elven som var
vanskelig &
krysser under
maling av
sngstrekk
varen 2010. 9.
mai 2013.
Bildet er tatt
mot SIR.
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Vedlegg 2

Internt notat

Til: Snggruppen m. fl.
Fra: HRB

Ansvarlig:

Dato: 6.9.2013
Saksnr.: NVE

Arkiv:

Kopi:

Data fra NVEs stralevernsensor pa 73.11 Filefjell
Hgsten 2012 ble en sensor tilsvarende den Statens stralevern har i sitt radnett, montert pa Filefjell.

Sensoren ble montert med overfgring til M29, noe som i enkelte perioder feilet. Det er derfor ingen
kontinuerlig dataserie fra sensoren. Radata fra sensoren ligger lagret pa
F:\Fastgrupper\Sng\Prosjekter\Stralevernsensor pa Filefjell\Radata, hvis filnavn angir startdato, og

”lagret dato” angir sluttdato. Filene er samlet i filen
F:\Fastgrupper\Sng\Sngputer\302h60\Stralevernssensor Filefjell1.xIsx. Falgende notat beskriver

resultater fra NVEs stralevernsensor pa Filefjell, og sammenlikner det med instrumenter som maler
sngens vannekvivalent (Mgen2525, sngpute (ver. 6) og gammasensor). En utfordring ved de gvrige

instrumentene er at de heller ikke er kvalitetskontrollert, slik at sammenlikningen kan veere noe

usikker.
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Figur 1. Sngens vannekvivalent malt ved firkantet sngpute (versjon 6), gammasensor, sngvekt (Mgen2525),

kontrollmalinger samt stréling fra strélingssensor (invers) vinteren 2012/2013.
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Figur 1 viser data fra en av de firkantete sngputene (versjon 6), samt gammasensoren, sngvekten
(mgen2525), kontrollmalinger og stralingssensoren. Data fra de fire farstnevnte er sngens
vannekvivalent gitt i mm, mens data fra stralingssensorene er gitt i mikrosievert per time (uSv/h),
og er i Figur 66 gjort invers for & gjgre sammenlikning med sngparametrene lettere. Merk at data
fra gammasensoren er justert ned i perioden shglegging — 16. januar med 0,07106 m siden den var
for hayt innstilt i denne perioden. En spiker pa slutten av sesongen er ogsa fijernet. Fra Figur 66
synes det & veere en viss sammenheng mellom stralesensoren og de gvrige, ivertfall i
smeltesesongen. | starten av sesongen er det ikke like godt samsvar mellom stralesensoren og
sngmaleparametrene. Tidligere analysene mellom stralevernsensor og sngpute pa Vinje viser at det
i mange tilfeller er darlig samsvar mellom data fra stralevernsensoren og SWE-malinger tidlig pa
sesongen, og at sammenhengen mellom data fra de ulike sensorene varierer fra sesong til sesong.

Figur 2 viser sammenhengen mellom gammasensor og stralevernssensoren, og det er en klar trend
pa at stralingen avtar med sngmengden. Tidligere analyser fra Vinje har vist at det er en
sammenheng mellom demping i straling og snemengde, ivertfall opp mot 250 mm SWE. | dette
tilfellet har vi ingen data for sngmengder sterre enn ca. 250 mm, og vi har ogsa et betydelig feerre
antall datapunkter for SWE lavere enn 250 mm enn det som ble brukt i studien fra Vinje der data
fra fire kontinuerlige sesonger inngikk.
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Figur 2. Sammenheng mellom sngens vannekvivalent fra gammasensoren og straling fra stralevernsensoren.

Konklusjon:

Det later til & veere en sammenheng mellom data fra stralevernsensoren og SWE, men det er lite
data, og ingen datapunkter med SWE starre enn ca. 250 mm. Tidlig pa sesongen er det darligere
samsvar enn midtvinters og i smelteperioden. Det viste ogsa malingene fra Vinje.

Sann for artigheten sin del, sa burde stralevernsensoren fatt ga en sesong til, gjerne da med bedre
kontinuitet enn foregaende sesong.

Det hadde selvsagt ogsa veert artig & sammenliknet radnetdata med kort- og langbglget utstraling,
med for sist vinter er utgaende stralingsdata dessverre ikke brukbare.

Referanse:
"Vinje-rapporten”: H. B. Stranden: Sammenlikning mellom stralingsdata og sngputedata, 2012.
F:\Fastgrupper\Sng\Sngputer\302h60\stralingsnotat\Notat om straling.doc
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