Øvelser i GEO1021 – Naturgeografi

Fasit:
3 - HYDROLOGI
VANNBALANSELIKNINGEN
Oppgave 1

a) Det hydrologiske kretsløp består av flere delsystemer hvor vannet opptrer i forskjellige former og sirkulerer gjennom jordas mange sfærer. Vannbalanselikningen uttrykker at vann ikke kan forsvinne. Vann som faller som nedbør (P) i et nedbørfelt må enten forlate det (E + R) eller lagres (ΔS). Vannbalansen for er gitt område, for eksempel et nedbørfelt, uttrykkes som

P = R + E ± ΔS

der 
P =
precipitation; nedbør

            R= 
runoff; avrenning/avløp

E =
evapotranspiration; evaporasjon og transpirasjon

         ΔS = 
storage; endring i magasinert vannmengde

Nedbør (P) kan falle som regn, snø og hagl, men også dugg, tåke og rim kommer her inn under betegnelsen nedbør. 

Avrenning/avløp (R) er veien vannet tar for å komme til havet. Det kan skje både over og under bakken. Type avrenning:

· Infiltrering – skjer når vannet trenger gjennom jord- eller berggrunnsoverflaten til markvannssonen. Andel av vann som infiltrerer (infiltrasjonskapasiteten) avhenger av flere faktorer, bl.a. nedbørens intensitet, jordas struktur og vanninnhold (metningsgrad), lufttemperatur og vegetasjonsdekket.

· Overflateavrenning – skjer når nedbøren overskrider overflatens infiltrasjonskapasitet. Dette overskuddsvannet kan bidra til jorderosjon, spesielt på dyrket mark.

· Perkolering – skjer når overskuddsvannet i markvannssonen trenger videre ned til grunnvannssonen. Den mengde vann en jordart kan holde, kalles feltkapasiteten. Denne varierer med jordartens kornstørrelse, og er høyest for små kornstørrelser (eks. leire). Dette gjelder også for de kapillære kreftene (hydrogenbindinger) som oppstår mellom kornene og vannmolekylene. Ved perkolering er feltkapasiteten overskredet, og tyngdekraften større enn kapillærkreftene, slik at vannet trenger ned i grunnvannssonen. Ved stor perkolasjon vil grunnvannsspeilet heves. Dette varierer med årstidene. 

Evapotranspirasjon (E) er samlebegrepet for evaporasjon og transpirasjon, dvs. den totale mengde fordampning. Evaporasjon er fordampning fra jord- og vannoverflate, mens transpirasjon er fordampning fra plantenes stomata (små poreåpninger på undersiden av bladene).

Endring i magasinert vannmengde (ΔS) sier noe om lagringen er positiv eller negativ, det vil si om magasinene fylles eller tømmes. I et nedbørfelt vil vannet lagres i mange forskjellige magasin av ulik størrelse og med ulik oppholdstid.

b) Vann kan lagres på mange forskjellige måter, og oppholdstiden til vannet i et magasin vil variere med klimaet og magasinets fysiske egenskaper.

Eksempler på ferskvannmagasiner:

· Breene - store magasiner for vannmengder i fast form. Vannpartikler i bremagasin har lang oppholdstid (hundre til tusen år). 

· Grunnvannsmagasinet – finnes både i løsmasser og i sprekker og hulrom i berggrunnen.  Myr er den delen av grunnvannet som ”står opp i dagen”, dvs. grunnvannsspeilet ligger helt oppe i overflaten. Oppholdstid for vannpartikler i grunnvannsmagasin er vanligvis lang. I de største akviferene i verden er grunnvannet mange hundre/tusen år.

· Overflatevannmagasinet - består av vann i små og store innsjøer, elver, bekker etc. Oppholdstiden varierer med hvor stort tilførselsområde/nedbørfelt magasinet har. I små innsjøer med stort nedbørfelt, blir vannpartiklene byttet ut flere ganger i året. Mens i store innsjøer med lite nedbørfelt kan oppholdstiden for vannpartiklene være flere tiår.
· Markvannsmagasinet – ligger i markvannssonen og fylles opp ved infiltrasjon og tappes ved perkolasjon og evapotranspirasjon. Oppholdstid er sesongavhengig (uker-måneder)
· Snø og is – er et meget viktig vannmagasin (med tanke på avrenningsmønster og kraftpriser). Et typisk sesongmagasin (måneder), som gir avrenningen sin karakteristiske årstidsvariasjon.

· Interception – nedbør som ikke når bakken fordi den fanges opp av vegetasjon (grener og blader). Dette er et magasin med forholdsvis kort oppholdstid (timer).

Vannpartiklene har lengst oppholdstid i breene og i grunnvannsmagasinene.

Overflatevann og grunnvann er de mest brukte drikkevannskildene. Egnetheten blir i de fleste tilfeller et spørsmål om hvor tilgjengelige de er med hensyn til kvantitet og kvalitet.

Generelt synes grunnvann å være godt egnet som drikkevann. Ved at vannet passerer markvannssonen, renses det i stor grad naturlig for uønskede stoffer (f.eks. bakterier). I tillegg har grunnvannet generelt høyere innhold av oppløste salter enn overflatevannet. Skulle grunnvannet først bli forurenset, er det svært vanskelig (ikke minst kostbart) å ”reparere skaden”(jf. Lekkasje av avisningskjemikalier på Gardermoen). I mange tilfeller kan det også være kostbart å pumpe opp vannet, og det kan føre til miljømessige konsekvenser for områder rundt ved ”overpumping”.
Her i Norge har vi mest av overflatevann. Med de rette rensetiltak, barrierer og restriksjoner, kan overflatevann synes å være best egnet som drikkevann. Det er imidlertid en overhengende fare for forurensing fra nærliggende kloakkutslipp, beitehold, ulovlig bading, giftig kjemikalieutslipp og lignende (jf. Forurensingen av drikkevannet i Bergen).

c) Markvannssonen er umettet, det vil si at ikke alle porene i denne delen av jorda er fylt med vann. Dette vannet kan være fritt eller bundet (av kapillærkrefter), og er av stor betydning for plantevekst. Hvor mye vann som er tilgjengelig for plantene varierer både med årstiden som nevnt i b) og med type jordart og kornstørrelse (feltkapasitet og kapillærkrefter) som nevnt i a). I grunnvannssonen er alle porer fylt med vann, dvs. mettet. Grensen mellom markvannet og grunnvannet kalles grunnvannsspeilet, der vanntrykket er lik atmosfæretrykket. 
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Figur 1: Om høsten fylles markvannsmagasinet opp på grunn av mye regn. Vannvolumet avtar mer eller mindre i løpet av vintermånedene. På våren under snøsmeltingen fylles det opp igjen, før det så tappes om sommeren på grunn av evapotranspirasjon og plantevekst. Så fylles det opp om høsten igjen.
VANNFØRING
Oppgave 2
a) Vannføring er den mengde vann som passerer et tverrsnittareal av en elv per tidsenhet. Tidsenheten er som regel sekund. Enhet for vannføring er da m3/s eller l/s (1 m3 =1000 liter)

Spesifikk vannføring brukes for å sammenligne avrenning i to eller flere nedbørfelt. For å sammenligne må man fjerne arealforskjellen mellom de aktuelle nedbørfeltene. Dette gjøres ved å dividere vannføringen (oftest middelvannføring i løpet av året) på nedbørfeltets areal. Enhet for spesifikk vannføring er da l/s·Km2. 

Forskjellen er altså at spesifikk vannføring tar hensyn til at det arealet som forsyner et gitt tverrsnitt av en elv med vann kan være av forskjellig størrelse. Vannføringen i utløpet av et stort nedbørfelt vil være større enn vannføringen i utløpet av et mindre. Disse vannføringene kan ikke sammenlignes før man har fjernet arealforskjellen. Så fremt de to nedbørfeltene ligger i nærheten av hverandre, og under forutsetning at det er noenlunde like forhold når det gjelder klima og naturgeografiske faktorer, vil den spesifikke vannføringen med stor sannsynlighet være lik for begge nedbørfeltene. I disse tilfellene kan man bruke spesifikke vannføringsdata for det ene vassdraget til å tette evt. hull/mangler i vannføringsdataserien for det andre vassdraget. 

b) Figur 2 viser et tverrsnitt av en elv. Vannføringen (Q) gjennom dette tverrsnittarealet (A) er gitt ved likningen:

Q =  A·v, der A = B·h

der B er bredden til tverrsnittet, h er dybden/høyden i profilet og v er vannets strømningshastighet. Strømningshastigheten måles i flere punkter i profilet, deretter brukes middelverdien av disse målingene. Ut fra likningen ser vi altså at vannføringen øker med økende tverrsnittareal og strømningshastighet. 
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Figur 2: Tversnittet av en elv.

c) Vannføringskurva gir en sammenheng mellom vannstand og vannføring i et gitt tverrprofil i elva. 

Vannføringen måles ved ulike metoder på bakgrunn av likningen i b), og vannstanden/vannhøyde (H) måles i det samme punktet. For å få god kvalitet på vannføringskurva bør det være så mange målinger som mulig. Som Figur 3 viser, er det flest målinger (kryss) ved lav vannstand og vannføring. Målingene blir som regel færre jo høyere vannstand og vannføring, da dette tilsvarer flomsituasjon. Ved å forlenge (ekstrapolere) vannføringskurven kan man bestemme ekstremverdiene. Dette gjøres ved å bruke korrelasjonen mellom de målte verdiene. De estimerte (beregnet) flomverdiene er kun sannsynlige verdier (ikke eksakte), og det medfølger derfor stor usikkerhet rundt disse verdiene. I tillegg til usikkerheten rundt ekstrapolasjon av vannføringskurvene, bør man også være oppmerksom på usikkerhet rundt målemetodene, spesielt for vannføringsmålingene. 

Da det er mye jobb rundt innhenting av vannføringsdata, kan man ved hjelp av en vannføringskurve gå inn på kurven og finne vannføringa ved en bestemt vannstand. Vannføringskurva ligger også til grunn for (mer eller mindre sikre) flomfrekvenskurver og flomanalyser.
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Figur 3: Vannføringskurven.
FLOM
Oppgave 3

a) Med flom tenker man gjerne på oversvømmelse langs elver og bekker, og spesielt når det blir oversvømmelser i gater og hus. Dette blir imidlertid veldig relativt avhengig hvor nært elveleie man har bygd hus og kommunikasjonsårer. 

Fagfolk (hydrologer) bruker betegnelsen flom for vannføring større eller lik middelflom. Middelflommen er gjennomsnittet av alle årsflommene (den høyeste vannføringen registrert i en elv hvert år) i en elv i en periode på mange år (minst 10, helst 30 eller mer).

Flommer er en naturlig hendelse, og man må forvente at de vil inntreffe ved en viss frekvens. Ved hjelp av statistiske analyser kan man beregne sannsynligheten for at en flom av en viss størrelse (vannføring) i gjennomsnitt kan opptre med et gitt antall års mellomrom. Dette kalles gjentaksintervall. Sammenhengen mellom sannsynligheten (P) for at flommer av en gitt størrelse skal forekomme og flommenes gjentaksintervall (T) er gitt ved:

P = 1 / T

For eksempel er sannsynligheten for at en 100-års flom skal opptre 0,01 = 1 %. Det er like stor sannsynlighet for at en 100-årsflom skal opptre hvert år, og det er ikke noen mindre sannsynlighet for at den ikke skal opptre ett år fordi den opptrådte året før. Man kan med andre ord ikke utelukke at det kan skje.
For å gjøre flomanalyser kreves det lange måleserier av vannføringer, helst mer enn 30 år.

Skadeflom er det kun snakk om når det er vannføringer som fører til skade på liv, helse og/eller eiendom. I løpet av de siste tiårene har skadeflommene økt. Dette betyr ikke at antall storflommer har økt, men at det mer og mer bygges i områder som er utsatt for toppene i vannføringen. For eksempel lave flate elvesletter.

b) De vanligste årsakene til flom i Norge er: 

· snøsmelting (spesielt på fjellet og i innlandet, ikke så mye på kysten)

· kraftig regnvær 

· langvarig regnvær

· væromslag fra kaldt til varmt når det er mye snø (hurtig snøsmelting)

· kombinasjon av regnvær og snøsmelting. Denne kombinasjonen kan gi store skadeflommer.
I tillegg kan der bli store oversvømmelser hvis ras, is eller ”drivgods” (trær, røtter etc.) demmer opp en elv eller bekk. 

Urbanflom oppstår i områder med mye tette flater. Det kan være flere grunner til flom i slike områder, bl.a. tette sluk og kummer, lite og/eller dårlig rørsystem, i tillegg til de overnevnte årsakene.
Stort sett er det værforholdene som er de viktigste faktorene, både lufttemperatur, nedbør og snømagasinets størrelse (ved vårflom).

c) Med flomdemping menes regulering av avrenningen i vassdrag. Dette kan skje naturlig ved forekomst av små og store innsjøer, myrer og grusavsetninger i nedbørfeltet, eller kunstig ved menneskelig inngrep i vassdraget. De kunstige reguleringene er oppdemte vannmagasiner for bruk til drikkevannsforsyning eller kraftforsyning, men som også virker som flomreduserende tiltak.

De største magasinene her i landet er for bruk til vannkraftproduksjon. Magasinene er dannet for å holde tilbake hele eller deler av vårflommene og deler av sommernedbøren for å bruke vannet til strømproduksjon om vinteren.

I relasjon til oppgave 1b er det derfor naturlig å føye til de kunstige reguleringsmagasinene som eksempel på ferskvannsmagasin i et nedbørfelt.
HYDROGRAM
Oppgave 4
a) Et hydrogram viser avrenning (som regel midlere vannføring) over tid (som regel over et år).

b) Nedbørfeltet til Rissa omfatter store deler av de store israndsdeltaene på Romerike. Her er det mye morenemateriale (avsatt av breen) og glasifluvialt materiale (avsatt av breelvene). Dette er materiale som består av mye sand, grus og stein, med andre ord nokså grovkornet. Som nevnt i 1a) vil nedbør som faller på denne typen av overflatemateriale, infiltrere raskt ned i jorda og videre ned til grunnvannssonen. Avrenning via grunnvannet fører til jevn avrenning i bekker og elver året rundt i dette nedbørfeltet.

Gardermoen er Norges største israndsdelta, og landets største grunnvannsakvifer.

I Leiras nedbørfelt er det mye fjell og store områder med marin leire (leire avsatt på havet under siste istid). Dette er finkornet materiale med lav permeabilitet (gjennomtrengelighet), slik at elver og bekker får rask overflateavrenning ved mye nedbør/snøsmelting.

Leiras hydrogram har to markerte topper i avrenningen (se Figur 4 og Figur 5). Disse forekommer på våren og på høsten. Vårflommen skyldes ren snøsmelting eller en kombinasjon av regn og snøsmelting, mens høstflommen skyldes mest sannsynlig kraftig/langvarig regn på grunn av stor lavtrykkaktivitet på våre breddegrader på denne årstiden. 
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Figur 4: Midlere årshydrogram for Rissa og Leira på Øvre Romerike.
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Figur 5: Midlere årshydrogram for Rissa og Leira på Øvre Romeriket (Karlsen, 1996).

PAGE  
8

