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Freord.

Etter oppdrag frå Statskraftverkene vil Meteorologisk institutt gje ut ei

vurdering av dei klimaend.ringane som er ventande ved ei eventuell utbyggjing av

Alta- og Kautokeinovassdraget etter plan av april 197l " ALTA-UTBYGGINGEN,

Savtso kraftverk".

Meteorologisk institutt har tidlegare gjeve ut rapporten" Forel¢pig vurdering

av klimaendringer ved regulering av Altavassdraget", ved Jan - Erik Johnsen.

Rapporten vart skriven i juni 1972. Han byggjer på tildels andre utnyttings-

planar av vassdraget enn dei som er aktuelle i dag. På den tida låg det ikkje

f¢re andre data frå området enn dei vi hadde frå det generelle stasjonnettet

til Meteorologisk institutt.

Datainnsamlinga med sikte på den planlagde utbyggjinga tok til i månadsskiftet

november/desember 1972. Dermed har vi no fått grunnlag for gje ein fyldigare

rapport med meir kvantitative resultat enn den frre. Men da datainnsamlinga

på langt nær er avslutta, vil rapporten med fordel kunne supplerast seinare.

Rapporten er delt i tre delar. Del I handlar om klima i Noreg generelt og om

grunnleggjande problemstillingar med kortfatta meteorologiske vurderingar av dei

klimaendringane ein kan vente ved vassdragsutbygging i Noreg. Denne delen tek

ikkje for seg den planlagde utbygginga spesielt, men er meint som bakgrunn for

dei stadbundne vurderingane i del III. Del II kan vera verd å lesa f&r eller

parallelt med del III fordi kapitlet gjev eit stutt oversyn over utbyggings-

planane, stasjonsnettet og klimaet i utbyggingsområda. Kartet i kapittel II.2

er kopiert med lyve fr& NGO av 15.mai 197l.

Ein finn det rimeleg at noko av stoffet kan vera tungtleseleg for mange.

Da rapporten tek siktep & tilfredsstilla krava til ulike grupper lesarar, har

v1 skilt ut slikt som krev kjennskap til matematikk ved ein breiare marg enn det

som elles er brukt i rapporten. Det skulle vera mogleg hoppe over dette utan

& misse samanhengen. Det går også an å få med seg resultata ved berre å lesa

samandraga i kapitla III.log III.2 og dessutan heile kapittel III.3 0g III.4.

Dessutan gjer vi merksam p% det kortare samandraget i kapittel III.5.
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DEL I

KOT OIEINTLRINC OM VET OG KLTIA I NORE 0G OM

iill':'ZORJLOGISI::E PROSESSE son KAN FØRE TIL ElIDRIHG

I LIMAE PA E SD P.G.A, VASSDRAGSREGULERING.

I. 1 Orienterin,.,. om vær o klia i Uor e  (  av avdelin ss  ·ef Thor Werner Johannessen)t

Den betydning et endret klina kan få for milj¢messige og Økologiske forhold i

en lokalitet so flge av en vassdragsregulering, må vurderes ut fra de

eksisterende lokal - og mikro - klLatolociske forhold i de ber¢rte områdene.

Derfor er det av stor viktighet :1 få disse forhold best mulig utredet fr

reculeringen settes i gang·

Ser vi bort fra de rent topor.:rafisk betingede forsxjeller sor vi finner i lokal-

o; ikro - kli..mtene i et 01:1rLde, så må disse av rent fysiske grunner være

bestent av de samme storstilte atmosfæriske prosesser or; terrestriske faktorer

sori bestem.--:-ier nakro klinaet i vedkor.1r.1ende str¢k av landet. Lokal - og mikro -

kliratene i et orde er fdlgelig genetisk sett, produkter av makro klimaet der,

men i sterkere grad enn dette påvirket av de topocrafiske forskjeller i området.

?or å kunne vurdere størrelsen av de endringer en vassdragsregulering kan f¢re

til i de eksisterende klimaforhold i de ber¢rte områdene må man flgelig vite

hvilke atnosferiske prosesser OG terrestriske faktorer det er so bestermer

nakro klinaet oc derned også lokal - og mikro - klir'.atene i disse områdene.

Det srnes b.idlertid hos nanr,e il eksistere en viss uklarhet om de atmosfæriske

o terrestriske faktorer som bestea"Tler vær  03  klima i Hore;e. Alle er muligens

heller ikke klar over hva soc menes med begrepene makro, - lokal - og mikro -

klina. Vi skal derfor frst se litt næmere på dette.

I. 1.  1 Vær - o kli@abesternmende faktorer i Nor e: Været på et sted ved et bestert

tidspunkt er syntesen av santlie termiske og dynamiske prosesser i atmosfren

ocav samtlige terrestriske påvirkninr,er på disse prosessene ved angjeldende

tidspunkt. De termiske og dynamiske prosessene resulterer iridlertid hver for

sec i helt ulike at::;iosfæriske :erhold, or; veret vil derfor ha forskjelli 0

karakter, alt etter som det primært er bestemt av de termiske eller dynamiske

prosessene i atnosfæren,
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De ter.niske prosessene er imidlertid underlagt en daglig og årlig variasjon

p. 0 ,a, solens og jordens relative stilling i forhold til hverandre, Dette

virker 1 sin tur igjen også inn på de dynamiske prosessene :r::ed den f¢lge at

været på det enkelte sted varierer både i lØpet av dagen og året, De mere og

mindre reeelnessige svingninger vi til stadighet iakttar i luftens trykk,

teperatur, fuktichet, bevegelse (:vind) , utfellinG av nedb¢r etc, er synliee

bevis på dette,

Den direkte årsak til at "vær" dannes, er den netto strlevarmen sor jord-

overflaten o; atosfaren tilsaren ottar eller ta.per i d¢;;nets 03 årets 1¢:p.

ellon ca. l; og lo° ·ottar jordoverflaten o; atmosferen tilsaren ere

vare fra solen i &rets l enn de selv str&ler ut av vere til verdensrur1et

i sare tid, o% sonen har f'leli en positiv strlisbalanse. liord o; s?

for denne sonen deriot, er std .. lincsbalansen ne.,:;a.ti v. :ien[st s:·a.oc lencst
o calord i lore eler den se .eks. ti.l enholdsvis ca, 45000 o; ca, ,2000 7,77,5

i iddel- pr. r, ilore lier flgeli5 i et omrde med et bet;delig netto

varr::etap til verdensruet, adde vret 1 lforce bare vrt bestert av de her

ontalte terrr.iske prosessene i atmosferen , ville la.idet VrP-rt ubeboelic,

Den store forskjellen 1 strålingsbalansen i de ekvatoriale og polare str¢k

resulterer i:idlertid 1 at det i atnosfæren stadie; vedlikeholdes et tenperatur-

all fra ekvator ::10t polene. :Uerved utl¢ses dynaniske prosesser i atn:osfæren

oc; storstil te luftstrrer (:vindsystemer) son vedvarende tra.r.sporterer varn og

fuktis luft fra ekvator ::10t ;olene OG kald oc t¢rr luft den nctsatte veien,

Jenne storstilte atnosfæriske sirkulasjonen og den dem.ed forbundne transporten

av f¢lbar oc latent varme foregr iridlertid ikke meridionalt, men orkrinE

store kvasistasjonre hy - OG lavtrykksområder på. jorden. !Iellom. ca, 4o0 r; og

70°u i den 'stre delen av Nord-Atlanteren og innover Vest - og Nordvest Europa

bevezer det seg således hele året en mektig luftstr¢r.. fra SK i de lavere or, fra

.; i de hyere luft lac - det så.kalte "vestenvindsfeltet", Son f¢lge av det

alr..innelic;e temperaturfallet fra ekvator mot polene, er luften i den pol vendte

halvdelen 1 dette "vestenvindsfeltet" kaldere enn luf'ten i den ekvatorvendte

halvdelen av det.



- 3 -

I grenseflaten ( :Polarfronten) mellom den varme og kalde luften i "vesten-

vindsfeltet" dannes det derfor lett store og små hvirvler med tilnærniet

vertikal akse son den nærmeste kalde og varze luften inn til Polarfronten

roterer omkring enten med eller mot urviseren, Etter hvert som disse såkalte

"h¢y - og lavtrykkene" fØr·es med "vestenvindsfeltet" inn over Nordvest-Europa,

vil varme og kalde luftstr&mmer fra forskjellige himmelretninger derfor også

bevege seg innover de enkelte landsdeler i Norge, Herunder vil det så dannes

ulike former av "vær" i landsdelene, alt etter den retningen luftstrØnmen

komrer fra,

Av luftstrmene som p% denne m&ten dirigeres innover Norge er de varme og

fuktige SH oE W - lige de hyppigste hele året, Med dem fØres da også veldige

nengder av fØlbar og latent varme til landet, Disse vindene er dessuten en av

de viktigste årsakene til den varme Golfstrømmen like utenfor Norges vest - og

nordkyst. Kalde og t¢rre luftstrømmer som beveger seg mot Norge fra retnineer

mellom IN og W blir derfor oppvarmet og tilfØrt fuktighet nedenfra f¢r de når

inn til landet,

De vandrende hy - og lavtrykkene som med "vestenvindsfeltet" fØres innover

Norge s¢rger altså for en stadig fornyelse av luften over landet, Dessuten

fSrer de både direkte og indirekte med seg så enormt store vannemengder at de

helt kompenserer det store nettotapet av str&levarme som systemet jordover-

flaten/atmosferen har til verdensrummet i Norge. Str&lingsbalansen har flgelig

bare liten innvirkning på utformingen av været i Norge. Det bestemmes derfor

i f¢rste rekke av den storstilte atmosfæriske sirkulasjonen (:vestenvindsfeltet)

over landet og av måten hvorpå dets storstilte overflaterelieff virker inn på

luftstrnmene (:vindene) som de vandrende h¢y - og lavtrykkene dirigerer inn over

landet fra de forskjellige himmelretningene. Været i Norge sari helhet er derfor

i det alt vesentlige dynamisk eller advektivt bestemt hele året. Dette for-

hindrer imidlertid ikke at været rundt om i landet som fØlge av landets stor-

stilte overflaterelief også kan være termisk eller strlingsbestemti kortere

og lenere tid av året. Dette er f,eks. tilfelle på Østlandet og inne på

Finnmarksvidda hvor henholdvis Langfiellene samt Kjdlen og Iyngsalpene i lenzere

tid av gangen kan skjenne for de varme og fuktige luftstr¢rnmene fra SW ogu.
Disse or&dene blir da liggende i l€, 0g luftstr&mmene fraJ og SW syker ned

p& le-siden av fjellene, oppvarmes adiabatisk og brer seg ut lans bekken.
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Skyene oppl¢ser seg, vindhastigheten avtar, og de beste betingelser for dannelse

av strålingsbestemt vær er dermed til stede. Slikt vær kan forresten forekomme

hvor son helst i landet når et av de vandrende hytrykkene i "vestenvindsfeltet"

legger seg til ro over hele eller en del av landet i lengere tid.

Advektivt - og str&lings bestemt vær skyldes helt ulike fysiske prosesser i

atmosferen. 'M&ten hvorp& disse prosessene p&virkes av de terrestriske faktorene

blir denned også forskjellig, og vi skal derfor se litt nærmere på disse to

forTer av "vær".

Advektivt makrover brukes her som felles betegnelse for de forskjellige varianter

av ver som observeres p% de enkelte steder i et st&rre (:makro) omrade nir en

dyp og bred luftstrøm beveger seg over det OG utsettes for ulike terrestriske

p&virkninger. Herr.ied menes da påvirkningen som makro - områdets storstilte

overflaterelief, en variert topografi, bakkens beskaffenhet og vegetasjonen

ut¢ver rå den storstilte luftstr¢mmen, På det enkelte sted i makro - området

vil det advektive veret derfor som regel endre seg totalt eller delvis når

luftstr¢r:unen over området etterf¢lges av en ny fra en annen retningg red

meteorologiske parametere ned verdier forskjellig fra dem i den tidligere luft-

strdmmen,

I'Ilr en kald luftstrn fortrenes av en var, eller når en var luftstrm etter-

f¢lges av en kald, så dannes det alltid mektige skysystemer ledsaget av nedbr

(:frontalnedbr). Det samme skjer på luv - siden av en fjellkjede når en luft-

strn tvinges til å bevege seg over den (:ororafisk nedb¢r). Hvis luftstrpr.m1en

er kaldere enn terrenget son den beveger seg over, utlses det ofte bygenedb¢r

(: konvektiv nedb¢r). Steder med advektivt var vilengang liggei le for de

nedbprf¢rende luftstrømmene, en annen gang ikke. Felles for slike steder er

derfor stortoevarierende skydekke, rnye nedbØr og mye og sterk vind. Dette
fprer igjen til nedsatt inn - og utstråling og dermed til forholdsvis små

daglige variasjoner i lufttemperatur og relativ fuktighet på de enkelte stedene

s lenge den same luftstrmmen beveger seg over dem,

Uår slike mektige luftstrrmer som det her gjelder, beveger seg over et sterkt

kupert orr&de, flger de ikke bare de store trekki or&dets overflaterelief,

Luften i slike strmmmer beveger seg ogs& inn i/ned i fjordarmer, daler,

gjennom trange skar etc·, hvor den tvinges til å f¢lge terrenget i alle detaljer.



- 5 -

Det som i advektivt bestemte værsituasjoner f¢rst og fremst karakteriserer

lokalværet er derfor vinden og den effektive luftutskiftningen selv an begge

disse faktorene kan være temmelig forskjellig fra en lokalitet til en annen,

Det hender heller ikke så sjelden at vinden i enkelte lokaliteter blåser på

tvers av eller endog i motsatt retning av hovedstr¢mmen over området, Selv i

innlandsdistriktene kan vinden gå opp i liten(:10,8 - 13,8m/sek) til stiv

kuling(: 13,9. 17,1°/sek), og ikke så sjelden opp i st¢rre styrker også,

Vinden er dessuten som oftest temmelig turbulent, og vindst¢t på40-50 m/sek

og 20-30 "/sek, henholdsvis i kyst - og innlandsdistriktene er ikke us]minnelig,

Lokalværet viser også ofte store forskjeller fra en lokalitet til en annen hva

skydekket og nedb¢rforholdene angår, Dette henger også sa.r.Il!len med den måten

lokaltopografien innvirker på vinden, I store daler og fjordarmer hender det

f.eks ikke så sjelden at det faller nedb¢r oppover den ene fjord - eller dal-

siden, mens det er opphold og sol i den andre dersom vinden blåser på tvers av

den og mot den siden hvor nedb¢ren faller, Den værparameteren som varierer

minst fra lokalitet til lokaliteti advektit bestemt vær, er lufttemperaturen,

og det skyldes igjen den sterke turbulensen i vinden.

Vinden i de enkelte lokalitetene påvirkes imidlertid ikke bare av terreneets

form i dem, men også i stor utstrekning av bakkens utseende eller "ruhet".

I&r luften nar bakken beveer seE over sm& tuer, s& jordvoller, flytteblokker,

mindre busker, planter og trer etc, s& utlses detp deres l€side fortlpende

mindre0g st3rre hvirvler. Faller det samtidiE nedbr, viser det sez at ujem-

hetenes leside får mere nedbr enn deres luvside. I advektivt vær utvikler det

seg således i de 2 - 3 frste reterne over bakken et typisk mikrover men en

velutviklet turbulent transport av vanne, fuktighet, st¢v, små sandpartikler etc,

fra bakken opp i luften like over. F¢lgene av denne transporten, vindtrykket

mot plantenes luvside og den mindre nedb5ren der enn pa deres l€side gir seg da

ocså nerkbare utslag i vegetasjonsdekketi områder med hyppige advektive ver-

situasjoner. Den turbulente vertikale utvekslingen av varme og fuktighet nellom

bakken (eller vannflaten) og luften ovenfor gj¢r dessuten at hyppigheten av

fenomen som bakketåke og frostryk blir liten i slikt vær,

Det mest karakteristiske trekk både ved det advektit bestemte makroveret og ved

de forskjellige lokal - og mikrovær som utlses innenfor det område makroværet

dekker, er at luften overalt og hele tiden er i bevegelse (:det er vind),
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Dessuten er intensiteten i de prosesser som samspillet mellom de storstilte

luftstrrmene og de terrestriske faktorene utl¢ser i atnosfæren, st¢rst i vinter-

halv&ret b@de hva makroveret, lokal - og mikroveret angr. Dette erogs& hva

man måtte vente i advektivt vær, for i denne årstiden er temperaturfallet fra

ekvator til nordpolen st¢rst 0 6 som f¢lge derav er også sirkulasjonen i "vesten-

vindsfeltet" mest intens om vinteren.

Strålingsbestemt makrovær: Som allerede nevnt, hender det at luften over

stlandet og Finnmarksvidda p·&·a. l6-virkning legger ses til ro i flere dager

i trekk. iimrelen blir da etter hvert skyfri, vinden avtar i styrke og det blir

så å si vindstille. Været i disse omr&dene bestermes da bare av solstrålingen

mot og varneutstr&linen fra bakken samt av topografieni omr&dene.

Når bakken i slike værsituasjoner oppvarmes av solstrålene utover formiddagen,

oppvarmes samtidig luften nærmest bakken, stiger til værs og erstattes av

kaldere luft fra større h¢yder og fra sidene. Dermed utl¢ses det en intern

sirkulasjon i den for¢vrig stille-liggende luften over området, og med denne

sirkulasjonen fres varme og fuktighet fra bakken til luften hyere oppe·

Over flatt lende foregår denne interne sirkulasjonen vertikalt,g hyden den

når opp til, avhenger av områdeluftens tenniske vertikal-stabilitet samt av

intensiteteni den tilstrålte solenergien. Vertikal-sirkulasjonen ker derfor

fra soloppgang til omkring middag, Da avtar den igjen og opph¢rer f¢r solned-

gang. Fra da av avkjles luften nærmest bakken stadig mere OG mere p.g,a, den

lancbØlgede varmeutstrålingen fra bakken, Derved oppstår det en temperaturinver-

sjon med kald luft ved bakken g varmere luft h¢yere oppe, Avkj¢les luften under

duggpunktet, aannes det lett strålingståke sa.mt dugg og rim på bakken,

Over typiske flatlandsomr&der utvikler det strlingskontrollerte vret seEs

temmeli likt p de enkelte stedene i omrdet i dagens lp. Noe typisk lokal ver

eksisterer derfor ikke i flatlands-områder,

Men mikroveret i de 2-3 f¢rste meterne over bakken viser ofte veldige endringer

både i lufttemperaturen og fuktigheten på ganske korte avstander p,g,a. forskjellig

jordsmon, vegetasjonsdekke etc,
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I områder med sterkt variert topografi og store h¢ydeforskjeller på korte av-

stander derimot, forekommer det ofte store forskjeller i lokal-væreti vær-

situasjoner ned strålingsbestemt makrovær, Dette er f.eks. tilfelle i daler

hvor den positive strålingsbalansen i dalsidene og- i dalbunnen om dagen, og av-

kj¢lingen on natten hver for seg utløser tilnærmet motsatte og temmelig kompliserte

vind oc; temperaturforhold i d¢gnets 1¢:p.

Den strlingskontrollerte dalsirkulasjonen setter inn opp langs dalsiden straks

etter soloppgan; o; mens den kalde fjell-vinden enn bl&ser nedover dalen.

I h¢z;de med to;pen av dalsidene trekkes den varme, opstisende luften fra begge

sider inn mot ridten av dalen, avgir vare til den kalde fjellvinden o; synker

mens den oprvarnes adiabatisk, ned mot dalbunnen, Jen kalde fjellvinden nedover

dalen avtar så raskt i styrke etter hvert som dalbunnen oppvarmesg opph¢rer

utp? formidde;en. n stundp formiddagen fores&r sirkulasjonen derfor bare i

vertikal-snitt på tvers av dalen, opp lanes dalsidene og ned i midten av dalen.

'en ved niddagstid er dalbunnen og dalsidene blitt varmere enn områdene nedenfor

dalen,o da becynner en vann dalvindå blåse oppover dalen. Den forbruker

imidlertid etter hvert nere og mere av den vannen som vertikalsirkulasjonen i

snittene på tvers av dalen fdrer med seg. Denne sirkulasjonen avtar derfor

raskt i intensitet og f¢r solnedgang blåser den varme dalvinden oppover dalen

· både lanes bunnen og langs ned dalsidene,

Etter solnedgang avkj¢les den jordnære luften opp på fjellene okring dalen

både raskere og mere enn den jordnre luften ned i dalbunnen med den f¢lce at

den kalde fjell-luften p,g,a, sin st¢rre tyngde begynner bevee seg ned langs

dalsidene, I nattens lØp utvikler det seg så en intern lokal sirkulasjon i dalen

med tilnaermet motsatte vind - og temperaturforhold av dem som eksisterer der om

daen. Om natten frerbringer sirkulasjonen bl.a, et bredt belte med forholdsvis

varr: luft lanes begge dalsidene ca, 150 - 200 mover dalbunnen, Luften helt inn

til dalsidene er nemlig som flge av den sterke utstrålingen kaldere enn fjell-

vinden utover dalen. I grenseflaten mellom den kalde dalsideluften og den mindre

kalde fjell-vinden utlses det derfor mindre hvirvler som transporterer varme

fra fjell-vinden til dalsidene.

Den kalde fjell-luften (:fjell-vinden) som utpå natten avl¢ser den varme

dalvinden, er oftest forholdsvis grunn (ca, 150-200 m) og hastigheten den

beveger seg med, er ogs vanligvis liten i de jordnere lagere (ca.l m/sek).
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Fjellvinden bremses derfor lett av voller, skogteiger etc. på tvers av dalen

og langs etter dalsidene. I daler og kupert terreng for¢vrig danner det seg

derfor, spesielt i kalde vinternetter, men også i sommernetter, både kuldehull,

kaldluftsj¢er og kaldluftselver i lavere liggende områder med avlp for kald-

luften i en eller annen retning. Over åpne elver og innsj¢er dannes det heller

ikke så sjelden frostryk bare fjellvinden ut dalen er kald nok(: - 10°c).

Fordi den akkunulerte strålingsvarmen i overfalten av åpne innsj¢er og elver er

st¢rre enn i jordoverflaten omkring dem, oppstår det heller ikke sjelden i kalde

vinternetter en mindre intern vertikal - sirkulasjon i strandsonene der luften

over vannet stiger opp og.transporterer frostr¢yken utover til sidene.

Den solvarmen som bakken mottar i dagens 1¢p avhenger i stor utstrekning av

terrencets forn, dets helningsvinkel og eksposisjon. Solinnstrålingen varierer

dessuten meget i årets 1¢p p.g.a. solens og jordens relative stilling i forhold

til hinannen. I områder med str&lingsbestemt makrover finner nan da også ofte
.....

meet store forskjeller i lokalværet - spesielt hva angår

luftfuktigheten - fra en lokalitet til en annen. Vindhastigheten derimot, er

oftest av helt underordnet betydning selv om nok både den varme dalvinden og den

kalde fjellvinden i enkelte trange daler o soruneren kan bli forholdsvis stor

enkelte ganger, Men stort sett er det som oftest nærmest vindstille i strålings-

bestemt versituasjoner. Luften får dermed god tid til både å oppvarr.:es om

daen og til å avkj¢les om natten. I de 2 - 3 f¢rste metrene over bakken utvikler

det seg derfor både om dagen og natten et edaphisk influert mikrovær med store

vertikale temperaturgrandienter. De siste arihenger igjen bl,a. av jordsmonnets

varmeledninseve, bakkens vegetasjonsdekke og dermed ijen av dens albedo,

I r:otsetninc: til det advektive r.:akroværet er altså det strålingsbestemte makro-

veret o; de lokal - oe nikrovær som skapes p,g.a. terrestriske faktoreri slikt

var, enerert av termiske rosesser. Det str&lingsbestemte makro - lckal- oz

mikroveret er derfor underlagt s&vel en dalig son en rlig variasjon.

Lokaliteter son on vinteren er ekstremt kalde er derfor oftest også ekstrent

varre om somrerens

Et makrovr som er rent advektivt eller rent str&lingsbestemt forekommer sjelden

eller aldri i naturen. Det finner alltid sted et visst samspill nello de

termiske og de dynamiske prosessene i atmosfæren. Hvilken av disse to prosessene

son er den mest aktive ved ut fonningen av makroveret og dermed også. av lokal - og

mikroværet i de enkelte strk av landet er det så. klimatologiens oppgaveå utrede.
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I.1.2 1-:akrokli:nater i Nore: Med klimaet på et sted mener vi syntesen av været der

gjennor mange år - f.eks.30. Det beskrives derfor ved hjelp av de samme

eteorologiske parameterne som været. Det klrnatologiske data som fremlegges

kan f ,eks. referere seg til et enkelt tidspunkt:på dac;en f ,eks. i en mned ,

til den enkelte dag i året, til fortl¢pende5 dagers perioder eller til de enkelte

månederi året osv., alt etter de formål klimastatistikken skal tjene,

I f;:Hce I. 1. 1, er været på det enkelte sted påvirket av en rekke forskjellige

terrestriske faktorer. 3landt disse spiller f¢rst og fremst landets storstilte

overflate relief i den landsdelen hvor stedet befinner seg, en avgj¢rende rolle.

Dernest spiller de topografiske forhold og terrengets utfoinb henholdsvis

omkring og i lokaliteten der stedet ligger stor rolle. Endelig påvirkes været

i de frste 2 - 3 meterne over bakken i stor utstrekninc; av jordsmonet, dets

terr:iskeoz fysiske egenskaper, plantedekketo vegetasjonenp selve stedet,

Hovedtrekkene1. lfor13es storstilte overflaterelief er i det alt vesentlige

utformet av Den skandinaviske fjellkjeden. Den strekker seg som kjent, med sine

fjel:Lasiver, h¢yfjellsvidder, topper, breer, daler og dypt innsl:årne fjorder

fra Sil rot IN lans etter hele landet, bare avbrutt av lavlandsomr&denep
stlandet og omkring Oslo - og Trondheimsfjorden, Fjellkjedens enkelte partier

er flgelig meget ulikt eksponert mot de storstilte luftstr¢mmene (:vindene) som

trenger inn over landet fra forskjellige retninger. La.nGfjellene f.eks. ligger

pl tvers av luftstrprrunene både fra vest og ¢st med den flge at det samtidige

været puVest - og Østlandet ved disse to vindretningene blir temeli forskjellig.

Vestenvinden ir tilskying, sterk vind og r:,ye nedb¢r på Vestlandet mens det sam-

tidig er f¢hn, oppl¢sning av skyene, oppholdsværOG ba.re moderate vindhastigheter

på 0stlandet. Fordi de vestlige vindene er så meget hyppigere over S¢r - norge

enn de stlice og alle andre vinder, blir f¢lgelig klima.etpå Vestlandet termelig

forskjellic fra det på 0stlandet. En tilsvarende innvirkning på været har også

ijlen o; yngsalpene ved vestlie og 5stlige vinder, henholdsvis i Nordland,

Troms o; p? Finnmarksvidda. Den siste skjermes dessuten ogs%ot vinder ra

retninger ellor INWog IE, av h4ye vest-stg&ende fjellmasiver med topper opp til

1000 m - 1100 rr..o.h. like syd for bunnen av de store fjordene. Endelig bevirker

Dovre or, R¢rosvidda et markert skille i det samtidige veret i Tr¢ndelacOG p1

'stlandet ved vindretninger mellom SSW o5 SE oE mellom ITWo YE,
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Det Norske Meterologiske Institutt har daglige observasjoner og en mengde klima-

data (: normaler) for årene 1931 - 60 og andre perioder utregnet for flere hundre

meteorologiske stasjoner fordelt over hele landet, Dette store og velkontrollerte

materialet egner seg derfor ypperlig til beskrivelse av makroklimatene i Norge og

fØleelig oeså til vurdering av lokal - og mikroklimatene rundt om i landet,

De vrparameterne som egner seg best til å avgrense de forskjellie makroklimatene

Med, er nånedsnornalene av lufttemperaturenoenedb¢rhpydene, Sammenlikner vi
disse parameterne samt vinden på de enkelte stasjonene i områdene henholdsvis

syd or; vest for Den skandinaviske fjellkjeden samtpuh¢yereliggende stasjoner

p:'.;.0stlandet oc i T-'innmark • så vi ser det seg f¢lgende: Alle stedsklimatene1

disse omradene utmerker seg ved stor hyppighet av SH og W - lige vinder med stor

hastighet, milde vintre, kjlige somre, stor relativ fuktighet, mange overskyede

daer, nedbir i alle &rstider, men mest hst og vinter. Det vil si, stedsklimet-

ene viser de same karakteristiske trekkene som de der er karakteristiske for

det advektivt bestemte veret i Norge (se I.l). Dette veret forekommer s& ofte1

disse områdene at dets egenskaper preger syntesen av alt ver so har forekomriet

der 1 årene 1931 - 60. Omr%dene fra den ytterste kystranden i nord, vest og

syd helt opp i de sentrale dele av Den skandinaviske fjellkjeden og i de hyere-

liggende steder på Østlandet o i Finnmark har fØlgelig et utpreget advektivt-

bestemt, temperert maritimt makro - klima,

At makroklimaet er maritimt eller oceanisk skyldes den store hyppigheten av

SW - g W - liee luftstrØnnner (: vinder) som har passert over åpent hav fØr de

beveger seg innover landet, Under denne passeringen blir luftens temperatur1

stor utstrekning bestemt av temperaturen i havoverflaten, Denne varierer

imidlertid ganske lite både i dgnet og i årets 1¢p, På værskipet "Polarfront"

1 Norskehavet (: 62N, 02Ec) f.eks. er forskjellen mellom normalteperaturen

1 sj¢overflaten og i luften noen få meter over den i varmeste (: august) og

( ) 
0 • 0 0 0 •kaldeste : februar maned bare henholdsv1s5,5 0g 7,7 • Pa verstasjonen

Kråkenes fyr(: syd for Stad) derimot, er forskjellen mellom luftens normal

temperatur i den varmeste og kaldeste måned i året ¢ket til 11,0°, i Stryn i

lordfjord ti1 17,2' og p8 Br&t& ( i Sjk 710 m.0,h.) ti1 20,5". Dette skyides

sjdoverflatens og jordoverflatens forskjellige evne til å omsette den mottatte

solvarmen i dagens og &rets lp. Under passeringen over store åpne havområder

opptar luften dessuten store mengder fuktighet p,g,a. den st¢rre fordampningen

der enn over land, Mye av denne faller imidlertid ut i form av nedb¢r på vest-

si den av Den skandineviske fjelljeden, og oceaniteten avtar derfor raskt Øst-

over, Fig. 1I.2.1.
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Sammenlikner vi så månedsnorm.alene av lufttemperaturene og nedb¢rh¢ydene på de

enkelte meteorologiske stasjonene på henholdsvis Østlandet og på Finnmarksvidda,

finner vi helt andre forhold enn i de fr omtalte områdene. Alle stedsklimatene

i disse innlandsområdene utmerker seg nemlig vedmye vindstille eller bare svake

vinder, kalde vintre, varme somre, mange klare dager, liten fuktighet om sommeren,

nedbr i alle årstider, men mest om sommeren, Disse stedsklimatene viser altså

de samme trekkene som karakteriserer det strålingsbestemte været, omtalt i I.1.1

Østlandet og Finnmarksvidda opp til respektive ca, 1100 m.o.h. og til ca.600 m.o.h.

har fSlgelig et str@lingsbestemt, kontinentalt makroklima.

At et st¢rre O!!iråde har sanme type makroklima betyr imidlertid ikke at f.eks.

normaltemperaturen og den normale nedb¢rh¢yden i de enkelte måneder er den

samme fra sted til sted innenfor hele området. Hadde det vært tilfelle, ville vi

i Norge med dets sterkt utformede overflaterelief og varierte topografi ikke ha

kunnet snakke om noe makroklima i det hele tatt,

Et hvert makroklima innbefatter imidlertid flere varianter. Dette fra.glr også

tydelig av Tabell I.2.la - I.2,ld somviser forskjellige varianter av det

advektivtbestemte, maritime makroklimaet i flgende strk i landet:

Tabell I.2.1.a

"
"
"

I.2.1.b

I.2.1.c

I.2.1.a

Sognefjord - området

Nordfjord - området

Saltenfjorden - området

Finnmarks kyst - oc fjordområder

Den f6rste0£ mest rendyrkede varianten av det maritime makroklimaet mSter vu

på de lavereliggende stedene i den ytterste skogbare kystsonen fra Jæren nord-

over til Lofoten (tabell a - c). Vintrene der ute er uvanlic milde i forhold til

breddegraden. Lufttemperaturen svinger bare litt omkringo0 i de kaldeste
0d;.<gnene, ellers holder den seg overO • Hen vindhastihetene er store og ofte

av stors st;yrke. Luftfuktighetener stor, nedbiren ogsa, oz sndekket ormer

og r hele vinteren. Somrene derimot, er kjlige med hyppis forekomst av klam,

råkald tåke, men vindhastigheten er til gjengjeld noe mindre enn or.i vinteren.

De sa.mme forholdene mdter vi også i de ytterste kyststrkene fra Lofoten til

vest for r;ordkinn. i•Ien der er det advektivt bestemte makroklimaet mere barskt

med noe kaldere og mere stormfulle vintre med varig sndekke.
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Lette oc det at sourene også er kj¢ligere gj¢r det berettiet & tale om en annen

variant av det maritime makroklir:aet enn den vi har i den ytterste kystsonen

lengere syd. g p8 kyststrekningen mellor lordkinn oE Vard¢ finner vi en tredje

variant av denne makroklinatypen, nenlig den subarktiske r.ed enda kaldere og

storr.fullere vintre og kjligere somre enn den vest for Hord.kinn,

I denne subarktiske varianten g&r f,eks. luftens normaltemperatur 1 årets va.nneste

wined ikke over 10 (tabell d).

Beveer vi oss i de lavereliggende strk fra den J'tterste kystsonen innover rot

bunnen av de store fjordene fra svenskegrensen i s¢r til irkenes i nord, :::v-ter

vi en fjerde variant av det raritine makroklinaet 1 Nore,

Vintrene i disse "indre fjorddistriktene" er oftest noe kaldere, r.-.en til 6jen-

Gjeld mindre bl&sbare, nedb$ren er mindre og faller mest so sn med den f1ze

at sn¢dekket er nere varig der inne enn i den ytterste k:rstsonen. På den andre

siden er somrene adskillig varmere, t&kehyppi&heten og vindhastigheten er like-

ledes reget indre enn der ute, Et stykke inne i d.e store :fjordene hclcler

luftens nor:naltemperatur ser, således .flere grader over 10°c i hele fer. son1er-

::1åneder sl langt nord so til Trondheir.1s-fjorden. Det er da ogscl nettopp i disse

vare fjordene vcstp& OG omkring Trond.heir.is-fjorden at vi finner noen av de beste

fruktdyrkningsdistriktene i landet. Lengere nordover blir antallet sorer -
0 • 0 . .

· rLmeder hvori luftens norraltemperatur holder see over 10 stadig mindre,

I Gal ten:' j orden-ol'.'ir&.det f, eks, er det bare tre og i Finn::iark bare to slike

r.J.neder ( tabell c - d).

De her or.1talte variantene av det te::npererte r.mri time r.1akroklir1aet i :Iorr;e har

imidlertid ikke bare en horisontal, rien også en vertikal utstrekning, Dette

skyldes i f¢rste rekke at luftens normaltemperatur i de enkelte åneder avtr

red hyden over havet. Luften oppvarmes nemlig nedenfra av jordoverflaten ved

lednin; oG konveksjon, Derfor eksisterer det ikke bare et generelt terperatur-

fall ra syd mot nord, r.1en også et neget st¢rre r.d hØyden over havet,

Vette framgår også tydelig av eksemplene i tabell I,2,la - I,2,ld,

Lens L:.erdal i 3 m's h¢yde over havet har fem måneder med no:rr-:a.lternperatur over

10° ,har Luster Sanatorium (484m,o.h,) og Standal (657m.o.h.) bare respektive

tre OG to slike nåneder, og på Fanaråken (2062 .o,h,) cår luftens normal -

tenperatur i årets varr.ieste måned bare opp i 2,6°(tae11 a). Tilsvarende

forhold finner vi n&r vi g&r fra Oppstry (tabell b) opp not rt i Skjk o
videre innover not Aursj¢en, I Saltenfjorden har Fauske tre :riåneder med nor.:.al-

tenperatur over 10 , mens Klettkovfjell på sydsiden av fjorden i 795m's h¢yde

o,h, ikke har noen rned med så h¢y nonnaltemperatur (tabell c), Det har heller

ikke !Ialdetoppen (893 m,o,h,) i Alta (tabell a).
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Vi har tidligere omtalt den subarktiske varianten av det maritime makroklimaet

i Norge, Den finnes på strekningen mellom Nordkinn OG Vard¢ i en smal kyst -

stripe helt ned til havflaten. :fon som det vil ha framg&tt av det sor.1 nettopp

er sagt ovenfor on lufttemperaturens avtagen med h¢yden over havet, finner vi

den subarktiske varianten igjen i større h¢yder over hele landet.

Fi;ur I.2.2. viser den otrentlige hyden over havet, som funksjon av den

ceo.:;rafiske bredden, hvor den h¢ydeinfluerte subarl:tiske varianten av det advek-

tivt bestemte, maritime nakrokliraet beynner, henholdsvis i den ytterste kyst-

sonen og over de sentrale innlandsstr¢kene i :;orce. So::-:. det sees, er denne

hiJyden adskillib lavere i kystsonen enn over innlands-distriktene. Dette skyldes

at havoverflaten o; dered luften nerest den i sorrerens lp opvarmes adskillis

mindre av solstrllene enn de store fjellmassivene og luften narmest de: inne i

landet. At beg;e kurvene $ is. I.2.2. cr ned til jordoverflaten p2 ca, 711,
skyldes at vi der befinner oss pf. grensen mello "vestenvindseltet" og det

str,'llincsbestemte Tia.k.roklir.iaet i onrådene nordenfor,

I tabell I,2.2a oc I.2.2b er til slutt vist noen ekserr.pler pa varianter av det

strålinGsbesteI'lte, kontinentale nakroklimaet p.;,0stlandet OG på ?innI'.larksvidda.

Vi har f.eks. p&. Ost landet syd for 60°!-r, en var::1ere variant av dette nakro -

kliraet enn nordenfor ( tabell I.2.2a). Av sa!?lr.le tabell frar.1cår også hvor h¢yde-

influert det kontinental MakroklLaet på Østlandet i realiteten er. Vareste

somr.iemåned på TrJvassh¢eda (512 n,o.h,) f,eks,, har en normaltemperatur lik den

for varneste nåned p& Ulstad i Lon (385 m,o,h,), Likeså har Knutehytta

(717 m.o.h.) ved Kongsberg samme ,normaltemperatur i årets va.meste r.1.:.ned (13,4°)

som Karasjok  p&  Finnmarksvidda ( tabell I. 2, 2a OG I, 2, 2b).

So allerede nevnt, er de str6.lingsbeste:r:.te makroklimatene henholdsvis på st-

la..'1det oc på Finn.::1arksvidda utpregede lefenonen. I henholdvis cc.., 1100 :-il O£:

ca. 600 n,o,h. (fie,I.2,2) går de derfor over i den subarktiske varianten av

det advel:ti vt bestemte, ter.ipererte mari tir.ie :n.akrokliraaet so: 1 vi finner igjen i

strre hder overalt i landet.
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Tabell I.2.1 a

Sognefjordområdet

Varianterav advektivt bestemt,maritimt makroklima

Stasjon H j ,\ jan feb mars apr ma1 juni juli aug spt okt nov des år

)(

Byrkenes¢y T
7 6o°5' 4°52' 1,7 1,2 2, 7 i 5,2'9,0 11,4 1,3 1,2 12,0 8,6 5,6 ·3,6 7,5

R " 12,0 115 9l 99 81 99 130 175 196 178 207 171622,2

Takle T
39 61° 2' 5°23' 1,1 I 0,9 2,4 5,2 9,3 12,1 1w,8 14,2 11,2 7,T 5,2 2,9 7,2

R 277 I 237 184 213 111 152 137 176 285 37 300 3" 2763

T 61°11' 6°52' -o,6 ! 10,4
,c

1,4Leikanger 22 -o,6 1,7 5,5 13,6 16,0 14,9 11,0 6,6 3,7 7,0R 89 i 76 5l 55 s' 55 62 7 97l 11¢ 87 93 887
-1,8 o,8 5,8 ll,0

IC
6,2 o,4 6,6Lærdal T

3 61° r 7°2o9' -1,9 13,9 16,4 15 ,2 10,5 2,8
R 5; 3l 2l 14' 23 30 37 56 48 44 l2 35 444

Luster Sanatorium T 484 61°26' 7°25' -4,1 -4,2 -1,7 2,0 7·5 11,o]13,5 12,4 8, 4, o,6 -2 ,o, 4,oR 86
!
1l128 120 82 59 44 72 91 115 107 18 1200

Standal T 657 6o°5o' 7°21' -5 ,2 1 -5, -3,2 7 ,o , 11,9 10,7 7,1 3,2 -0, -3,0 2,5
R 78; 57 33 >ft 2 48 59 96 861 91 73 56 7l3

Fanaråken T
2062 61°31' 7?51r -12,3 -12,4 -10,4 -8,2-3,5 -0,l 2,6 2,1 -1,4-5,3-8,o -10,3 -5,6

R 102 118 90 100 58 81 lll 13i' 118 104 97 108 1221

Forklaring til Tabell I.2.1.a - I.2.2.b

H: Stasjonens h¢yde o.h. i m

" geografiske bredde

" " lengde (EQ)



Tabell I.2.1b

Nordfjordområdet

Varianterav advektivt bestemt,maritimt makroklima

J
,.

2Stasjon H Jan feb mars apr ma1 juni juli aug spt okt nov des år

Kråkenes Fyr T 38 62?2 4°59' 2,6 2,0 3,1 4,9 7,9 10,4 13,2 13,6 11, 7 8,6 6,3 4,3 7,4
R 102 80 71 78 51 71 88 92 128 147>( 125 125 1158

Davik T 3-2 61°53' 5°32' .I( x
R 246 208 164 173 93 117 112 124 248 308 2l9 262 230l

x

Stårheim T 61 61°55' 5°481 0,5 o,4 2,4 5,2 9,5 12,3 15,1 14,5 11,2 7,1 4,2 2,0 7,0
R

Nordfjordeid T 61°56' 6°61 -1,1 -1,3 1,2 4,4 9,1 12,1 14,7 14,o 10,5 6,3, 3,0 0,7 6,1
R 192 17l 11 13l 7s' 95 96 105 181 228 184 201 1806

T 61°52r 6°52'
X x

Loen
R 5 -1,5 -2,2 1,1 4,9 9,9 12,9 15,3 14,3 10,4 6,5 3,5 1,2 6,4

T 6 61°55'°r -1 4 -1,6 1,6 5,3 10,4 13,8 15,8 14,4 10,5 6,o 3,2 1,3 6,6Stryn
R 1}& 9l 83 7o 55 51' 55 96 108 103 117 128 1110

Sindre i Innvik T 125 61°55' 6°33' x J(

R 168 13 109 93 53 84 97 92 159 193 I 153 172 1516
x

13,8 6,o i 6,oT 201 61°56' 7°1 -1,2 -1,8 0,7 4,o 9,1 12,2 14,8 10,2 3,0 0,7Oppstryn
R 102 97 76 I 61 39 59 73 73 98 12' 9l 116 1012

Bråtå T 61°5r 7?52' -8,4 -7,6 -4,6 0,2 5,8 9,7 12,1 11,5 6,9 1,6 -2,9 -5,6 1,6
R

710 46 44 3l 19 17 40 o 36 46 51 )9 67 89

I -1 6 3,6 7,4
x

6,1 -2,4 o,8Aurgiden T 869 62?2r 8°3' -7,2 -7,1+ -5,1
I '

10,1 9,7 1,9 -5,0
R 60 64 59 35 n 3l 65 5l 50 5l 46 56 598



TabellI. 2.l. c

Saltenfjordornrådet

Varianter av advektivt bestemt,maritimtmakroklima

Stasjon H 1·· il jan feb, marsI apr ma1 junii juli aug spt okt nov des 0ar

t. i
i ..

Bod¢ : 10 67?17' 14°25' -2,l -2 ,4 ·-1,0 2,2 6,2 9,9 13,6 12,7 9,4 5,4, : 1,9 -0,l 4,6
90 72 80 I 5l l9 69 70 97 125 · 132 100 104 102

r]
; -1/, -'I I

Fauske 14 67?15' 15°23' -4,o -3,8 -2,0 1,9 6,7 10,8 14 ,4I 13,1 90 ,3, 0,9 -1,6 4,1
R] 82 68 87 48 51 75 67 87 111 119 : 83 82 960

¥-
6,,

it

Rognan T 28 67°5' 15°2a' -7,3 -5,8 -2,9 1,5 10,7 14 ,2 I 13,1 8,2 2,9 -1 4 -4,6 2,9
R 7 69 59 3 27 33 59 ! 56 79 68 &¢ 67 71

-4,3
... .,

Sulitjelma 1901/3 T 151 67°o8' 16°o2' -5 ,4:-3,8 0,2 5,0 9,8 13,8 : 12,8 8,1 2,6 -1,6 -4,4 2,7
R 11l 98 9l 57 56 7o 63! 59 113 116 llO 90 100

" '

Klettkovfjell T
795 671o' 15°1· -7,6 -8,7 -6,8 -3,9 0,3 4,9 9,0' 8,2 4,1 -0,5 -4,o -6,o -0,9

R



Tabell I.2.1.d

Finnmark- kyst og fjordområder

Varianter av advektivt bestemt, maritimt makroklima

Stasjon H f 2 jan feb mars apr ma1 juni juli aug spt okt nov des år

1f, ..
Slettnes Fyr T 8 n°5' 28°1u' -3,5 -4,6 -3,6 -o,8 2,6 6,3 8,9 9,6 6,8, 2,6 -0,3 -2,2 1,8

R 46 38 40 31 26 36 27 40 56 7 5 35 67

..
Gamvik T 6 7a°r 28?°15'-3,6 -4,6 -3,4 -0,5 2 ,9,..6,5 9,5 9,8 7,0, 2,6 -0,3 -2,4 2,0

R 7 41 5 3l 30 37 35 3 64 56 5 39 517

T I 'If' *Vard¢ 13 7o°2o' 31°6' - 3' -5,2 -4,o -0,8, 2,6 6,2 9,1 9,7 6,8, 2,5 -0,5 -2,7 1,6
R

, I

5/ 46 7 36 36 37 41 52 63 56 3 l3 5l5

-7 2l
fr

-5,4 -o,6 4,6
--- 1,6 -2,8Alta-Elvebakken T 4 69°58' 23°22r -8,3 10,1 14,3 12,2 7,5 -5,7 1,7

R 3al 27 24 17 26 35 l9 5 50 3l 29 33 401

T i * %

Kistrand 12 7o°27' 25°13' -5,51-6,5 -4,6 -0 8 3,4 8,2 11,6 10,7 6,8 2,0 -1,6 -3,8 1,7
R ,.

33 29 30 20 24 3 41 58 65 46 30 27 446

T 7o°2' 28°12r
f- &

Rustefelbma 9 -97'-11 2 -7,2 -1,7 3,5 9,4 13,2 11,2 6,6 o,6 -4,7 -8,4 0,1R ' I , 52t331 26 35 24 23 33 )5 51 37 30 3 423 I

I +
-6,6 3,4 8,1

&
6,5 -3,4 -5,6 -8,oHaldde 1915/25 T 893 69°56' 22°56' ' -9 5 '-10 0 -9,0 -2,7 -1,1 -3,04 >

R 150 1l3 10 121 63 3 29'° 38 76 103 1l9 131 1187



TabellI. 2. 2. a
Østlandet mellem;J'=59?30'Nosf= 6ON

Varianter av strålings bestemt, kontinentalt makroklima

Stasjon 1 2 feb juli spt okt des 0

H Jan mars apr ma1 JUill aug no; ar

t

T 59°59' 12°8'
-6,8 -5,5 -2,, 3,8 9,8 14,o 16,4 14,8 10,2 5,0 -0,3 -3,7 4,6

Skotterud
R

150 5 33 23 43 52 82 80 88 85 64 69 65 729

-kt
8,8 -o,8T 59°59' 10°1' -5,6 -5,3 -2,3 2,0 7,9 11,9 14,3 13, 3,7 -3,2 3,7

Tryvassh¢gda
R

512 64 44 3s' 58 57 97 111 128 ll8 102 99 89 1002

11,4 18,0"" 16,6 12,1 6,5 1,6 -1,6 6,4T 59°53' 10°37' -4,6 -3,8 -0,3 5,3 15,5
Fornebu 10 44 33 2' 38 40 68 73 90 81 70 68 59 688R

14,4
,...

5,6 o,8 5,4T 15l 59°51' 1o°26' -5,2 -4,7 -1,3 3,9 10,1 16,9 15,5, 10,9 -2,3
Asker

R 64 46 3l 51 55 79 97 119 97 97 101 86 926

1f-
9,2 3,9 -1,3 -4,6 3,9T 59°5' 9°32' -:7,1-6 2 -2,1 3,2 9,1 13,3 15,5 13,9

Lyngdal l Numedal
R

290 50 3t 27 40 56 77 111 9l 77 75 79 59 78l

Knutehytta
T

9°33'
-5,6 -6,o -2,6 0,9 6,1 11,0 13,¢ 12,2 8,3 2,7 -1,3 -3,1 3,0

R 717 59°11' 44 39 57 53 69 66 107 16o' 102 102 90 75 96l

T 1828 59°51' 8°o1 -11,5-11,7 -9,8 -7,1 -2,l, 2,2 4,9"" 4,1 0,3 -3,8 -7,1 -95, - ,3
Gaustatoppen

R 153 129 9l 109 79 103 122 125 108 ll8 171 198 1509
-- - ----- ---- --

fortsettelse



Tabell I.2.2.a (fortsettelse)

Østlandet mellem:f = 61 °N ogf = 62°N

Varianter av strålings bestemt, kontinentalt makroklima

.,
-2,4T 2l0 61°9' 11°27' -10,8 -8,2 -3,5 2,2 8,1 12,4 14,9 13,2 8,2 3,0 -7,1 2,5Haugedalsh¢gda

R 9 32 23' 39 3 73 111 85 Bo 65 64 62 726

T 61°35 9°7' -- 13,8 8,7 -2,8 -7,4 2,7Vinstra 241 -10,8 -9,3 -3,6, 3,0 8,9 13,1 15,5 2,9
R 22 14 11 14 26 5 77 66 42 30 27 26 409

Ulstad (Lom) T
385 61°5o' 8°3ls -9,5 -8,8 -3,2 2,5, 8,2 12,2 1, 13,2 8,7 3,3 -2,1 -5,8 2,8

R 29 15 12 6 12 22 35 46 25 25 26 21 27l1901/30

..
8,3 -6,7Volleni Slidre T

403 6°5· 8°59' -10,6 -9,1 -4,1 1,8 7,5 12,0 14,5 13,0 2,9 -1,9 2,3
R 39 26 20 27 37 67 91 re' 63 . 51 5 5 589 !

Abj¢rsbråten
T

63 6o°55' 9°18' -8,7 -7,8 -,4e 0,5 6,1 10,5 12,s 11,5 7,1 1,9 -3,0 -5,9 1,7
R 3l 23 20 26 36 69 97 83 62 50 7 1 588

T 61°29' 9°2· -10,0 -9,6 -6,3 -2,0 3,8 8,3 11,s' 9 ,8.,_5,7 0,1 -4,5 -7,0 o,oSikkilsdalseter
R

1011 3l zt 28 25 9 66 104 1lo 70 67 48 39 69l



Tabell I,2.2.b

Finnmarksvidda

Varianter av strålings bestemt, kontinentalt makroklima

Stasjon
J

--

2 Jan feb mars apr ma.1 juni juli aug spt okt nov des år
H

Solovomi T
37l 69°'35'2332' -12,6 -13,0 -10,1 -4,3 1,6 8,1 12,3 9,9 4,7 -2,0 -7,1 10,5 -1,9

R 23 25 2l 19 23 46 59 5l 5 27 27 28 400

Kautokeino T
306 69Po· 23°2r -14,2 -14,4 -11,0 -4,7 2,6 9,4 13,4 10,9 5,3 -1,8 -7,7 -11,6 -2,0

R 10 9 9 12 20 7 72 56 37 18 1l 13 317

Liccajavre T
R

Karasjok
T

R

382

129

68°is' 23°33'

2s31'

-14,o
18

-14,2
17

-1l,3
17

-14,4
1l

-11,4
15

-11,0
13

-5,4
19

-4,7
15

1,8
25

2,6
21

8,9
7

9,4
5

13,1
65

13,4
56

10,6
56

10,9
55

4,9
44

5,3
l1

-2,3
22

-1,8
23

-7,8
21

-7,7
21

-11,2
20

-11,6
19

-2,3
369

-2,0
30
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I2 Prosessar som kan f re til endrin ar i lokal- o mikroklima o- so::n kan bli

&verka av ei vassdra s-re ulerin av statsmeteorolo Per · ind Nordli

Ved ei vassdragsregulering vil ein kunne få endringar i den overflata luft -

laget kviler på. Turt land kan bli demd ned, Vatnet1. somme elvar kan bli

heilt eller delvis fjerna, medan vassf¢ringa i andre elvar aukar. Om vinteren

syrjer magasina for ein stor del av dei vassmengdene son tår til kraftverka,

Varmt maGasinvatn sa.man med auka vassf¢ring, kan f¢re til at elvar vanskeleg

islegg sec. Is - eller sn¢overflate blir dermed utskifta med vassoverflate,

Prosessane som er grunnlaget for klimaendringa.ne ved vassdragsregulerinzar,

startar dermed i grenseflata mellorr. luft og vatn og vi blir heretter interesserte

i korleis dei varierer ed ulike hydrologiske og meteorolo6iske tilh¢ve,

I,2.1 Lufttem eraturen nær overflata. Dei nedste luftlaga er piverka av overflata med

erisjons - OG absorpsjonskoeffisient, varmekapasitet oG eksposisjon som varierer

frl stad til stad, Difor kan det vera horisontale differensar i luft -

terperaturar i til d¢mes2 - metersnivet over relativtsr.:r avstandar,

Vertilh¢va er avgjerande for storleiken til differensane. I overskya ver er

skilnadene jamnt over mindre enn i klårver. P& overskya da.::;ar vil differensen

Liellon temperaturen i vassoverflata for ein sj¢1 T , og lufttemperaturen ved
V

strendenei 2 - r.ietersnivå I T1, som er vanlec observasjonsnive., vera mindre

enn på kli'..rversdaGar.I tillecs skal vi og nem.ne at vinden verkar utjamnande

på den horisont ale fordelinga av temperaturen. (J ari.f-<'.r strålinr,sbester:t og

adveksjonsbestent klima frå kaittel I,l.)

Turr mark harykie mindre varmekapasitet enn vatn og ved ster kortblja

innstråling, det vil seia i klårver om sommaren, vil temperatureni overflata

auke r. ..ykje raskare i r.arka enni vatnet og f¢r eller seinare vil T 
1
> Tv•

SAleis vil r.n.ksiumstenperaturen i vassoverflata ikkje kunne bli så h0 son1.

marka. Dette fSrer da med se; at raksimumstemperatureni luftaos2 vil vera

hArre over land enn over sj.

n.'5 ::-runn av den store van:1ekapasi teten til vatnet I vil det :..,liliGd ande sor._

ei varmekjelde i klåre netter,edan temperaturen over 12.nl vilc-1 ster·kare ned,

t ·» • t<"ue vi. seia a 1 +r'
la;are enn over sj$en,

'!inimumste:eratureni lufta over land vil da vera

Kjem luft, so har vore ei tid over sjen, inn over land, vil dette kunne fl

konsekvensar for strandområda. F¢rst skal vi ta for oss den avkjplande

verknaden ein sj kan ha.
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I.2.2. Varmestraum frå luft. til vatn. Temperatureni lufta må vera h¢gre enn

temperaturen i vatnet om varmestraumen skal ha denne retninga. Dette vil

heretter bli nemnt som tilfelle A, ,T,·

I USA har ein funne innverknad frå Øversj¢en i ein avstand av 100-150km frå

stranda, men dette er ein sj¢ som er om lag 1000 gonger st¢rre enn det plan-

lagde Elåsj¢magasinet i samband med Ulla/F¢rre - utbygginga. Av innsjar som

h¢ver betre i storleik med aktuelle magasin, kan nemnast Inawashiro i Japan

granska av Hiroshi Shitara () (gjennomsnittleg diameter er ca. 10 km) og

Goldbcrg-sj¢en i DDR , granska av '1.Zerche (5) (gjennosnittle diamter

3 kr). Goldberg meteorologiske stasjon ligg 200 m frå veststranda,

Sta.sjonane kunne j a.mf¢rast med ein mæl.·estad på ei kunstig ¢y i sjen,

I-IælinGane gjekk f¢re seg i 2 m, 0,5rr. og 0,25 m nivå. For naksimustempera-
turen vart rnedeldifferensane mellom sjØ os land om sommaren - o,8°c i 2 m nivå,

- 2,0C i 0,5 m og - 2,6°c i 0,25 m. Som venta ut frå innleiinga av dette

kapitlet, er altså lufta over sjen kaldare enn over land. Forå granske om

denne avkjlande verknaden også kunne gjera seg gjeldande i strandområda når

luft frå sj¢en vart f¢rt inn over land, vart det eit år sett opp ein stasjon
. > mpå austsida av sj¢en, 50 m frå strandlina. Dagar med vindstyrke 5- og enten

s
austavind eller vestavind vart skilde ut, Dermed skulle ein få isolert inn -

verknaden av sj¢en til kun å gjelde ein av stasjonane, Resultata tyder på at

avkilina var 0,5C 50 m fr& sj4en i 2 m niv med vind som kor fr& sjen.

I-lælincane ved Inawashiro-sj¢en vart gjorde på varme dagar. faksiuumsteperaturen
• ' • • 0
1. lufta upi..i.verka av sJ¢en var1. overkant av 25 C. Under vind fann ein at

lestranda var 3,5 - 4,o0 c kaldare enn lovartstrandai 115 nivå. Allereie etter
• • 0

200 r,ieters c;anG over sJ¢en hadde temperaturen1 lufta sokke med 1,2 - 3 ,0 C,

medel 1,7C, Dette er en@ringer p& ein skala so rensar til miroklimatoloi,

sju kaI'ittel I.l. Plassen200 m fr& lovartstranda vart deretter ja.mf¢rt med

ein stasjon like 1. strand.kantenpå lesida av sj¢en. Temperaturskilnadene var

21 0°c oc; dei var konstante frå 0 - 5 meters h¢gd sor var dei r.iv:=°i.a tenperaturen

vart mælt i. Vi seier at dette er endrineane i luftteperaturen på grunn av

sj¢en i lokal-kliatoloeisk skala. Ztter som lufta går innover land att på andre

sida av sj¢en I blir ho oppvan1an ytt. Alt etter 150 r.1. :'rå stranda har luft -
. .  0terperaturen st1cu 2 C.

Rod.he(6)har granska ein kunstig sid i Ljusendal i Sverige, men ikkje funne

noka nedsetjinG av oaksiumstenperaturen på ein stasjon son står ved strand -

kanten. 0bservasjonane vart ikkje delte opp etter vindretninr-;, Ved ei opp -

demming i Indalselve fann Rodhe ei nedsetjing av maksimumstemperaturen, spesielt

• ' d k · onar van en om ra elva, pa 0,5 C,
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Desse ulike granskingane skulle gje liten tvil om at ein innsid verkar til&

setja ned maksimumstemperaturen for lun som har gått over sjden og at verknaden

OGSå cjer sec; gjeldande eit stykke innover stranda dersor det er vind,

&r lufta strmer over ein sj son er kaldare enn lufta, vil det fire til auke

termisk stabilitet i lufta, slik at avkjlinge skulle bli avgrensa til dei nedste

luftlaga oc derned gjera seg Ileir gjeldande enn om energien skulle bli tappa frl

st¢rre luftmassar, Det er grunn tilårekne med at denne fysiske realiteten var

viktig or resultata i dei nemnde eksperimenta.

I.2.3 Varmestraum fr& vatn til luft. Temperaturen i lufta m% vera l&are enn tepera -
turen i vatnet om varmestraurnen skal ha denne retninga. 0ette vil heretter bli

nemnt so ti1felie3,TT,·

Tilfelle B 1, Lufta er instabil eller indifferent. (d,e, at temperaturen uinkar

med rinst1 pr. 100 meter i vertikalen). Etter son vatnet vermer opp luft -
partiklane vil dei stige til vers. Energien vil såleis ved blanding bli fordelt

oppover til store luftmassar og oppvarminga av lufta må bli lita (unnateke i

luftlaga nærast sj¢en). Men på grunn av varmetransporten oppover, kan denne opp-

varminga neppe i særleg grad gjera seg gjeldande i dei nedste luftlaga over land

pl annan raåte enn ved langb¢lgja stråline, Direkte varmestråling frå vatnet til

strendene , vil vera avhengig av dei lokale tilh¢va, r.1en kan ikkje spela ei stor

rolle.

Tilfelle B 2. Lufta•er stabil unnateke eit t nt la narast vatnet der o varmin a

frå vatnet har sett ned stabiliteten. Slik lagdeling i lufta kan koma i stand1

klåre netter. Stor nettoutstråling frå bakken gjer lufta stabil. Kje denne

lufta se1nare inn over ein sj¢, vil dei nedste luftlaga misse stabiliteten sin

på grunn av oppvanning frå vatnet, slik at luft over sjen vil kunne stige til

vers. Varmetransporten vil då nesten berre kunne gå for seg i dei nedste luft -

laga, gjerne opp i niv& 50 - 100 mover bakken. Svært lite vanne vil bli trans -

partert til hgare niv, slik at energien berre blir fordelt innafor dette

nedste luftlaget, Ny luft kjem inn over sj¢en frå sidene og den lufta som stig

til vers vil f¢r eller seinare råke bakken i ulike nivå over sj¢en,Om sommaren

er som regel dgnminimums - temperaturen i kl&re netteri lufta lågare enn vass-

temperaturen i overflata. Difor kan anleggaveit nytt magasin f¢re til h¢gre

minimumstemperaturer,
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Rodhe (6)har funne signifikante end.ringar av minimmmstemperaturen etter opp -

demming av Ljusnan i Ljusendal i Sverige, Han delte observasjonane inn etter

storleiken på differensen t - t dert er dgnmaksirumstemperatur og t dØgn -x n x n
minir-.umstemperatur. t - t vil vera korrelert med stabilitetstilh¢va såleis

X n
at store differensar tilsvarar tilfelle B2) ovafor og sm% differensar tilfelle Bl).

Etter reguleringe fann han

fik ante for t -t "7 15°C.
X Q n

i r.:edel ca. 0, 7 C med noko

septeber,

hØgare minimunstemperaturar. EndrinGarie var signi-
• 0

Fort - t i intervallet 20 - 25 C, var endringane
X n

variasjon frå månad til månad i tidsrommet juni -

Som vi har vore inne p% variererT, - , i dgnet. Om sormaren er differensen

Jerne strst or ettermiddagen og minst seint på natta eller tidleg morgen I da

han oftast er negativ. Ved sida av dette har hari og ein årleg variasjon, Sn¢ -

smeltinga fr& hdEfjellet or v&ren og eventuelt brevatnet om sormaren jer et

T, - T, da kan halde seg stdrre enn om hausten da smeltinga ikkje spelar s% stor

rolle.

!:ed elv eller sj¢ i dalbotnen, er vilkåra for tilfelle B2 ovafor til stades,

Skulle elva bli teken bort ved ei regulerin, misser vi ein frosthindrande effekt.

I.2,l Frostfare ved turrle 1n av elvar. Tilfelle 32. Dei tyriste frostnettene er

klåre netter red li te vind. Nettoutstr&linga frå Marka blir stor, oG mar!rn blir

avkj¢lt slik at ho dinest kjler av dei nedste luftlaga. bi meir lufta blir

avki5lt di tnEre blir ho, o5 ho tek til ali nedover skr@ninar o5 kan sale

ses i a.alen. ::.=r elva turrlagd eller islagd I vil lufta ikje li vera av

elvevatnet. et er da inca opvarming av lufta so kan &ydelecsje stabiliteten,

Care luftartiklane kan di for halde seg nær marka (so er hovudl.rsak til av -

kj¢linca da lufta nisser lite varme ved str.ling samanlikna med raarka) medM

lufta glir nedover dalf¢ret under stendig avkj¢ling.

Lr Llet vatn i elva, får vi varmeovergang vatn - luft. Den lufta som er utsett

for den st&rste avkjlin5a, vil skkje ned og kora i rrsle rot dei l&gaste

stadene i dalen, dvs. at ho f¢r eller seinare når elva der ho blir oppvarma,

S&leis kan kanskje ei elv hindre at luftemperaturen kjem under c og ha ein

frosthindrande verknad.

Auken i frostfaren som ei regulering kan f¢re ned seg, vil variere med a)

terperatur-differensen vatn - luft b)  lengde p turrlagd elv c) areal av turrlagd

elvebotn d) den tida som lufta brukar på  å  gå nedover dalen.
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(Lr det brattlendt vil lufta renne sn¢gt nedover dalen. Dessuta.n vil den

dynaniske oppvarminca då spela ei stor rolle.)

Eit eksperiment i mars 197l av Cand. real. Sigmund H¢gåsen (3) viser at når kald

luft sic utover elv eller innsj¢ og er D gradar kaldare enn vatnet, går det ein

varmetransport 15D til 20D kcal/m2time (alt etter som vatnet er roleg eller

turbulent) fr& vatn til luft, og dertil ein latent varmepl grunn av fordamping.

Jenne latente varmen kan seinare ha frosthindrande effekt dersom da.npen kondenserer.

II¢cåsen sin eisen bruk av eksperinentet er illustrerandeog vi gjev att eit

utdrag av dette der han kje inn på luftstraumen i ein dal:

"Vertikalsirkulasjon f5rer sjerne :':..ed seg horisontalstr¢yning,

slik at luft pendlarp tvers av dalen, ;,ren kaldluft som sig inn

frå sidedalar, er kanskje aller mest effektiv til å få i gang

slik endlinc, Varmetransporten frå vatnet ut til sidene i dal-

botnengr dermed r,latt; og elva vil få ein frosthindrande

effekt bra langt til sides for elva,

Fordelinga av denn effektent kan nok ikkje finnast teoretisk,
men ennorsnittetkan takserast:

Lufta under 70 - netersnivået i ei stripe l m brei tvers over

ein flat dalBr brei, har varmekapasitet ca. 0,2l· 1,2 • 7OB

l:cal/ o20 kcal/ o. Stripa passerer ei A n brei elv, som

leverer direkte varme 20DA kcal/tine, Varnen frå elva reduserer

tenperaturfallet(rågrunn av avkj¢ling) i denne lufta med
20DA . A55 o/time= 5 ·D o/time.

Er det inteererte gjennonsnittet av Dover t tiar D, så er den

frosthindrande effekten i gjennor1sni tt

- A -= - ·D • t :  gr adB

For ein 2 kr.i brei dalbotn med 100 m brei elv, fic:4°or; t= 10 tiuar
. . - l 1°. o •f1nn vi av denne formelenE55· 10=2 ,  E  gar mot null

nr hgda nermar se; 100 meter, s& € er nok st&rst  i  sm& hgder.

Det er ingen grunn til å gå ut frå at ved bakken dei fleste

plassar er stort mindre enn  ,  - Eventuell effekt på grunn av

latent varme kjer i tillegg·



- 19 -

Denne takseringsnåten skulle vera rimeleg i ein lang, flat

dal, i god avstand fr% &vre enden. Der sidedalar runner ut,

kan nok på grunn av stadig intens sno frå sidedalane truleg

ikkje erkast. Men sidedalane har ,2 elvar med sine vare -

overgancar som verkar frosthindrande, meir eller mindre,

Temperaturfallet i elvvatnet er lite nr elva er djup, men rett

stort for grunt vatn. r-indre vassføring f¢rer også til mindre

areal av vatn.

m''i.r folk har laGt lilerke til at det frys lettare 1 ein dal nlr

elva er lita, d.e. f¢rer lite vatn not normalt, så lie det

ein fysisk realitet bak dette".

Ved =1C har H$z&sen observert ner 100 m konveksjonshdgd ved V&z&vatnet.

Hpda er trulee mindre når Der mindre. Denne observerte konveksjonsh¢gda

kan ikkje uta vidare overfprast til andre dalar.

Vil ein bruke forelen for ulike verdiar av konveksjonshggda,li, kan han

skri vast.

(a) A D
= 70 B H t .:) : gradar

Vassdrasreuleringar frer ofte til turrlegging av sideelvar. Realistiske

tal for ei sideelv kan vera:

1
A = 20 r.: 1 B = 400 r.i (A/B = 20 som i eksemplet til ;t¢e;åsen) ,

D = 4°c og II = 0 m,

Dersom lufta renn nedover e1 turrla;d elvestrekning, 7 km lang, fart i medel

pl 1 , vil lufta i nedste enden av den turrlagde elva misse ein frost -
s

• 0 0
hindrande effekt pa 0,7 C.

A
Derson det lieG ein sj¢ i dalen er ofte h¢vet B st¢rre enn for ei elv og ein

må da rekne med at sjpen i enno st¢rre grad enn elva vil verke frosthindrande.

Oppdemming av elva til eit magasin kan såleis ha ein positiv verknad med omsyn

til frostfaren i dalen der magasinet ligg og eit stykke nedafor magasinet.

I.2.5 Frostr k o frostr "'kfrekvensar. Ferda.ra.ping frå ope vatn kan vera årsak til

frostryk som er ei av dei nest kjende ulempene som for somme reuleringar kan

gjera seg gjeldande. Difor skal vi nedafor beskrive fenomenet frostr¢yk, men

for å få ein grenseoppgang til andre tåkeformer, er også eit kort resyme av

des se gjeve, Det er adveksjonståke, strålingståJfe og blandingståke, som i rein-

dyrka form er upåverka av vassdragsreguleringar 1jnedan frekvensen av frostr¢yk
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ofte vil bli endra.

Adveks 'onst&ke. Denne tåka blir til ved at fuktig luft kjem inn over kaldare

underlag, Dermed får vi ei avkj¢ling i lufta som kan fpre til kondensasjon,

Den er vanle3ast på den kalde årstida da det ofte er store temperaturkontras-

tar mellom varmt hav og kaldt kontinent. Adveksjonst&ke kan bli til både ved

svak OG sterk vind,

Luftstraumar sor: blir tvinga til vers av fjell blir avkilt. Av den runn

kan det danne sec tåke • Tåka legg seg da på ovardsida av fjella.

StrA.lincståke blir til i klåre netter ned stor utstråling. Etter kvart som

bakken r,£. e;runn av langb¢lcja stråling blir avkjØlt og avkj¢linga tek til t':a.

UJera jeldande 1 lufta, vil den relative 0

lufta auke. Lufta kansec ram.en 1

kvi ttc seg ed noko 0 ved dogg eller rim :pR.marka, men ofte når tjukkeav ramen

nok luftlas retnin3, slik at det dannar se; tåke. Denne t&ke fora lyser seg

lett OP? om somnaren. Innstrålinea syrjer for oppvarming av lufta og dermed

mindre relativ rme. Ved vind vil og strålingståke lett kunne 1¢yse seg opp.

tr:lincståke leg£ ser, gjerne 1 dals¢kk der kaldlufta or,så sanlar sec,

::nandincst.,1,ke. To luftmassar med h¢g relativ rå:11e utan at dei kvar for seg

er metta o; med ulik temperatur, kan n metninz ved blandinc, Prosessen kan

tenkjast ?  ona i stand der to dalf{re m¢test. {en sjansen for denne tke -
'orma er vel heller liten,

Fordam·inst&ke (frostr k kan berre bli til i samband med ope vatn,

:rh.r vatnet er varmare enn lufta, vil det koma i stand vertikalstrdmmin; i luft-

ln;-a over vatnet. So::-:une cancer vil denne strpyr1inga vera synlec ved at da"'J.r,en

kondenserer isn& dråar over vatnet, R¢rsla oppover er sterkt turbulent os

det !:an sji';. ut son det ryk av vatnet liksom frå ein kokande kjel, difor narnet

]a frresetnaden for frostr¢yk er at vatnet er varmare enn lufta, vil det g:1 ein

varretransnort fr? vatnet til lufta so blir oppvarma og sti; til vers.

Luft so har vore i kontakt med vatnet, er metta med vassdam1p. N$r denne lufta

s&stie til vers, blir ho avkj¢1, mellom anna ved blandinG ned andre luft -

rassar,
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I prinsippet kunne blandingstilstandet finnast dersom ein kjende tilstandet

i dei to luftmassane som blir blanda og dessutan h¢vet mellor massane deira,

Hen blandinga gÅ.r for seg medan lufta stryer oppover i ein turbulent straum

og det er sj¢lvsaet heilt uråd til kvar tid å halde greie på dei einskilde

luftpnrtikla.ne ser.i er med i blandinga. Dermed må vi nye oss med å omtala

den totale verknaden av fenomenet.

I praksis har det vist seg at vi nesten aldri får frostr¢yk når differensen

i temperatur mellom vatn og luft er mindre enn 10c. 0rte vil det vera slik

ved frostryktilfella at vasstemperaturen er så nær o0 c at ein berre treng bry

seg om lufttemperaturen, Tluft' Grensa for mogleg frostryk blir da at

f1 = -10c. Dette er berre eit naudsynt vilkr for frostr#yk. Of£te er

temperaturen lare enn - 10c utan at det blir frostryk ut av det.

Frostryfrekvensen f = n,/(n, n), der n, er talet pg tilfelle av observert

frostryk, n, er talet p2 tilfelle utan observert frostryk, viser sjansen

(sannsynet) for frostrØyk.

Det syner seg ved framstilling av frostr¢ykfrekvensen som funksjon av luft -

temperaturen at sannsynet for frostr¢yk aukar med minkande temperatur. Slik

framstilling er til d¢mes gjort av Iskontoret ved NVE (7)for Skamsar og

Vågåmo i ¢vre Gudbrandsdalen. Det var godt samsvar mellom Skar.tsar og Vågå.mo.

FrostrØykfrekvensen var litt over 20% ved d¢gnminimumstemperaturar på -

20° og 50% ved - 35°. D¢gnnininumstemperaturen vil stundom vera lgare enn

temperaturen ved observasjonstida, slik at desse verdiane ikkje utan vidare

kan jarnf¢rast med ei kurve over samanhyrande verde av frostr¢ykfrekvens og

lufttemperatur. For å få registrert frostryktilfella er frostr¢yken fotografert

frå plassar oppe i dalsida. Metoden har den f¢remonnen at materialet alltid

er tilsjengeleg for toling, men det er kl&rt at dei svakaste formene for

frostryk ikkje er synlege på bilete tekne på ein avstand av fleire hundre meter.

Styrken og utbreiinga av frostryken kan variere mykje og dermed ogs& ulempene

av han. Ofte vil ein berre merke kondensasjonen i to - tre eters h¢gd. Han

er då praktisk tala berre lokalisert over ope vatn. Andre gonger vil ein kunne

merke stryming av kondensatet (ryken) opp til eit niv& 50 - 100 mover vatnet.

I dette laget vil det heile tida gå f¢re seg ei blanding av luftmassane og når

lufta blir nok utblanda . av frostr¢ykfri luft 1kan dei ¢rsmå. vassdråpane fordampe.

Men dersom heile luftlaget opp til h¢gda for str¢yminga blir metta, vil frost -

r¢yken bli liggjande som eit tåketeppe over dalen og altså bre seg langt t til

sidene.
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Vinteren1973/7 vart detstartaeit observasjonsprogram der Cand.real.

Sigmund H¢gåsen observerer frostr¢yk ved osen av Vågåvatnet og eit stykke ned-

over langs elva, Desse observasjonane blir tekne på turar bort til vatnet,

For at også styrke og utbreiing av frostriyken skal bli registrerte, er frost-

ryken inndelt i klassar etter denne skalaen:

1, Så vidt synleg frostryk over rennande vatn, frå osen og nedetter,

2, Velutvikla frostr¢yk som ikkje når utanom isfri vassflate,

3, Frostr¢yk, delvis tett (sikt mindre enn 100 meter), som tidvis breier seg

utano isfritt vatn, Sterk riming av tre,glas og metall ute i det fri,

l, Tett frostryk so over isfritt vatn ligg utan avbrot i timesvis og som

halvparten eller meir av tida også ligg over alle plassar i dalbotnen,

likevel med avbrot der, Sterk riming,

5. Tett frostr¢yk utan avbrot i timesvis overalt1 dalbotnen, til ein avstand av

minst 1 km frå isfritt vatn. Sterk riming.

Området ved osen av V&g&vatnet blir også dekt av fotografia til Iskontoret.

Denne serien starta vinteren1965/66 og g&r framleis. Det er alts& n& mogleg

2 jamfre fotografi og observasjonar vinteren1973/7l, Det viser seg da at

frostryk av klasse l ikkje er synleg på bileta, Derirr.ot var alle tilfelle av

klasse3 synlege. I klasse 2 var det berre 2 tilfelle som kunne jamfrast.

Ingen av dei var synlege på bileta, men tåkefotografen hadde i båe tilfella

notert "Litt frostr¢yk" i merknadsrubrikken på skjemaet som fylgjer bileta.

Vi har granska or det finst andre meteorologiske storleikar enn temper at uren son:

er viktie for dannins av frostryk, til dimes vindstyrke oz skydekke.

Puc;runn av at det om vinteren er korrelasjon mellen vind.styrke og teriperatur
o; mellom skydekke og temperatur, vart vi nydde til & gjera granskina innafor

avgrensa temperaturintervall for å halde temperaturfaktoren tilnærma konstant,

Vi la frostr¢ykfotografia frå Vågå.no til grunn for granskinga,

Vind: Ved temperaturar lgare enn - 10° var det i den perioden som frostryk-

bileta dekkjer, berre observert3 tilfelle med vinstyrkar st&rre enn 2 Beaufort.

Materialet syntest& tyde på at di veikare vind, di hgre frostrykfrekvens.

Men denne tendensen var neppe signifikant, I eit anna vinterklima der det kunne

vera vindstyrkar på 3 Beaufort eller meir saman med såpass låge temperaturar

som - 10°, ville vinden etter alt & dmme spela ei st¢rre rolle for frostryk-

frekvensen.

Skydekke: Resulteta er gjevne i tabell 1, Som tabellen viser er det ein markert

nedgang i frostr¢ykfrekvensen med aukande skydekke, Dette ser ut til å gjelde

for alle temperaturintervall, Temperaturintervalla i tabellen er baserte på



- 23 -

observasjonen kl.7 p verstasjonen Vågåmo som ligg l km vest for osen av Vågå-

vatnet. Da frostr¢yken i regelen er fotografert om morgonen (ca.kl.9), skulle

temperaturen kl, 7 oftast liggje nær temperaturen på observasjonstidspunktet

(med unnatak for mars måned, ,lånadene frå april til oktober reknar vi ikkje med

til frostr¢yksesongen).

I tabellen er også ejeve frostr¢ykfrekvensen innafor kvart temperaturintervall

utan omsyn til skydekke. Desse frekvensane kan jamfrast med frostryk -
frekvensar funne av SMHI (6) der det er teke med observasjonar frå 7 meteoro -

logiske stasjonar som alle ligg inntil opne straumdrae, Janf¢ringa viste ingen

signifikant skilnad.

På diagram 1 er frostrykfrekvensen framstilt som funksjon av temperaturen med

samla skydekke som parameter. Tilfeldige variasjonar frå temperaturintervall

til temperaturintervall er i ein viss monn utjamna grafisk. For skydekke 2 - 5

og 6 - 8 er kurvene berre f¢rte fram til - 18°på grunn av for få observasjonar

for l&are terperaturar.

Av frostr$yken dannar det seg ofte rim p& hus, tre,gjerde eller andre ting,

Det aller nedste sjiktet av lufta over ei sn¢overflate inneheld lite frostryk,

fordi dei srr.å dråpa.ne fordampar f¢r dei når sn¢en. Årsaka er at retningstrykket

over is er mindre enn over vatn. Frostr¢yken set seg som rim på berr mark, men

dette er so.pass por¢st at det ikkje vil gjera skade på komande avlinG ved isbrann.

(Jamfør Utaaker og Jakhelln (2)). Derimot kan frostryken gjera skade ved at

han kjem inn i uthus med lagra hy og legg seg som rim på dette, Ved seinare

smelting blir avlinea våt og kan lett bli skjemd.

SMHI  (6) har og funne at t&kefrekvensen. aukar red aukande temperaturdifferens

rellom vatn og luft i auust og september. I klåre netter der vasstemperaturen

er monaleg hgre enn lufttemperaturen er også vilkåra code for danning av strålings-

t&ke, s$ fordampingst&ke kan ikkje &leine vera &rsak til den funne frekvens -
fordelinga. Etter denne fordelinge skulle ei gjennomsnittle stignina i vass -

o O • · o • o otemperaturen pa 1 C svara til om lag 1 dag meir take 1 manaden. Dette talet ma

då vera for hgt, men det kan nyttast som ein vre skranke for auken i tåke -

frekvensen_pr, grad auke i vasstemperaturen,

Til slutt skal det nemnast at frostryk set ned den langb¢lgja nettoutstrålinga

frå bakken og ein kan observere hgre temperatur på stader med open elv og frost-

ryk enn på stader der elva er islagd g dalen frostrykfri. Men det er viktig

å vera klår over at lufta vil av menneska kjennast kaldare inne i frostryken enn

utafor.



Tabell 1.

Del I viser frostr¢ykfrekvensen f(%) i kvart intervall av teLperatur kl, 07

Del II viser frostr¢ytfrekvensen f (% ) i kvart intervall av temperatur og skydekke

kl,07, Dessuten tilfelle av frostr¢yk (ja) og tilfelle av ingen frostr¢yk (nei) i

kvart intervall,

Del T Del II..L

Temperatur Alle Frostryk

.. 1. 07 obs, f F o7 ja f nei

0 - 1 1 4 22
- 12.0, - 9.2 133 3 2 - 5 1 4 2

6 - 8 2 2 83

0 - 1 9 31 20
- 15.0,- 12.1 96 17 2 - 5 6 27 16

6 - 8 1 2 44

0 - 1 1l 53 13
- 18.0, - 15.1 7l 32 2 - 5 6 33 12

6  - 8 4 1 25

0 - 1 18 67 9
- 21.0, - 18.1 l2 52 2 - 5 1 50 1

6 - 8 3 23 0

0 - 1 16 67 8
- 2l.0, - 21.1 32 53 2 - 5 1 33 2

6 - 8 0 0 5

0 - 1 15 9l 1
- 27.0, - 2l.1 18 89 2 - 5 1 100 0

6  - 8 0 0 1

0 - 1 8 89 1
- 30.0, - 27.1 11 82 2 - 5 0 0

6 - 8 1 50 1

0 - 1 3 100 0
- 33.0, - 30.1 3 100 2 - 5 0 0

6 - 8 0 0

.'terialet ofatter vintrane fr% 1965/66 ti1 1972/73 og bygjer % bilete tekne av

"rostryken ved osen ti1 V&g&vatnet o leans elva eit stykke ned for osen. Toto;rafia

er tekne fr& carden 0andbu. Ontale av observasj onsr,1etode ot,; bi lete kan finnast 1

rapport fr. Iskontoret ved VE (7) son os har st&tt for toliin;a av bilet.

or ein iel vintrar er ikje heile frostriykseson;en deit,
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DEL II

REGULERINGSPLANARMETEOROLOGISK STASJOUSHETT OG

ILIMA I UTI3YGGINGSOMRÅDA:

II.l Reulerincslanane.

Gem grunnlag for denne rapporten er brukt plan av april197l "Alta-utbyggingen,
¢

Sav' co kraftverk". r-;d.r det gjeld ei t1eir grundig innføringi planane viser vi

til denne planen. For lesarar som ikkjehar planen for hand, skal vi likevel gje

eit stutt oversyn i dette kapitlet. Til hjelp har vi teke med nokre skisser ut-

cjevne av Statskraftverka. Reguleringa skal nytte tre magasin, Ie5jav'ri,

Joat'kajavrit og Vird'nejav'ri som blir regulert 2 n, 6 m og 2O m, Kart over

gasina er vistpl vedlagde skisser.

.J V

Som f¢rste skisse viser, er kraftstasjonen tenkt plassert ved Sav'co. Denne kraft-

stasj anen skal mellor anna nytte ut fallet rra Iejav' ri. Det vil seia at vatn

som har naturlig avl¢p til Tanavassdraget blir f¢rt over til Altavassdraget,

Iejåkka blir dermed turrlagd eit stykke frå osen og nedover, Etter ti11¢p frå

Malle5jkka er restvassf5rinse35, ved Buol'bmat96%(Po1mak). Dei to elvane

Gulgutjåkl:aOG Fal' lejåkka som renn saman og dannar Tverrelva, blir overfØrt til

Joat'kajavrit. Like nedafor tunnelinntaket blir Tverrelva turrlagd, Ved Stilla-

seter er restvassf¢ringa35 - 0 og ved Kronstad7l.

V If

Ovafor Sav'co kraftverk er det ca. 8 km elv til osen av Vird'nejav'ri, sjå skisse

1.5.3.Vird'nejav'ri er planlagd ded opp ved ein betongdam eit stykke nedafor
den noverande osen. Frå kraftverket til dammen blir Altaelva turrlagd, Lengda på

turrlagd elv vil anten bli ca.3 km eller ca, 6 km alt etter val av alternativ

OG lengda på den kunstir;e sj¢en, dvs. avstanden frå demninga til osen av
V V

Vird'nejav'ri vil anten bli ca,5 kn eller ca. 2 km, Litt ovafor Sav'co m¢test

Altaelva og Joat'kajåkka som også blir turrlagt opp til derninga ved Joat'kajavrit.

Vassf¢ringa i Altaelva etter reguleringa vil auke utover vinteren og kan bli over

dobbelt så stor soM den noverande ut på ettervinteren,Om sonmaren vil den prosent-

vise endringa i somr.iarvassf¢ringa bli lita,
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II.2 Stas 'onsnettet

Det finst fleire verstasjonar i området, dvs, stasjonar som går inn i den

vanlege rutinen til Meteorologisk institutt med bearbeiding og lagring av data,

Instrumenteringa på desse stasjonane kan variere, men ved alle blir det observert

temperatur, råme (fuktigheit), vind, samla skydekke, nedbr, sndjupn og sn¢dekke.

For å styrkje dette stasjonsnettet med tanke på den planlagde reguleringa, vart

det 1 november 1972 sett opp to stasjonar utstyrde ned termohygrografar, den

eine av stasjonane fekk i tillegg ein Woelfle vindmælar, Stasjonshaldar for

desse to stasjonane er Statskraftverka, men arbeidet med dataene blir gjort

ved :·1eteorologisk institutt, Nedafor f¢lgjer ei liste over stasjonsnettet med

separate tabellar for kvar stasjonskategori.

Nedlazde verstasjonar blir ofte nytta i klimatoloei og 1 tabell 1 er sett opp ei

liste over dei som er aktuelle for reguleringsområdet,

Tabell1,

Ha.r..n Periode E q A.
s

Alta 1871 - 19l0 1 69°58· 23°15'

Alta (Elvebakken) 1947- 1963 4 69°58' 23°22'

Haldde 1913 - 1926 893 69°56' 22°56'

H = h¢Gd over havet (eigentleg til foten av nedb¢mælaren),
s
q, = eoErafisk breidd

'A. = c;ecc::;rafisk lengd

Dei ianverande verstasjonane som er av interesse, er gjeve 1 tabell 2,

Tabell 0
c.... •

Na.rm Grunnlagt H q Å
s

Alta luftha.r.m I 196l 2 69°59' 23°2'

Cuovdat::-ilkki VIII196l 285 69°22' 21°26'

Solovomi X 1963 37l 6935' 23°32'

Alta lufthrunn ligg som namnet seier på flyplassen i Alta. Stasjonen er

avmerktpå kartet, fig, 1,

SolovoTii li£e på .Suolovuobme fjellstue ca, 50km sør for Alta og ca, 10 kn

sørvest f:or Vird'nejav'ri.

uovdatm&kki ligg ved Iejåkka ca. 50 km vest for Karasjok, 30 krr s¢r for

Ieiav'ri.
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Oversyn over tennohyr;rografstasjonane er Gjeve i tabell 3.

Tabell 3.

N runn Grunnlagt H
q 2

s

Stengelse XII 1972 25 69°52' 23°17'
Borkhus XII 1972 35 69°53' 23°12'

StenGelse ligb pa¢vre Ctengelse i Storelvdalen. Ved sida av tenperatur

oc rc..r1e blir det observert vindstyrke os vind.retnin[;. Dorkhus lige: 0

pe

JorkhuenG i i'buav'i (Eibydalen) •. Berre temperatur og råme blir

observert. 38.e stasjon ane er avnerkte på kartet , figur l. Kartet er

}:opi ert r.:ed 1¢:ve frå IIGO av 15, riiai 1974.
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II,3 Generelle betraktniner omkrin klimaeti Vest-Finnmark.

(av statsmeteorolog Jan Erik Johnsen)

Vinter,

Teperatur, Vinterklimaet er karakterisert ved svert lave temperaturer, og

dette skyldes kombinasjonen av liten eller ingen kortb¢lget innstråling og

sn¢flatens sterke emisjon av langblget strling. I denne forbindelse kan det

nevnes at det er mprketid i Hammerfest i tiden 20/11 - 22/1 og Troms¢ i tiden

25/11 - 17/1. I januar måned er antall dager i gjennomsnitt med min. ter.1p,

rindre enn - 10°c opptil26 på indre strk mens Alta har19, - I februar er de

same tallene henholdsvis 24 og 14, Dette forhold endres lite også i mars hvor

de tilsvarende tall er sunket til henholdsvis 23 og12, Etter vårjevnd¢gn Øker

daGens lengde og dermed den kortbØlgede innstrålingen slik at antall dager ned

r.:in. ten;·, ::1indre enn -10°c nå er sunket til 13 - 14 pel indre strØk og5 i

Alta. Siden lave cin, temp, er knyttet til sndekket mark, er det verdt& merke

se at snlsningen normalt skjer i mai maned o5 at avsmeltningen skjer over

kort tid, Fra å. ha så godt som helt sn¢dekket mark i april er antall dager i

rr:iddel r1ed snØdekt mark i mai sunket til17 i Kautokeino og 7 i  Alta. Således

er ogs antall daer med min. ten. mindre enn -1c i ma1 sunket til l p& indre

strØk og 1nen i Alta. Det er derfor ikke urimeli; at den st¢rste endring i

mnedlig mi. temp. nettopp skier i tiden for overganz fra snddekt til bar mark,

7or Kautokeino er midlere min, temp, gått opp fra -10,1°ci april til - 1,6°c
. . . 1 8 o1 ma1, tilsvarende tall for Alta er- C og l,l C.

Vindforhold. I stor utstrekning er vindforholdene et resultat av stor kald -

luftproduksjon og terrengets f¢rende egenskaper,

P& denne årstid danner kystlinjen et meget skarpt temperaturskille mellom det

forholdsvis varme havvannet og den meget kalde og tunge innlandsluften,

Syklonbanene er 1 stor Grad lokalisert til områder med muligheter for energi

tilfprsel, dvs. ha vomrider or.. vinteren. Dette betyr at lavtrykk utenfor kysten

forårsaker trykk-krefter som virker på den tune kalde luften over innlandet.

Denne settes langsomt i bevegelse, men akseleres når den str¢mmer ut og ned

dalene og ut i fjordene, På grunn av orienteringen av Altadalf¢ret skulle en

vente hyppigste vindretning i sektoren omkring S, og det passer også med vind -

statistikken for Kautokeino og Alta flyplass, Dessuten viser vindstatistikken

strst hympighet av.stillest&ende luft p% indre strk, opptil35 p& Kautokeino

(Karasjok68), mens Alta har bare12 - 1l. Dessuten er frekvensen ev vinder

i sektoren S - SE oppti162%, noe som viser at kaldluftsig er nokså vanlig i et

hvert fall i de nedre deler av Altadalf¢ret. At vindretningen liggertorsk¢vet

noe mot Etyder på at luft ned og ut Tverrelvdalengir seg gjeldende på Alta

Flyplass.
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Tåke. Om vinteren er det praktisk talt ikke tåke på Alta Flyplass, og antall

klarversdager har sitt maksimum på denne tiden. Forklaringen på dette ligger

i at elver oc vn for en stor del er islagt og at luften stort sett str¢mmer

fra land. På indre str$k er luftmassene langt mer stagnerende, ogp grunn av

de lave temp. skal det svært liten fuktighetstilf¢rsel til for at det dannes

tåke. Tåkehyppigheten på Kautokeino er opptil4 dager i novenber og avtar

utover vinteren til 1 dag 1 april. Denne variasjon av tåkefrekvens viser også

Karasjok son lieger nær ved et rennende vassdrag, r.ens Siccajavrre, som ligger

ved et vann, har en br5 nedang i t&kehyppihetp$ den tiden vannene isle±ges

0; sv>rt ? tileller med t&ke om vinteren. I tillesE til forskjell i t&ke

hpichet som sk;ldes forskjelli l0kale fuktighetskilder, vil det unne

otre t&ke over store onrCder ved transport av var o5 fukti; luft frasr.
Hike fenor:icn opptrer ikke særlig ofte oc da sjerne i forbindelse med nedb¢r.

iedbren har sitt run. pa denne tiden o; mengden avtar fra W mot E ned et

middel pl 25 r.--i:.1pl. indre strk,

Vår - somm.er,

'l'emperatur,Den forholdsvis raske avsmeltingen av snrdekket ser.i noIT.alt finner

sted i ai ved stor innstråling gj¢r at overgangen fra vinter til sommer blir

av relativ kort varighet, Data for islsningen viser at  en  stor innsj so

Iesjav'ri i middel starter isl¢sningen f¢rste uken av juni mens en mindre sj¢

son Joat 'kajavrit starter islpsningen omkring midten av juni. I middel er

vannene isfrie innen St. Hans, og da f¢rst kan den effektive oppvarming av

vannene beynne. Sommeren som klimatologisk er definert sor det tidsrom hvor

dgnmiddeltemperaturen er over10c, varierer mellom 85 dager i Alta til 65

dacerpuSiccajavrre. Tidspunktet for sommerens begynnelse adskiller seg med
ca. 1 uke fra kysten til indre strk hvor den er omkring midten av juni, mens

hdsten i gjennomsnitt begynner siste uken i august og en uke forskdvet mot

kysten. I ånedene mai - august er temp. forholdene nokså ensartet i Alta og 1

Kautokeino or dagen, dog med noe lavere temp. om natten på indre strk.

idlere terp. midt p% dagen i juli er ca. 16c.

Vindforhold.  De  to månedene som i vindstatistikken adskiller seg fra den

typiske vinterstr¢mning er juni og juli og til en viss grad også mai.

I disse månedene dannes et såkalt termisk lavtrykk over land, noe hyere trykk

vedlikeholdes over sj¢en på grunn av forsinket oppvarming, og luften vil ha en

tendens til å str¢mme fra kysten og inn over land, Dette kan passe bra med

vindregistreringer fra Vest-Finnmark som viser  st¢rst hyppighet i sektoren W-N,

I tillegg til denne generelle vindretning spiller orienteringen av daler og
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fjell.kjeder en viss rolle for vindenrå et lokalt sted.

Fuktichet o. t&ke, T@kefrekvensen ker gradvis etter sn¢s:aeltinG og når sitt

maksirmm i august måned nied l,5 t&kedag i Alta og4 ,4 i Kautokeino (Karasjok7,3).

P& [;runn av at utstrålingen Øker sterkti 1¢pet av august r&ned og vannternp.

ennu er ner maksimum skapes store temp.forskjeller mellom luft og fuktig nark

eller vann, og forholdene er derfor gunstige for tåkedannelse.I denne mneden

er ocså tåkefrekvensen st¢rst om morgenen, noe som igjen bare kan skyldes at

den nattlige utstråling er den dominerende faktor, og at tåken ikke er resultat

av fysiske og dynamiske prosesser på stor skala.

Uedb¢r. I L1EJ.nedene juli og august er nedbrmaksimum over indre str¢k med

gjennomsnittlice nedb¢rmengder50 rnm. Utover h¢sten avtar nedb¢raen6dene til

25 -r:unpli.  indre str¢k tied ¢kende verdier vestover mot kysten.

igst.

Temperatur. Klimatolocisk defineres hsten son den tid av 2. halvår hvor dSgn-

middeltenp. ligger mellom O og 10c. overgangen mellom hpst og vinter skjer 1

middel den siste uken i oktober i Alta, i lØpet av f¢rste ul:en i oktober i

iautokeino. Oktober er dessuten den måned hvor isdannelsen beynner, i middel

i siste halvpart av måneden og da f¢rst på de mindre sj¢ene. Sn¢ forekomner i

gjennonsnitt bare 1 dag i september, mens det i oktober ko!11l11er snp opptil

10 dat:;er i Alta og12 daer i Kautokeino (15 i Karasjok). Siden _sn;:5dekket betyr

mvye for std.lingsforholdene er oktober måned et reelt skille rr.ellm h;:<st og

vinter. Antall dager med minimumstemp, mindre enn - 10°c er ca. 6 i oktober

på indre str¢k1 ca, 1 i Alta, mens det i september er svært sjelden ned su lave

min, tenp,

Vindforhold. I l4pet av august skjer omleggnin:en til det vindsystenet sor

er karakteristisk for vinteren ned kaldluft som renner ned dalene OG ut fjordene,

Dermed blir hele det tidsrommet som h¢sten koLlLl.er inn uncler Jouinert av dette

fort.old,

Fuktiet o= t&ke. lirppiheten av take avtar utover isten oz vinteren etter

et naksi2um i auust ogs vanlisvis opptrer deno morenen. I Alta er t3ke

meet sjelden fra oz mned oktober, mens t&kehyppihet ikke er uetydeli; p& indre

striJL. Eidende fleste observasjonstedene lieger nær vassdrag, er det ut ifra

statistikker vanskeliGå skille mellom lokal t&ke, knyttet til vassdraget og

tåkedannelse over st¢rre områder, Således er tåkehyppigheten av størrelses -
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orden 4 - 5 dager på indre strpk i september, Etterson vi kemner i oktober

avkj¢les vannet si .c:,re at selv om temp. forskjellen uellon vann og luft er

forholdsvis stor er den atsolutte fordan:minf; atskillig redusert i forhold til

1:lltneden f¢r. Tidlig på hØsten ::1ens soloppvaruingen ir en daGliG ganG i bakke-

inversjonens h¢yde, vil eventuell tåke over vassdrag kunne heves som en flge

av soloppvarr.i.incen. Den sterke reduksjon i soloppvarminger. utover h¢sten

forsterker bakkeinversj onen tied større :ru.uli6het for at fuktighet tilf¢rt luften

nrmest bakken (tåke over lpne vassdrag) blir liggende i lavere nivåer sa.tmlen-

linet ed tidli; hdst o% ogs grunnere son f£le av stabilitetsknin;en·

Ier br en i idlertid ta ut partier med fosser oc; st}:, da den sterke or.i -

r¢rinc av l·u.ften en r1ar nær slike steder vil gi noe ner utbredt tåke enn on

vannet flt rolig.

Ied.bpr. Hedt¢r::ienf;dene avtar utover hsten og sarlig på indre strk 1 retning

fra i not E.



DEL III

:WGLEGE ENDRINGAR I LOKALKLIMAET I DET PLANLAGDE

UT:3YGGINGSOMRADET.

III.l Frostr kved Altaelva o Altar·orden,

I kaittel I.2.5 har vi definert ulike former for t&ke. Som det vil gl fram

av dette kapitlet, er det berre frekvensen av fordampingståke (frostr¢yk) som

kan bli påverka av den planla 6de vassdraesreguleringa, Difor er det berre denne

tCkefora so skal bli drpfta her,

'.:n. vi :';'rebels i}·:kj e }:an n:rtte direkte obs ervasjonar av :'rostr¢yk i Al ta, er

alternativet ?. bruke eririske kurver for frostrpyk:'rekvens sor.. funksjon av

ter-.peratur OtZ skydekke. På srunnlae av eit observasjonsr.iateria1etil Iskontoret

ved .V har vi lace ei slik framstilling for V&go i Gudbrendsdalen.

V:-:).:.c liL;c ved utlaupsosen til eit vatn, Vågå vatnet I son ved osen c-::;så er is-

fritt vinterstid. Llva r,år ocså open eit stykke frå osen OG nedover,

F:-os-:rt:·kobservasjonane cc frekvensfordelin,:;a er entala i kapittel I.2.5 cc:
rosltte er jeve i diar l ved slutten av kapitlet., I tereraturintervallet

det er :'lest ohservasjonar, er frekvensen fra.ustilt for tre

' cl't nus:t, :er ije tilstrekkeleg vilkGr or rostr!: er at temeraturen

i car irire er - 10 (n%r vassteperaturen er  ), Vi ser oz at frost-

r, .. :·: :rc'r:vensen er sterl:t in:'luert av sk;;rdckket I di :::indre skyer ::i st;!rre sJ anse
0 

" • f l" 8°for rostri. • grunn av r observasJonar or ter.peraturar cJ..6are enn - 1

er :::-vene 1 o:; c avslutta ved denne teuperaturen, For £... finne sjansen for
" 80 1 · . . f' • 0:'rostr,.;:,-k for le.care ter..peraturar enn - 1 , b 1.r ein dLor n¢Jdd til a bruke

krve r\. ;,i diacra.--:net so:a gjeld. for alle observasjonane utan os;n til st.:rdekke,

iu;arrot or; 05 5jeve i tabellfor1, tabell l. "rostrtykfrekvensen, , er midla

over treradarsintervall.

abell 1.

Frostryrekvens, (5) so funksjon av temp. kl 7, T (c) ved Vag&vassosen.

:1iis ron 1965/66 - 1972 /73 (perioden del vis dekt),

r rr 9.1 12,l - 15,l - 18.1 - 21,1 - 2l,1 27,1 - 30,1 - 33,13

7
- l2.0 - 1 .o - 18 0 - 21.0 24.o - 2 0 o.o 0 6 O

0 1 7 33 50

2 5 5 23 32 50 66 79 39 96 100

6 8 1 6 15
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Dersom samanhyrande verdiar av semla skydekke og temperatur, d(N,T) er

kjende for til d¢mes ein periode på Mår for Vågåmo, kan det gjennom-

snittlege talet på frostr¢ykdagar pr, år, D finnast av formelen

%
2 z, ,(1) 1

D =---M·100 f(N,T) • d(N,T)

der f(N,T) er gjeveni tabell l, dvs. frostr¢ykfrekvens i% som

funksjon av samla skydekke N og tempera.tur T. SUIIæleringa må gjerast

for alle intervall der både fogd er ulike null. Ved å innf¢re

(2)

a(i,) - "?? , a (1) srives:

% "%

5 z r«a»· as1
D =---100

N
1

Det er sa.nnsynleg at (N,T) ikkje varierer kritisk frå stad til stad

når vinden er mindre enn 3 Beaufort, I fall kravet til vindstyrken

er stetta, kan formel (2) bruka.st tilårekne ut talet på frostr¢ykdagar

pr, år.på stader ved ope vatn med f(N,T) frå tabell l saman med den

a(N,T) so 3jeld p5 staden.

Samanhengen riellom frostrr;tkfrekvens og vind for stasjonen Vicå.r,io vart

granska i ein rapport on reguleringa i Jotunheimen(8). Vi fann ingen

signifikant samanheng, men materialet inneheldt berre 3 observasjonar

av frostry under vindstyrkar st¢rre enn 2 Beaufort, slik at granskinga

seier svært lite oo tilfelle med mye vind. Ein kjenner til frå andre

granskingar at sterk vind verkar til& redusere frostr¢ykfrekvensen.

Vi skal difor granske on Alta-området har eit anna vindklima om vinteren.

Frå desember1972 har desse stasjonane vare i drift samstundes:

Alta lufthann, Stengelse, Borkhus og Solovomi. Stasjonen Stengelse

i Storelvdalen ligg godt til rettes for ei slik gransking da han er

utstyrt ned både termohygrograf og vindmæla.r. f'.a"lla!1hengen nello!n

temperatur og vind for to aktuelle temperaturintervall i tidsrommet

desember1972 - november197l, er gjevne i tabell 2.
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Tabell 2,

F
T 0 l 2 3 4 5 6

9.a, - 18.0 2 30 30 16 6 7 2

- 18.1, - 27.0 1 8 9 2

Sum 3 38 39 18 6 7 2

F = vindstyrke i Beaufort observert kl, 07
0T = temperatur i C observert kl, 07.

0
Tabellen viser at ved låcare temperaturar enn -9 er os@ vinden ved

Stenelse for det meste veikere enn 3 Beaufort. Men i motsetnad til

Vågåno i Ottadalen er det ein del tilfelle med vindstyrkar stØrre eller

lik  3.  I tereraturintervallet - 18,1 ti1 - 27,0 aerimot er fordelinca

i vindstyrken neir i sasvar ned det vi fann for V&g&mo.

Ved å brut.e forel (1) red (N,T) r& tabell 1 gav tilfella med vind-

styrke st/rre enn 2 Beaufort eit bidrag til frostrykfrekvensen p&

2;dag pr. ir; st¢rre enn 3 Beaufort 1 dag pr.b.I'. På grunn av vinden

er truleg des se tala for hØge .:-!en dei ligg innafor den venta usikker-

heita ein vil få ved a rekne ut årleg frostr¢ykfrekvens for Stengelse

etter fonrlel (1), (Dette er under fresetnad av open elv).

Det er såleis lite vunne ved å korrigere for vind i Alta, Som ein

stnad for at tabell 1 kan bruk.ast for Alta, kan dessutan nern.nast at

frostr¢ykfrekvens som funksjon av temperatur, funnen av SMHI(6) for

7 meteorologiske stasjonar vesentleg i liorrland, stemmer bra med

frekvenseni tabell 1. Nenast skal og at dei svakaste fornene for

frostryk ikkje er tekne med i tabell l> sjå kapittel I.2.5.

Det gjennomsnittlege, rlege talet på dagar med frostr¢yk utrekna etter fennel

(2) under f¢resetnad av ope vatn ved dei respektive stasjonane, er gjevne i

tabell 3, Utrekningane omfattar sesongen oktober - april. Med dette vil praktisk

tala heile frostr¢yksesongen bli teken med, Resultatai kolonne 1 er for perioden

desember 1972 til november1974 da alle stasjonene var i drift, kolonne 2 er for

perioden oktober1963 til november197,
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Tabell 3.

Årlege frostr¢ykdagarved ope vatn

Kolonne: l. 2. 3. l,

Periode: 72 XII 7l 63 x - 7l 63 X - 7l 63 X - 7l

Alta 8 1l

Stengelse 1l 23 17

Borkhus 19 31 22

Solovomi 28 33

Tabellen gjev frostrykdager pr. år for ulike periodar og for ulike utreknings-

metodar som det er gjort greie for i teksta. (Tala er avrunda til neraste

heile dag).

Som det iår fram av tabellen, har dei to stasjonane Alta og Solovomi temmeleg

ulike h¢vetal mellom frostr¢ykdagane for dei to periodane. Dette er ikkje

urimelez da ein må vente at h¢vetalet er temperaturavhengig, Dersom vi reknar

med at Stengelse og Borkhus har hatt eit h&vetal lik Alta, gjev dette resultata

i kolonne3 i tabellen, rr.en ved å bruke eit h¢vetal som for Solovomi,fr ein

resultata jeve i kolonne l. De Stengelse og Barkhus ligg ceoGrafisk plasserte

mellom Alta og Solovomi, er det mest sannsynleg at dei verkelege h¢vetala ligg

ein stad mellom dei som gjeld for dei to eldre stasjonane. Frost rdykfrekvensen

for dei to stasjon ane 1 den nemnie tiårsperioden var truleg hgre enn ta.la i

kolonne , men lågare enn tala i kolonne 3.  Vi vil streke under at tala i

tabell 3 gjeld ved ope vatn og dei er berre realistiske der det er straumdraE1

elva som held seg opne heile vinteren,

Iskontoret ved NVE har i ein f¢rebels rapport vurdert kva f¢lgj er ei regulering

av Altaelva har for islegging og isproduksjon i vassdraget(9). Av rapporten

cår det frar at elva vil gjera stor skade dersom ho blir gåandeopen on vinteren,

Difor er det realistiskårekne ned at kraftverket fir ein slik k¢yrer,lan at det

i så h¢g grad som råd tek omsyn til desse problema, dvs, at det ocsl etter

reguleringa blir islagd elv i alle fall størstedelen av vinteren. Auke i frost-

r¢ykfrekvensen på grunn av reguleringa kan berre komai stand i periodar av året

då reguleringa verkar til å halde elva open når ho elles ville vore isla£d·

Desse periodane vil variere frå år til år og frå stad til stad langs elva og dei

vil vera avhengig av kyreplanen for kraftverket. Såleis er det no heilt uråd

å gje seg ut på ei vurdering av realistisk frostr¢y·kfrekvens 18Jlgs etter vassdraget.
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V
Eit unntak er eit stykke nedafor utlaupet frå kraftstasjonen i Sav•o. Jer kjem

magasinvatn ut som f$st r& kj»last ned mot rgr isen kan leggje  seg.

er:eraturen vil trule vera litt l&gare i $av'o enn 5 Stengelse,  slik at det

her er ri::?:eleg at talet på frostr¢ykda3ar pr. år kan vera i overkant av tjue.

:redover rr:1 Stengelse mot fjorden aukar temperaturen og talet p& frostrtykdagar

pr.r er neppe over tjue ved ope vatn,

varor av'o kraftverk er det ca. 8 kn elv til osen av Vird'nejav'ri, Fr5

kraftverket til damen blir Altaelva turrlagd, Lengda på turrlagd elv-vil anten

bli ca. 3 kr. eller ca, 6 km alt etter val av alternativ, o avstanden frå de!Ill'linga

til osen av Vird'nejav'ri vil bli anten ca. 5 km eller ca. 2 km. Litt ovafor
" ,,
Sav'co 1'test Altaelva oz Joat'kaj&kka, so ozs3 vlir turrlasd opp til deninga

ved Joat'kajavrit. Be el vane gr i stryk og i den monn dei er opne or:. vinteren,

kan det danne se; frostryk i kaldversbolkar, Etter re;ulerinsa vil stryka

praktisk tala bli borte, og dermed ogs& frostryken. en i den delen av gjelet,

der den kunstige sjpen er planlad I kan det i alle fall på s0nr.1e plassar bli

sprekkar i danisen. Dei kan berrleggje vatn og gje ein viss korpensasjon for

tapt frostr¢yk i stryka.

Etter planane kjem Vird'nejav'ri til å gå i eitt ced den kunstige sjen, og

frostryk over sprekkar i isen kan også gjera seG gjeldande her, Dessutan er

det mogle; at Vird'nejav'ri kan isle&je seg seinare etter regulerin;a, sleis

at det kan bli ein periode on hausten med auka frostrykfrekvens,

Sprekkar i isen store nok til å berrlegeje vesentleg flate Med ope vatn kan det

vel neppe bli på Joat'kajavrit og Ieljav'ri da reguleringsh¢gdene berre er 6 r

(Joat'kajavrit) os 2 (Ieiav'ri).

Fjorden: Dei indre fjordstroka i Finnmark har generelt lite tåke om vinteren,

sjå II.3. Men det kan finnast stader der frostryk over ope vatn gjev

eit vesentleg bidrag til tåkefrekvensen. Delar av Altafjorden er om

vinteren d¢me på dette. Men det hender ikkje sjeldan at det ligg is

på fjorden i Rafsbotn, slik at det ikkje kan laga seg frostrøyk der.

I tårnet på flyplassen har vi fått desse opplysningane: Når det er frost-

r¢yk p! fjorden stig hen sjeldan hgre enn 10 m. Orte vil isen liggje inntil

flyplassen med r&k lengre ute, Det hender svært sjeldan at frostryken breier

seg såpass langt fr! ope vatn at han kjem inn over rullebanen.
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For tilrsbolken 1956 - 65 har vi statistikk over tåkefrekvens etter ei sa.rna

observasjonsrekkje for stasjonane Alta Elvebakken og Alta lufthamn 1

(Alta Elvebakken avl¢yst av Alta lufthamn).

Ved observasjonen kl, 07 var det tåke i cjennomsnitt berre o,4dagar i lret,for

13-observasjonen 0 13 dagar og for 19-observasjonen O,l dacar i året.

Dette er svært lå 6e verdiar ja.t1fprt ued andre stasjonar i omrdet og det viser

at frostr¢yken ved elveosen ikkje kan breie seg s,:rlec la.net ut til sidene r.:ed

så hØc konsentrasjon at han blir definert som tåke.

Av r¢ynslene fr& andre fjordar,til d¢mes nanafjorden, kjennerein til at aula

tilfJrsle av ferskvatn f;'rer til at fjorden har lettc.re for ._: islem3je sec,

I!okor vurderinG av Altafjorden er så vidt vi kjenner til enno ik.kje gjeven.

''en vi skal likevel her sje e1 vurderinr, av dei venta endrinc;ane av frostr;:'::rk-

frekvens i fjorden i det vi reknar ri.ed at isen lee. sec tidlec:are 1 at han blir

lizjande lenger fr han S!':tel tar o at han vil n:1 ut- over ei t st¢rre 01:irtde enn

han ville h3. i:;jort ved urer.ulert Alta.elv,

Vee.. tenperaturar sor,. er aktuelle for danninc av frostr;'yk, vil nesten

alltid luftstrau7.en  c-å  ut f jare.en or, luft::. vil bli tilffrt var.'.".e fr;.

fjorden derson han ikkje er is lagd, Dcrred vil te::::r:eraturen st ire i

ein slik luftmasse, 'ed snddekt 1s joren &r det nesten in5en

varestrau r5 vatn til luft o ein ken ikke vente teerturor2an:.

Vi skal no je eit rekneekseel kva dette her £ se1a for fro0str'-

frekvensen på ein stad so:-.: lie:: like ut.:'or isr2..nc.a, Jerso""'. vi l-:r' ..11-'lr

endrin;:::a _ frostr;:rkfrekvensen, t\D, vil han v2r <ever: ve:::

(J) AD = D  - D
e f

der D, er frekvens etter  regulerina o; ,, er rekvens fr reulerin·

for _;,kunne finne tiln:::Jn..:a verJiar :for J o:: .:...&>t b:_,-._;,:;Jer v1e-

r esetndene:

1..iC:SSC

1) eperaturen ved isrensa vii vea sci for lite luftha:n (sc: 1 a
ilkje ligs srle; lant fr isgrensa).

2) Frekvensfordelin;a av ter.1peraturen ( for terperaturar <- 10) under

ureGulerte tilh¢ve p den staden der issrensa ville vare.under

resulerte tilhve, kan finnast ved å addere ein konstant til alle

tenperaturane for Alta lufthamn,
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3) På strekninGa nellow isgrense ved uregulert elv og  isgrense  ved

regulert elv, vil dei nedste luftlaga opp til inversjonen få. ei

van:iemengd ved uregulerte tilh¢ve so vil tilsvara ei temperatur-
. . . 0st1gn2ans 1 lufta pa 2 •

4) Frekvensfordelinga av frostr¢yken som funksjon av teL1peratur og

skyer er son den vi f¢r har brukt i dette kapitlet.

Legg vi perioden 1963til 1974til grunn, kan vi finne D = 1l dagar
e

beinveges av tabell 3. Vea bruk av formel (2) mea a(11,T) = d,(N,T+2)

der d, sjeld for Alta lufthamn, blir = l deg i gjennomsnitt pr. 8r.

Endringane 1 frostr/ykfrekvens like utafor isgrensa, AD, kan s& finnast

ved formel ( 3). Ved å ta omsyn til desinalane i dagtala blir AD= 12

dagar·

F¢resetnadene 1) oe; 2) vil nok ikije vera heilt oppfylte, men det er 3)

som. er kritisk for resultatet, sjå kapittel ID.3. OppvarrninGa av lufta

vil vera avhengig av meteorologiske tilh¢ve og vil nåtte variere ein

god del ozs i frostr¢yksituasjonar. Dessutan vil OJ områda som frys

til variere i storleik gjennor vinteren og fr& vinter til vinter.

Utrekninga av D viser at frostriykfrekvensen under slike terperatur-

tilhve som Alta har, vil variere svrt mykje sjdlv med relativt sr.iå

temperaturendringar. Derson v1 1 f/resetnad 3) hadde rekna med ein

" o 5o . t d .- 2° . 11 . " · ·op€an3 pa » 1s a en or vi e vi he fatt AD ykje mindre.

Innafor is grensa er D = O og vi får at AD = - ll!, altså reduksjon av
e

det gjennor.isnittlege talet på frostr¢ykdagar. Utafor isgrensa vil

AD vera postitiv, men vil minke mot null ned auka.nde avstand fr isen,

Den utrekninga av endring i frostrdyfrekvensen so: her er gjord

refererer seg ikkje til nokon stad med faste koordinatar, nen er knytt

til isgrensa som vil variere gjennomvinteren. Denned vil det vera

stader som ligg slik til at dei i somme periodar ligg innafor g somme

periodar utafor isgrensa. Desse stadene vil til somme tider flein

auke i frostr¢ykfrekvensen og til andre tiderein reduksjon, såleis at

verknadene av reEuleringa ikkje blir så store som dei utrekna verda

av AD gjev inntrykk av, Trass i den utjamninga som varierande isgrense

vil f¢re med seg, vil frostr¢ykfrekvensen likevel gå ned i den aller

inste del av fjorden. medan frekvensen truleg vil auke litt i eit belte

lenger ute. Dei verdiarie som er funne ovafor må berre bli brukte som

¢vre  skrankar  for dei endringane som ein kan venta.
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Samandra.g: Ved hjelp av observasjonar av skymengd og temperatur i Alta og

Stengelserr& 1963 ti1 1974, har  vi rekna ut det gjennomsnittlege talet på

frostr¢ykdagar pr. år over vatn som held seg isfritt heile vinteren. Dette gav

som resultat 14 daga.r pr. år for Alta og 17 - 23 dagar for Stengelse,

I desse utrekningane er brukt empiriske kurver for frostr¢ykfrekvensen som

funksjon av temperatur og skyer funne ved V&g&mo i Gudbrandsdalen.

Variasjonar i meteorologiske og hydrologiske tilh¢ve kan gjera at kurvene ikkje

passar heilt godt for Altaområdet. Såleismå ein rekne med ei ikkje lita

usikkerheit i dei oppgjevne tala.

Da k¢yreplanen for kraf'tverket etter altg drmre vil r.iåtte tasyn til dei

store isproblema ei open elv or vinteren ville skape, er det rimeleg at Altaelva

også etter regulerinca blir islagd i alle fall det este av vinteren,

Dermed vil dei oppgjevne tala ovafor ikkje gje den verkelece frostr¢ykfrekvensen

etter reguleringe.Han vil liggje rykje l;are. Auke i frostrykfrekvensen

på crunn av reguleringa kan berre kama i stand når reguleringa verkar til å halde

elva open i perioder av ret ho elles ville vare islagd, LenGda av desse

periodane vil variere frl stad til stad og dei vil vera avhenig av k¢:."replanen

til kraftverket. Difor kan ikkje realistiske tal for auka frostrykfrekvens

Gjevast. en derso ein klarer& halde elva isla;d ortrent s? lenge som no, vil

endrin; i frostrykfrekvens bli svrt liten. Dette er ikkje ogles p$ ei

streknings fra uttaket av av'&o kraftstasjon og eit st;kke nedoverder elvama
bli gåandeopen. Her m& ein rekne med vel 20 dear med frostr¢yk i gjenno-

sni tt for året,

På den inste delen av fjorden vil det etter alt oc d¢nne bli :r.indre frostr¢yk

enn f¢r, Kan hende vil det derimot bli litt :rr:eir frostr¢yk enn tidlegare i

eit belte lenger ute,
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III.2.Elandin ståke i Altadalfret.

Dette kapitlet vil falle tungt for lesarar utan kunnskapi matematikk, For at

flest ogleg :skal bli kjende ned resultata, gjev vi eit samandrag på slutten av

kapitlet. Samandraget kan lesast uavhengig av teksta elles,

Som nernt i kapittel I.2 kan ein få blandingståke ved at to luftmessar

blandar seg med kvarandre,sjlv om ingen av luftmassane fØr blandings-

prosessen starta var metta med vassdamp. Blanding kan gå f¢re sec der

to dalar t1Øtest. Ofte vil avkj¢ling om natts sjera lufta stabil især

i kl8rversperiodar,og fr& utp@ natta til or morsonen vil kaldlufta

renne nedover dalen, jamf¢r kapittel I.l om fjellvind. Om vinteren

kan luftstraunen nedover daleng utan avbrot i fleire dagar når den

kortb¢lgj a innstrålinga er så li ta at ho ikkje Øydelegs stab i li  teten

i lufta. Er dei topografiske tilhva i dalane ulike, kan dette vera

årsak til skilnader i lufttemperaturen dalane i nellom. Dette kan vera

til hinder for at luftmassane etter at dei har str&;rtsamn, blir heilt

gjennomblanda. Lufta frå den kaldaste dalen har ein tendens til å bli

licgjande nærast bakken, Ein må rekne med at det i blandingsluftnassen

vil vera luftpakker med ulike tilstand.

Vi kan definere omsrepet luftpakke som eit avzrensa volum av blandings-

luftmassen ikkje st¢rre enn at tilstandet innafor same luftpakka er nær

konstant på eit bestent tidspunkt, Opphavet til ei viss luftpakke er

eit luftvolum med masse ma frå dal a og eit luftvolum med masse frå

dal b. Tilstandet i luftpakka (utan indeks) er gjeve ved likninane

nedafor uttrykt ved tilstandet1 kvart av luftvoluma (indeksar a og b)

oc h¢vet n mellom massane deira.

(a) =
m

a
aer»='os-7

T står for temperaturi gr,K0, m for masse. Likninga gjeld ikkje eksakt,

r..en tilnærminga er særs god, Dei fylgjande tilnermingane er ikkje så

gode som denne, men er likevel gode nok til vårt bruk.

a9+o 9%a( 2 ) Q  '  a a :m . ol'b ! 1'
t - 1 + n

der ier spesifikk råme.
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J'v ·e o
( 3) = » Ga , ..r_ = tett leiken for vassdamp,JJ p V

8 = tettleiken for luft, eer partialtrykket for vassdamp,
Rd

p er tota.ltrykketOg e = R = 0,622 der Rd er gasskonstanten
V

for turr luft og R gasskonstanten for vassdamp,
V

(4)
m

eer partialtrykket for vassdampen.

5) u e 100 (pr.definisjon)= -e
s

U er relativ 0 (uktisheit). er muetninEstrykettilrare es
vassda""'l.:pen ved ter:iperaturenT og er ein funksjon av temperaturen,

såleis:

a·.-..e  [; a4-+]L V 0

dere er metningstrykket ved T = 273,16°r. L er kondensa-so O V

sjonsvarnen for vassdamp som er ein funksjon av temperaturen,

r.1en er i dette kapitlet rekna onstant da det gjev cod nok

tilnr:ins til vrt bruk,

Derso blandinca f¢rer til tåke, kan det spesifikke vassinn-

haldetw i tlka finnast ved

(7)w = 9"- s(T) der9-s(T) er spesifikk rå.-ie ved metting,

Ved det st¢rst Molece spesifikke vassinnhaldet i tåka,wmax
0 dw

0» =

(8)dw 4±- =
dn d.n

eller:

.9.-£
(1 + n) 2

dT
- =dn

0

" as £ deao)£-" an--·."
(1 + n)2 • d'I' p u.

Innsetj ing av ut trykk.a(9) - ( 11) i (8) or, bruk av Claus i us

Clapeyrons likning

deca
R

(13)r
V

L e
V S

= -
Rn?

V

U e V%a a -

cjev:

e
s

=-
?
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I staden f'or er innf¢rd den relative rc1ri.en U SOM blir observert

rutinemessic ved meteorologiske stasjonar.

Likninc (13)cjev temperaturenTi luftpakker med det st¢rst moleGe

spesifikke vassinnhaldet i tka. Dette vassinnhaldet kan finnast

av (7). Ved ?  elirinere n av (1)or (2) OG ved å bruke T frå (13)
f'.".... _ .. r ein

(a) W
max p e +sa

U e U e
a sa - b sb

100 T - T
a D

T )
a

Vi sial n ha sor arbeidsnypotese st det an bvli produsert t&ke vel

'tet elm Jtorelvdalen o5 Ei'uuav'i (ibrdalen). ei to tero-
e

h;crosrastasjonane Stenelse i Storelv@alen o 30rlhus i i'buav'zi

cjev oss ein viss kjennskap til den lufta so: vlir blanda. Båe stasjonane

st&r ritt lasserte Eraspark i niv& noire eter n'care enn elvane

o skulle cj e rerresentati ve !Y.Læleresultat for luftla 6 a nærast narka.

Stencelse har dessutan observasjonar av vine,

Blandin;a vil vera turbulent og hvetn= m,/Fa vil variere r& luft-

pakke til luftakke, Dersom ei eller anna luftpakke i blandinga har

ein n-verdi nar det optimale med omsy·n til danninc av blandingst£..ke •

vil teperaturen i denne luftpakka vera sjeven ved (13), Likninga kan

ikkje 1¢ysast analytisk, ::i.en ho lrn.n 1¢ysast askinelt ved ein itera-

sjonspro:.;ed.yre. I fall w > i likning (14) • vil det ha danna seg
:nax

t:1ke i den ner.illde luftpakka. w 7 0 blir su.leis kriteriet for rnogleg
max

blandingstke.

Luft fru 0torelvdalen og i'buav'i blir berre blanda når luftstra1..1r.1en

cir ned dalane. Til granskinga  er  det difor berre brukt observasjonar

av teperatur og relativ råme ved vind nedover dalen ved Stengelse,

i !ælinane tok til 1. des. 1972 og granskinga ofattar data frå då og fram

til mai 1974. Generelt er tåkefrekvensen st¢rst om morgonen,og vi har

difor valt ut observasjonen kl. 07 til granskinga. Resultata vart at

vi ikkje kunne finne noko tilfelle 1. perioden deserr.be·r 1972 til mai 197l

der utrekningane gav blandingståke. I den nennde perioden har det heller

ikkje vore nokon observasjon av tåke på Alta lufth-rnn. Likevel skil

ikkje denne perioden seg necnande fr:1 gjennomsnittet i åra 1956 - 65.
Ein gjennomsnittleg periode på tilsvarande lengd i denne tiårsperioden

ville gje 0,5tåkedagar.
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For å gjera 1¢ysinga av likningane(13)og (14)lettaretilgjengeleg,

er grensene for mogleg blandingst&ke,dvs,w = O, framstilt påmax
diagramma 1 - 3, Diagram 1 gjeld for luftmasse a med T  = 5° og

a
U = 100%1 97%, 94%eller 91% (parameterframstilling),a
Diagra.mnet syner dei krava som temperatur og relativ råme m8 oppfylle

for at det skal vera magleg å få tile ved blandingav luftmassane,

Alle punkt som ligg til venstre for dei heildregne kurvene,gjev

blandingståke ved optimal verdi av n. Av diagrammet går det fram at

for å få blandingståke ved temperaturdifferensar mindre enn7 -s°,
må råmeni båe luftmassane vera st¢rre enn90%, Det er få tilfelle av

differensar i temperatur mellom Stengelse og Barkhus som er st¢rre enn

7-8°. sempel pd Bruen av diagrammet: " = 5",,=- 3,
U = 9%, U, = 98,7%  gjeY"a. 0. Blandinge vi1 di verap grensa

0for ogleg blandingst&ke. Blandinstemperaturen= 0,8 ,

Dei stipla linene gjev temperaturen i blandincsluftmassen når w = O,
max

Av diagrammet ser ein at ved blanding av eit luftvolum a med ulike

luftvolum b • vil temperatureni blandingsluftpakka blim lag den same

utan omsyn til tilstandai dei luftvoluma sor:i blir blanda saman med

luftvolum a, Dette gjeld altså når blandinga er på grensa ti1& sie

tålce og når ner optimal.

Diagram 2 viser kriteriet for blandingståke for det tilfellet at

Ue = Ub. Punkt opp og til hgre for kurvene stettar krava til

blandingståke. Under lite temperaturdifferensar trengst st¢rre

relativ råme for & r& tåke di hgre temperaturen er i lufta.

Eksempel p& bruken av diagrammet: T = , T=7° U =U. = 97% era s a b
p1  crensa til  1  gje mogleg blandingståke, Ved T = o0, iT = 9°  kan det

a
bli blandingståke dersom Ua = Ub-:,, 95%,  Da differensen i temperatur

mellom Sten;else og Borkhus i svert tilfelle er st&rre enn 9, m8 det

ozs5 vera svert r8 ti1fell€ av blandingst?ke n&rU, = U,<95.

Diacra.m4 viser korleis vassinnhaldeti blandingst&ke varierer med

temperaturen. Regelen er at vassinnhaldet aukar sterkt med aukande

temperatur, Dette er rimeleg sidan den absolutte rå.men i netta luft

aukar nær eksponisielt r.1ed temperaturen, Berre dersom tilstandet i

luftvolura s om skal blandast ernr grensa for mogleg tåke I kan va.ss-

innhaldet inke med teMperaturen1 jemfpr kurva for U = U = 98%på
a b

diagrarmet.
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Feilkjelder, Modellen som er brukt byggjer på likningane(1) - (1).

Sonne av dei gjeld ikkje heilt eksakt, men usikkerbeita i resultata i

dette kapitlet skriv seg ikkje frå desse (usikkerheita kunne vore

redusert ved: bruke neir innvikla likningar dersom det hadde vorc

naudsynt). Kjeldene til usikkerheit er:

1) Relativ rne er vanskelegå mæle,spesielt ved låge temperaturar,

Usikkerheita varierer etter meletilhva, men er neppe d&rlegare
f • •enn 5,o, ka.nskJ e med unntakl kaldt og turt ver.

2) Luft litt lencer opp enn i stasjonsnivl vil ha ein annan terperatur

enn det son blir melt p stasjonen, Spesielt gjer dette seg

Gjeldande nedafor ein eventuell inversjon,da temperaturen aukar ned

ngda.

Trule er skilnadenpulufta ved Stengelse og lufta ved Borkhus mindre
litt ire ope enn i stasjonsniv$. Dersor dette er tilfelle, vil

odellen gje for store sjans ar for blandingståke.

Ved u.jar.if¢re usikkerhei ta i den relative råmen 1.1ed diagram:n.a1 og 2,

kan ein slutte:

1) I omlac alle tenkjelece tilfelle av blandinståke som kan finnast ved

njelp av nodellen, vil det vera tvil or modellen ville gje same resultatet

om dei verkelege verdi ane for relativ r&me unne bruk ast, ( Ved1 TIc: 9°).

2) I&r odellen gjev resultatet "inca blandini;;ståke" 1 vil usikkerhei ta i

den relative runen stW1dom vera stor nok tilå kunne endre resultatet 1

andre conger kan tils.tandeti lufta som skal blandast, vera slik at

usikkerheita ikkje kan spela naka rolle for resultatet blandingståke

eller ikkje blandingståke,

Da odellen som ner.nt ikkje gav noko tilfelle av blandingståke i tids-

rommet deserber1972 til mai 197l, kjem alle desse observasjonane 1np.

under kateori 2) ovafor.

Vi skal sj& nærare på kva usikkerheita i den relative råmen har hatt å

seia for resultatet av utrekningane. Til dette bruk er temperatur-

differensen mellom Stengelse og Borkhus kl, 07 gjeven i tabell1,

Sannsynet for tåke er st¢rst om morgenen, difor er observasjonen kl, 07

vald ut. Berre vindretningar i sektoren aust - s¢r,dvs, vind ned dalen,

er tekne med,da luftmassane elles ikkje vil bli blanda, Vind ned dalen

er vanlegast om vinteren.Årsaka er den markerte temperaturdifferensen

mellom varmt hav og kaldt kontinent,
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Tabell 1,

p

2

1

19

9

108

9

3

19

22

10

18

8

8

4

220

100

AT er temperaturdifferansen kl, 07 mellom Stengelse og Barkhus.

IX er frekvensen i  dagar i ·gjennomsnitt pr. år teken over perioden

desember 1972 til mai 1974.(GjennoMsnittet for tidsrommet desember-rai
er funne ved åta eit separat medel for kvar månad. per tilsvarande

frekvens i  % ) •

Son det g&r fram av tabellen er det ei tydeleg skeiv fordeling av tempe-

raturdifferensane med ein klår overrepresentasjon av dei st¢rste

positive differensar (dvs. at Stengelse har hgere temperatur enn Barkhus).

I 22 av tilfella er differensen st¢rre enn 3,0 edan det berre er 1%
0av tilfella at differensen er mindre enn - 3,1. Det er ver d legsje

merke til at i heile 12% av tilfellR. er differansen st¢rre enn5° oc;

det er mykje for to stasjonar som båe står i botnen av daler med avstand

ses inellom på berre 3 km o med stasjonshgder som ikkje skil seg

nenande frl kvarandre. Det viser seg at det er under stabile vertil-

h¢ve spesielt on vinteren at differens ane er store. Dette kan koma av

at lufta nedst 1 Æi'buav•fi str¢ymer ned dalen med mindre fart enn lufta

ved Stenelse. Da vil lufta i Ei'buav'i ha lenger tid p se ti1 $

bli avkjlt av underlaget enn i Storelvdalen. Der vil o lufte kanskje
0 • .., ..,

h °tt eit tilskotav flbar varme ne fallstren1ngane ved "av'co,

I inste delen av Fi'uav'ii p8 allstrekrincane ti1 Av'ieij&kka oG

Njuovjatj&kka er dalen trons o; svincut. et sare cjeld sidedalen

Vacl'dav1fi. Jette er til hinder for transporten av luft neiover dalane.

Sjensen for blandinsstke aukar med aukande temperaturdifferens rello

stasjonane. Tabell 2 gjev inforn.asjonar on den relative r&men for dei

stirste temperaturdiferensane[Ar]= [T, - Tl 5'. 1le observasjonar

k1. O7 i tidsromnet desenber 72 til mai 74,der vindretningapå Stencelse

er ned dalen, er med i tabellen.
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Tabell2.

[AT]
U=95 U[-95 v,=95 U95 95»u=90 95>u= 9o < 90

v=95 95>090 90> U85 v85 95>Uf90 v,9o U,< 9o1 1

5.0, 6.9 0 1 1 5 1 8 23

7.0, 8.9 0 0 0 0 0 3 5
> 9.0 0 0 0 0 0 0 4

u1 05 u2 er sænstundes observert relativ råme på Stengelse og
3orkhus kl. 7. U representerer den observasjonen son er st¢rst,

U, den son er inst, l6TI = ITa - Tb! avs. talverdet av temperatur-

differensen mellen Stengelse og Barkhus kl. 07.

Derson vi reknar med ei absolutt usikkerheit i U på 5%,kan ikkje
modellen brukast til å avgjera om det blir danna tke ved blanding av

luftmassane for tilfelletu
2

95%& u1 2:.95%. I denne granskinga

skaper det ingen problem da vi ikkje har observasjonar son fell inn i

denne kolonnen. Sannsynet for blandinst&ke for observerte verdiar i

kolonne2, 3 00 5 er l2ct, men stort nok til at vi ikkje kan sjå bort

fr: det. I dei andre kolonnane er sannsynet for tåke så lite at vi i

praksis kan rekne det lik null.

Konklusjon: For perioden deserber72 til ai 7l tyder denne granskinga

på at det har vare h¢gst3 tilfelle av tåke ved rdtet mellom Storelv-
V

dalen og t.::i'buav'zi.

I ein frostryksituasjon vil normalt turrare luf't tilf¢rt hovuddo.len fr'3.

til d¢nes ein sidedal f¢re til ei uttynning av frostr¢yken. Men er

tenperaturen i sidedalen vesentleg ulik temperaturen i hovuddalen, kan

det tvert imot hende at blandingsprosessen kan gje t&ke og såleis

forsterke frostr¢yken. Dersom ein reknar med at lufta inne i frost-

r¢yken har ein relativ råme på 100%, kan ein teoretisk rekne ut samaa-

h¢yrande grenseverdiar av temperaturdifferens og relativ råme for
I

mogleg danning av blandingståke. Dette vil altså vera naudsynte vilkår,

men dersom dei innblanda tåkefrie luftmassane er små. i h¢ve til dei inn-

blanda luftmassane med frostryk, vil dette også vera tilnærma til-

strekkelege vilkår. Resultata av utrekningane er viste grafisk på

diagram3. Grensene for mogleg tåkedanning varierer også litt med.

temperatµren.
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Dersora ein brukar diacra.rnmet med tanke på /,.lta i ein situasjon med

isfri Altaelv og frostr¢yk i dalen oe med isla3d Eibyelv og frostrpyk-

fri dal, er det h¢gre delen av diagrammet son interesserer,sidan det i
+' • • • • ' ,"· •rostrks1t uas J onar er kaldare 1 E1 buav z1 enn i Storelvdalen.

Vi skal cje eit dµne i bruken av diacrarunet under f¢resetnad av at

observasjonane frå Stengelse og Borkhus er re:rresentati ve for dei luft-

.assane sor blir blanda sw.an:

Derso relativ r2re p Borkhus er 90 (U, = 90%) n& temperaturdifferensen

(AT) mellom Stengelse o Borkhus vera st'rre enn 4,5°for at det skal
.,  fo • o • • 0vera ogle5; a a bland1ngstå.ke ved e1n teri.:,ern.tur pu Stenrelse lik - 20

(T,., = -  20°). Er til des differensen r..ello!" Stenc:else o.:; 3or:.hus 8°,
u.

-- dP.n rel::i.ti ve r:".""'!en for Borkhus vera inst 65 ved ri
.L n.

Derson re;ulerin f{rer til auka frostr'y1frekvens  •  Storelvdalen, 1an

a.et vera :-iosle,::; n.t ein likevel ka.n f1 bln.ndint:st!.-i.ke .ier Stcrelvdr.len o:-

/'ua'; a{test. So nent i f3rre kaitlet er det  ikke i ;rste

rcl:1-:j e ei t 1et1::or0lo:;isl:. rob ler: tor 1to::e endrinc-'."..r d.et vil bli i

frostr¢ykfrekvensen etter ei eventuell recule:.:inc, sidan result1.t2t

i'ra: 1for alt v::.l v2.r2.. avl1encic av uan;1vre:rin..:;:i -::..v :r1.ft verl:ct. =:e-: so:-::

lievel an jerast er inne ein gvre srake or talet tilelle

iv ;.; 1·.r: -lir.;:;:: t:'.lke i elet ti dsroet data

deserver 1372 til april 197l. esultatet neSuor 'viler p esse

f,'esetnadene:

1) J:..ltaelva. clropen heile vir;teren.

2) Alltid. n::r te::1peraturcn er 1£:..:;are pl t1;;ncelse em: - 9°, er elet

frostr;:.:L i dalen •

., ) .,.... 1 t · " • t r.  , l00r.1 t t 1· (1r.len er 2°ie a 1v rre 1 .ros r,en er »»o erera urane -- .

cre enn <lei ville ha vore dersor: dalen ha,ide vare frcstr;::;:-:ri.

l) Lu!ta ? Sten;else oz i Borkhus er representativ for dei lt:assane

so:-- tje.1 Lei i bla.nclin..:;s:prosessen.

or 0 si:.rn.lere slike tiln¢ve son i f¢resetnadene 1 - cvafor, vart

07 - observasjonen for Stengelse 1;1cdifisert slleis: Relativ r£i.:-.:evart

alltid sett til 100% og det va.rt lact til 2° i lufttenperaturen.

Sorl tidlegare vart berre tilfelle ned vindretning ned dalen o.:; luft-

tenperatur på Stengelse låcare enn - 9° (etter at 2 vart lac;t til)

tekne raed. Sidr-m luft fr& Storelvdalen fØr blandinga etter f¢resetnaden

var netta nedan luft fru Æi'buav•fi var unetta, vil ei luftpakke ved

optimal blanding innehalde neir luft frl Storelvdalen enn fra Æi'buav'i
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Derso:ci til dØnes lurt frå Storelvdalen OG /:i 'buav' i gjev like store

bid.rn-c.: til blandinc::;luf'tr.iassen, vil berre eun liten :prosent av luft-

pakene ha opti.ræl n. Sj¢lv on innblandini;;a av frostr¢ykfri luft verkar

til & auke Jet frie vassinnhaldet i frostr¢yken for desse luftpakkene,

vil det kunne vera fleire luftpakker sor.1 fekk r::indre fritt vassinnhu.ld

;, c:;runn av blandinga, Dermed vil det frie vassinnhaldet i frostryken

sett son: ein heilskar, kunne ninke, Dessutan vil turbulensen blande

tlka ocsc. etter r:i¢tet nellom dalane og luft:pakker med optir..al n vil bli

:".eir oc r.eir s.ieldne, Dette er ba.lq;runnen for at verde av n utanon dei

optimale er tekne med i tabell 3.

Tabell 3,

Tbellen viser tilfelle av blandingståke der Storelvdalen OG F:i'buav'i

.. 1.5test i perioden desember -72 til mai -7l under Jei f¢resetnadene so:-:-.

er nennde ovafor,

I/vet,n,mellor dei l uft:ias sane
so1 vart blanda, Sten;else : 3orkhus ;ti:al 3:1 1:1 1:3

alet " tilfelle zed blandingstdke 2l 15 r 1a ,)

Talet 0 tilfelle utan blandincståke 53 6a 72 76p-

So:.i tabellen syner kan bla.ndingst&ka spe la ei rolle i frostr¢yksi tua-

sjonar, ren det er svrt avhengi; av h¢vetalet mellen dei to luftr.iassane

son er med i blandinga, Di meir rostrykfri luft so blir tilf¢rt

blandinga,di nindre sjense er det for å få blandincståke, Skulle

Ei 'uav'i gje eit st¢rre bidrag til blandingslufta enn Storelvdal,

ville blandine;ståka spe la svært li ta rolle og frostr¢·lrnr. ville bli

utt.,rnne. ved blandinsa. Er det derir:ot s::1 rr.engder luft frå l:i 'buav' {i

sor blir innblanda, vil denne lufta relativt ofte kunne forsterke

frostryken. Som det står i tabellen ville det ha vore 15 av 77 tilfelle

med blandingståke ved h¢ve 3:1 ved blanding av luft7assa...e fr& Storelvdal

or.; Æi 'buav' fi. F'rostr¢yken ville då bli transportert ned. J.alen Of. etter

ei tid ville det på nytt bli jamvekt mellom produksjon av frostr¢yk ved

elva og oppl¢ysing av frostr¢yken ved at rånen set seg av son rin på hus

og tre,eller ved at ein del av vassdampen i luftlaget nærast narka

kondenserer på sn¢en, Problema som usik.kerheita i relativ råme skaper,

er mindre i denne granskinga enn i det tilfellet at båe luftrr.assane er

umetta. Usikkerheita leine kan neppe endre fordelinga i tabell 3

vesentleg,
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Bamandrag, Det kan skapast blandingståke der to dalar cår saman ved vind-

retninG ned dalane. Sjansen for at dette skal skje aukar med aukande temperatur-

differens ellom dei luftnassane so blir blanda og med aukande relativ råne,

I tida desember 1972til nai 1974har det i gjennonsnitt for året vare heile

40 tilfelle av luftteMperatu.rdifferensar kl, 07mellen Stengelse i Storelvdalen

og Tiorkhus i Æi'buav'i st¢rre enn 5°, Teoretisk utrekning etter ein Modell son

er forl:lara i teksten I tyder likevel på at det har vare hpc:;st  3  tilfelle av

blandincstr!.ke ved nØtet nellon dalane,

I det nemnde tidsrommet har vi også simulert tilh¢va dersom Storelvdalen hadde

vare dekt av frostryk. Relativ rå.me er da sett lik 100% o- til observert luft-
n • 0 •teeratur a tenelse er lagt til 2 • Vi har teke ned alle daar da ter-:;_)eraturen

0
ver lare enn - 9 o med vindretning ned dalen. Ved bruk n.v :n.odellen kor.i vi da

frar til at derso den lufta son inneheld frostr¢yk vart blanda i hpvet 3: 1 '!':led

lu:'t frå r-:i 'buav' i I ville det laga seg blandingståke i ca, 20 av tilfella,

Dette tlet ville r.inke sterkt dersom frostrØrklufta vart r-,eir uttrnna 03 ved

h'vet l:3 var det berre nokre få prosent av tilfella soTI ville ha cjeve blandings-

t&ke. Denne relnina vart ajord or finne vre rense for frekvensen av

blendingst&ke etter reuleringa. Tala kje ikkje ti1 £ hli realistiske le {re-

setnaden for dei er isfri Alta-elv  heile  vinteren OG dessutan velutvi:la frost-

, ' 1 11 1 1 "'tt t " rt 1 1° __ ,.. 0 "" o 0
,  over e v a e ua;ar u empera uren  - > en5e se er ar. nn- •

I 'lzje oservasjonar r2 A1tc uf'than er let svart lite tle

.i .-'\lta. OuserV3.;J ona..."1.e av relativ r:lr-ie p Stengelse oc Lorkhus sync st å indikere

at t&ere'versen os 'or er l&. Si{lv o det er etter mten store terneratur-.,
skilnader mellon Storelvdalen oE i'buav'zi i klrver on mor;onen, er ren i

lufta for 11 til at blandinstke kan spela nokor nernende rolle der dalane

r.:;,test. Dette vil os vera tilfelle etter ei eventuell resulerins dersor

:-::an¢vrerinc;a av t.raftverket blir slik at Alta-elva i det vcsentlege blir isla:.:;d

vinterstid.. Jerre dersor.. elva blir ciande open på [;runn av reGulerinsa under

kalde nol dacar til at lufta i Gtorelvdalen blir netta med vassdar, kan frekvensen

av bla.ndincståke auke ved innblanding av kaldare luft fr; Æi 'buav' i.

Ved innbla.dinG av til dnes 3 delar luft son inneheld rostr¢yk med 1 del frost-

rfri luft I vil ein få auke i mindre enn 20% av tilfella. I over 80% av

tilfella vil innblandinc av frostr¢'"kfri luft verke til & t:,nne ut frostrpyken.
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II.3 Lokale terreraturendrin ar.

Kje luft inn over vatn son er kaldare enn luf'ta 1 gjev lufta frå seg varme til

vatnet. Dersom vatnet er varmare enn lurta 1 går vaniestraumen den motsette vegen.

Verknadene av desse prosess.ane på luftter.iperaturen rundt elvar og vatn er disku-

tert_ generelt i f¢rstninga av kapittel I.2. Dei som måtte ynskje å få kjennskap

til srunnlaet for dei vurderingane son vi skal gjera i dette kapitlet, br

såleis lesa dei seks f¢rste sidene i kapittel I.2.

Dei endringane son vi skal ontala i dette kapitlet, kan vera av ulik storleik,

D_i verre er det svært vanskeleg å gje 9pp eks_akte talverde for des se endringane

OG det vil i regelen heller ikkje bli gjort her, For at lesaren så langt råd er

skal vera orientert om storleiken på endringane, 6Jer vi 11erksam på:

1) I alle tilfelle der det er fare for endringar st¢rre en 1°, 1ir det gjort

:-:ierksa.m på dette i teksta,

2) Hår vi elles i dette kapitlet seier at det kje til il bli endrinar i

ter1eraturen, vil vi meine endringar av storleiksorden tidels radar.

3) Ofte kjen vi os ti l snakke om r.:ogleee eller eventuelle endringar, eller vi

seier berre at det kan bli endrinGar. Det tyder at det er tvilsamt at
• 0 0 0 • . . 0 0endringane er sa store som ,l. E1 endrng mindre enn ,l har neppe krav

p interesse.

Klimaendrinca.ne på grunn av rezuleringa kan ikkje gJera sei gjeldande for dei

storstila sirkulasjonssystema i atnosfren (makroklinaet), Deriot kan lokal-

sirkulasjonen r,:,. ein stad bli på.verka til d¢mes ved at eit vatn blir demt opp,

Dette kan 3re til endrincar i det sor blir kalla lokalklina, Dessutan kan det

tenkjast at ein kan registrere endringar i dei marknere luftlaga, til d¢mes frå

0 til l r over bakken. Då talar vi on endringar i uikroklir::a (!,iakrokli.-:P.,, lokal-

klima oc ::iikrol:lir.-.a er r1eir utfØrlec or.it ala i kapittel I, 1).

V
Etter plananeskl regulerinsa onfatte dei tre sjfane Iesjav'ri, Joat'kajavrit

o; Vird'ne j av' ri. Tabell 1 syner nokre data for regulerina.
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Tabell 1.

3
Vatn NV Opp- Senking Nedder.:t Turrlagt Forsur1pa

dennning areal areal areal
m I'l m kn2 1)% ? 1): e?

2 2 2
.. Toat 'kaj avri t 382,0 2,0 4,o 0,7 9 1,7 23 0,3

" . ' . 390,0 1,5 0,5 5,5 8 3,3 5 ,0Iesjev r

Vird'nejav'ri 219,8 15,2 4,8 2,8 60 l,3 28 o,1

;:y = neturle; vassstand

i) iledderr:ii eller turrlesing rekna i prosent 2v arealet ved naturle;
vass-stand,

2) Jesse tala .:,jelcl for Stuorajav'ri. Gas'kajav'ri, ..iv7ljav'ri og Vuolitjav'ri
f£.r oilac ei tilsvarande reculerinc::; sor:-:. Stuoraj av'ri.

3) Forsuia areal tder alt areal mellom koten for h¢cste reculerte vass-staml
(V) o koten l : over IITIV. Ved flom !:lå ein vente at vass-standen kan bli
litt hre enn ETIV. :?orsur.:.pa areal treng ikje s&1sva.ra ned dei aree.la sor.:
f.2.r endra 3runnvass-stand.

 
Iesj av' ri. O!:: vinteren når sj¢en er islagd vil neppe re[;ulerinea f¢re til

temperaturendrincar.

Isfrie &.rstider: Som nemnt i kapittelI,2.3 kan ei crpderninc f¢re til enirincar

i lokalklir..:aet derson vassflata er varmare enn lufta., og derso lufta over er

stabil unnatel:.e i  eit lag nærast vatnet, der oppvaITiinca fr&. vatnet har gjort laget

instabilt, (Stabil luft vil seia at tenperaturen anten aukar med hzda eller

minkar ned hgda rindre enn 1° pr, 100 m 11 jamf¢r tilfelle B2 i kapittel I.2,3,)

Sidan den r,lanla2de oppderi.nin0a au.kar vassflata i sj¢en, vil OGSå den oppstigande

stra'l.lr.'len av varr:ie frl sj¢n auke, men fØr denne varmeauken eventuelt kjem ned til

bakken, kan hun vera fordelt på for store luftmassar til at hen kan ha nokoå seia

for tenperaturen i de marknære luftlaget. Dette er trulec tilfelle ved

Iejav'ri pl 6runn av det flate lendet rundt omkring sjpen.

Uår lufta er varnare enn sjen, blir ho avkj¢lt av sj¢en og får auka stabilitet i

det nedste laget, Varmen som går til sj¢en vil d1 bli tappa frå eit relativt

tynt luft lac ncrast sj¢en, jar.:f¢r omtalen av granskingane til Shi tara oG Zerche i

xapittel I.2,2. Dersom det ikkje er heilt stille1 vil den lufta_som er avkjplt

av sj¢en, bli f¢rt av vinden inn over le-stranda, Dette vil da kunne merkast ved

at lufta over denne stranda får lågare temperatur enn lufta over lovart-stranda

som ikkje er påverka av sj¢en, Diformå ein rekne med at ei oppder.,.ning vil fpre

til lågare naksiuur.istemperaturar langs eit belte på lesida av den nye strandlina.
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Men sjlv om sj¢en etter reguleringa ved maksimal vass-stand vil ha noko st¢rre

areal enn han har no, er likevel ikk.jeauken i gangvegen til lufta stor nok til

at ein kan vente at den nye strandlina skalvera meir påverka av sj¢en enn den

Gamle, (Avstanden over sjen er av storleikaorden 10 k.r.l,medan auken i avstanden

ved fullt magasin er av storleiksorden 100 m),

Or haustenmå ein rekne med at magasinet blir fullt, Da kan ein vente endra

grunnvass-stand for relativt store areal,(4km2 blir forsumpa, Sjå definisjonen

av forsumpa areal.i teksta under tabell 1), H¢gre grunnvass-stand kan f¢re til

endringar i mikroklinaet ved at d¢gnmaksimumstemperaturane i luftlaget nærast

marka blir låcare, medan d¢GI1Illinimumstemperaturane blir h¢gare, Endringane vil

berre gjera seg gjeldande over dei arealasom eventuelt blir utsette for grunn-

vassendringar og endringane vil truleg berre gjera seg cjeldande til tider med

strålinebestemt ver,

P& Grunn av tappinga av sjen om vinteren kan det bli liggjande att is p& dei

turrlacde strendene, Dersom denne isen blir liggjande att ut på våren, vil han

nok unne f&re til l&are daterperaturar (spesieltp vare da;ar). Dette er

endringar i mikroklimaet. Dei vil venteleg ikkje gjera seg gjeldande lenger frå

¢vste isblokkane enn nokre ti-metrar. Di brattare lendet er I di rindre vil sona

for påverknad bli,

Joat'kajavit er sa.mnat'lnet på sj¢ane Stuorajav'ri1 Vuolitjav'ri, Gas'kajav'ri03
V

Ai'•msj av' ri. Dei er _.,::.tskilie av sr.ale sundo hgdedifferensen sjdane i r.:ellor.1

er mindre enn } • Data for den planlagde regulerine er jeve i tabell 1.

Terrenzet rundt siden er ulikt det flate lendet rundt Iejav'ri. sane Hoal'cir,

Vuomaielas, r'doai'vi o? Cav'dni forar ein dal red lendeakse stort sett

NI - SSE red siane i dalbotnen,

Om vinteren når sj¢en er islagd vil det ik.kje bli klimaendrinGar.

Isfrie :'.'..rstider:I 1:.lårversnetter om hausten kan elet bli clanna kaldluft sor

senlar se; 1 dalen. Over siane vil lufta f$ eit tilskot av vare fr2 vatnet o€

no vil stice til vers. Dersor det er ein låg inversjon over dalen I vil likevel

ikje denne lufta stige over kanten av åsene. (Dette tilsvarar situasjonen som vi

tiulegare har kallaB2). Lufta ved Joat'kajavrit vil difor i slike versituasjonar

bli eir innestenzd enn ved Ie5jav' ri. Transport av lurt inn og ut av systemnet

vil i all hovudsakgufpre seg i Nm:, 8 og SSE, Om hausten vil magasinet of'tast

vera fullt og sj¢en får st¢rre overflate og kan gje ei stdrre varmemengd til lufta

enn ved uregulerte tilh¢ve,
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Vi har rekna ut auken i minimumstemperaturen i lufta etter forel (1) i

kapittel I.2.4 med desse verdiane:

A/B = 0,0, A er her den doble breidda for gjennomsnittleg avstand mellom strand-

linene for h¢gste regulerte vass-stand og naturleg vass-stand, Ber gjennom-

snittleg breidd av dalen. Hgda for vertikal luftstreum H = 7 m, Mede1differens
- 1° .mellom vatn og luft D = og den tida som lufta held seg over bassenget

t = 5 timar. Dette gav som resultat ein temperaturauke på0,8°.Til dette
resultatet vil det av ymse runnar knyte seg relativ stor usikkerheit,mellom anne

fordi det kan vera vanskelegå vita i kor stor monn verdiene som er brukte i

formelen er realistiske,

nesultatet av utrekninga syner likevel at oppdemminga av sjøen kan ha ein positiv

innverknad p2  minirumstemperaturen i lufta om hausten,

Or: våren etter at isen er ctt; kan ein rekne med at magasinet vil få lågare

vass-stand enn den noverande,slik at eit visst areal sj¢botn blir turrlagt. Både

på grunn av at nettene er korte på denne &rstideog at vatnet sjeldan er varmare

enn lufta, vil det vera meir sjeldan at reguleringa om våren enn om hausten får

innverknad på klimaet.

På va.me dagar (lufta varmare enn vatnet} vil maksirumstemperaturen bli noko

lgare i eit belte på lesida av den nye strandlina, Verknaden vil bli st¢rst1

lengderetninga til sj¢en, Di brattare strendene er di mindre blir avstanden for

innverknad frå sj¢en,

Om våren kan lufta bli avkidlt av eventuelle isb±okkar som kan bli ligjande att

over land på grunn av tappinga av magasinet om vinteren, Verknaden vil bli st¢rst

der areala med isblokkar er st&rst, Isblokkane vil ventele ikkje p@verke mikro;

klimaet lenger frå strendene enn hgst nokre ti-metrar,

Eventuelt areal med endra grunnvass-stand m& vera mindre enn for Iesjav'ri,

Også her kan det liksom for Iejav'ri bli endringar i mikroklimaet medlågare

rnaksimumsternperaturar og hgre minimumstemperaturar,

Vird'neiav'ri o- Altaelva:ned ti1 av'&o: Sien Vird'nejav'ri liss nede i eit

150 djupt gjel, Utafor gjelet kan sj¢en ikkje ha nokon innverknad på lokal-

klimaet, men til gjencjeld vil han vera viktig for lokalklimaet nede i gjelet i

bestemte versituasjonar ( spesielt i strålingsbestemt ver, sjå kapittel I,l),

Vinter: Det vil truleg bli lågare temperatur på strekninga frå detminca oc opp til

den gamle osen til Vird'nejav'ri (den kunstigesj¢en) ved at kaldlufta etter

reguleringa lettare vil stagnere.



- 53 -

Dersom det blir liggje.nde att isblokkar etter tappinga om vintern, kan ein

få noko lågare temperatur i avsmeltingsperioden, Verknaden kan neppe gjera seg

gjeldende lenger frå isen enn nokre ti-metrar, di brattare lende di smalare sone

for påverknad,

Sommar: Reguleringa vil f¢re til lågare maksimumstenperaturar langs strendene ved

fullt magasin, Spesielt vil dette gjera seg gjeldende nedafor Vird'nejav'ri, der

det no er elv oc i framtida skal bli sj¢, Her kan endringane i raksirumstempera-

t bl. tØ 1° 0 duren 1 s rre enn pa varme agar,

Haust; I klårver om natta lagar det see inversjonar ( I ein·inversjon stir

temperaturen med h$da). P3 grunn av vertikal varestraum fr& sjen, vil trule

iktje inversjonen bli liggjande nede i cjelet slik sæ:: ofte  er tilfelle, men i

eit niv over Kanten, Var.estraurr.en frl vatnet vil da kunnen over denne kanten.

C:z,rsticandc  vaIT.'.luft fr::zj elet nå bli erstatta av kaldluft fr[. platået,

::en ved strpyr:ins nedover dei bratte dalsidene, vil lufta li  dyarisk oppvara.

I den delen av Gjelet der det nå er elv, blir lufta ikkje utsett for sl stor

vertikal strying sor der det er sj, slik at kaldare lut lettare fyller sjelet,

SC.leis vil regulerina f$re til hgare minimumstemperaturar 1 lufta over dalsidene

t . . 1 t . '1" tt D t 1 t d . k bli t ' 1°neas 1 &Je e 1 & re ne er, ·e er mos eg a en ringa an s rre enn •

I dalsidene lener opp er det mocleG at direkte varmestråling fr sj¢en vil spela

e1 viss rolle i energibalansen.

Ueda.for dcr.minE;a vil Alta-elva vera turrlagd i6 k eller 3 kro alt etter val av

alternativ. normalt ville dette f¢re til auka fare for nattfrost,en ved luft-

straun nedover dalen vil også denne delen av dalen nyte godt av den kunstige

sjpen ovafor demninga. negativ faktor på grunn av turrlagd elv, vil auke med

avstanden nedover frå demninga. Like nedafor demninga vil nettoverknaden vera

positiv (nindre nattfrst). Det er vanskelegå seia om verknaden vil vera positiv
.,J ti

heile veen nedover til Sav'co kraftverk,

V V
Streknin a Sav'co - Alta, Vinter, Elva vil ha.lde segisfrivinteren ijennom

v V
ei t stykke nedover .alen frå kraftverket ved Sav' co. Etter utrekningane i

kapittel III 11 vil det i sjennomsnitt bli litt over 20 dagar med frostr¢yk i året

over open elv. Lenger nede i dalen kan r&ka som  er der i dag bli noko st¢rre

etter ei eventuell regulering, slik at reguleringa også på desse stadene f¢rer

til noko meir frostryk. Temperaturen inne i velutvikla frostryk er gjerne eit

par gradar h¢gre enn i klår luft, Altså kan reguleringa på dei aktuelle stadene

f¢re til ein temperaturauke på dagar med frostr¢yk. Trass i temperaturauken vil

luft som inneheld frostr¢ykpå grunn av rå.men kjennast kaldare enn klår luft,
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If¢lgje man¢vreringsplanen for kraftverket skal det bli teke omsyn til isproblema

i elva. Det vil seia at det ikkje skal sleppast eir vatn enn at isen legg seg

på elva i den delen av dalen som har busetjing. Reguleringa ken ikkje endre

temperaturen vinterstid utan at ho f¢rer til endring i istilhve,

Vår: I isl¢ysingsperioden kjem kraftverket ved Sav'o til å bli k¢yrt for fullt,-
dvs. ca. 100 . Sj¢1v om ein del flomvatn kan bli samla i Vird'nejav'ri, skulle

s
utbygginga ikkje påverke tidspunktet for isl¢ysing vesentleg. Redusert vass-

f¢ring etter is1¢ysinga kan fre til litt h¢gre temperaturar langs strendene. men

verknaden vil ik.kje gjera seg gjeldande lenger enn nokre ti-metrar frå strand-

kanten.

Sorrar o haust: Ved ei vassf¢ring som ikkje avvik vesentleg frå den noverande

er det berre temperaturendringar i elvevatnet som kan skape klimaendringar.

Dei vil vera negative om sommaren og positive om hausten. Dei vil truleg ikkje

bli store nok til å ha noko praktisk verd.

Fjorden: Ferskvasstilsiget til fjorden kjem til å bli auka sakte utover vinteren

avhengig av kva isen på Altaelva kan tåla. Fram på vinteren meiner ein det er råd

å auke vassf¢ringa i elva til noko over det doble, Dersom dette f¢rer til auka

isle;fing :rå fjorden• vil luftte:nperaturen også over land bli noko lå.gare.

St0rst vil verknaden vera i sa.e nivået som fjorden. P& dagar med kald stabil

• • • •luft, d,e. pa klrversdaear,kan det truleg bli 1 - kaldare enn om fJorden

hadde vore isfri. Dette gjeld dersom isen er dekt av sn. Da det ocs under

ureculerte tilh¢ve legg seg isp!1 fjorden, vil des se tala berre gjelde på stader

oc til tider på året som får endra istilh¢ve?å grunn ev reulerina.

Ie5j&kka: Elva er planlazd turrlaza ved utlaupet av Iesjav'ri. Nedafor salaupet
e

ed 1lesj&kka er restvassfiringa 35% av det norTale o; nedafor Suosjev'ri er

tilsvarande tal 68%.

Ort vinteren vil ikkje regulerin6a røre til endringari klicaet.

I vekstsesongen kan det bli endringar i mikroklimaet langs elve, sesiclt der

vassfrine er rec.lusert radikalt. Dei vil vera knytte til o:.1rådc r:ed endra .:;runn- ·

vass-standOG vil berre gjera ses gjeldandei periodar ned turt ver. ndringane

an n litt utafor desse områda, men neppe lenger frå desse enn h¢c;st nokre

ti-metrar. Om ser.maren vil dette f¢re til h¢gre temperaturi strlingsbestemt ver.

Om hausten kan ein i denne vertypenf hgre maksimunsterzperaturar, men og lågare

minimurstemperaturar,
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At elvar blir turrlagde kan oeså f¢re til låeare ninimumstemperaturar i heile

dalen dvs, pu. lokalr.ieteorologisk skala ( under stabili tetstilh¢ve soi.i tidlegare

er kalla B2). At dette skel skje ved Iesj&kka er svert lite sannsynleg,fordi det

er nesten natt der el va er turrlagd. Den varmen sora går over til lufta fr.1 det

varme elvevatnet, vil difor bli fordelt på for store luftmassar til at han kan
y V

gJera sec cjeldande, Dalen blir djupare lenger nede, spesielt nedafor Suosjav'ri,

men som allereie nemnt er restvassf¢ringa vidare nedover større enn 68%,0 det

synest li te rimeleg at store nok areal blir turrlagde til at regulerinGa kan ha

innverknad på ter.iperaturen i heile dalen. r!oglece endrir:,:ar _vil da berre bli

slike son er knyttetil endra srunnvass-stand, mikroneteorolocisk skala,

Desse areala vil rainke nedover i dalen ettersom restvassfrrinca auk.ar,

Tverrelva: 0vste delen av verrelva,dvs, elvane Fal'lej&kka og Gålcutj&kka skr-1

etter planane bli frrte over til Joat 'kaj a vri t, Inntaket skal vera litt nedafor

der elvane renn saman, Restvassf¢rin3a vil såleis vera null rett nedafor inntaket,

men aukar til 35 - 0 ved Stillasetra, 62%ved Bj¢rnstad og 7 ved Kronstad.

Den prosentvise reduksj anen er alt så stprst i Øvre delen av vassdraget o det er

ocsl hP-r dei st¢rste areala blir turrlagde rekna i areal pr, lengde-eining.

Først skal vi dr¢fte om dette kan f¢re til auka frostfare or:i hausten,

Vi skal bruke formel (1) i I,2.l p den ca. 10 kr lane streknina fr& elven&tet

til Stilla. Vi set A= 10 mi det vi reknar ned heilt turrlagd elv, J = 1500 m,

'3= 4°, t = 3 tirr:ar (vil tilsvare ein straum nedover dalen ned fart 1;), H = 50 -rn,

Dette gjev sor. resultat at mist frosthindrande effekt = o,1° vea Stilla. fidan

elva ikkje er heilt turrlad p strekninca er truleeJ nindre enn 0,1°.

Resultata av utreknina tyder p& at reguleringa ikkje frer til nernande auka

frostfare for st¢rre areal i dalen p strekninga mellor elvem¢tet og Stilla.

Pl crunn av ja.rn.t aukande restvassf¢rins vidare nedover dalen og tilf¢ring av upå-

verka luft frå Austerelvdalen er det heller ikkje ri!!leleg at reculerinca fprer til

auka frostfare for st¢rre omride i den delen av dalen der det blir drivi jordbruk

(lokalreteoroloisk skala). Auke i frostfare kan difor berre tenkjast pu areal

som fr redusert runnvas.s-stand (mikror.ieteorologisk skala)o vil berre kunne jera

se; jeldande i turkeeriodar. O daen kan maksimumsterperaturane bli hgre.
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Tefilperaturendringane i dette kapitlet gjer seg mest gjeldande i kl1rver,

Da er veret oftast str&lingsbestemt. På. overskya dagar kan ein ikkje vente

vesentlege endrin;ar. I tabell 2 er vist talet pci tL.rversc.agar og talet p:1

0·1er.skya dagar i norr.1alperioden 1931-60 for stasjonane Alta lufthamn

(Alta lvebakken) o; Kautokeino,

':1abell 2,

nad Jan, Feb. '1rs, J\:pr  • .Mai Jun, Jul. u;· Se. kt. .. Des •.... ov.

i12re I 7 3 4 3 2 2 2 1 2 2 4 4

dagar Tr 3 2 3 3 2 2 2 1 1 2 2 2.......

'Jverskya I 7 6 10 12 15 10 11 1l 12 11 10 ()
/

da;ar II 12 11 11 11 12 12 11 13 15 15 17 16

I Alta luftharn or:; Alta-El ve bakken

.d. l:a.utokeir..o

Når skalaen for skydekke går frå O til 8 (0 er heilt klårt, 8 er heilt overskya)

og skydekket er summert for dei tre standard observasjonstidene, er dagen rekna

for klårversdag dersom denne summen er mindre eller lik 4. Dersom sa.me summen

er st¢rre enn eller lik 20, er dagen rekna for å vera ein overskya dag.

aellen syner at det er r:iinst kllrver i august/ser-tenter, 1-2 da.car pr, r..unad,

Det vil seia at dei endringane sor er nermde for hausten, vil vise sec relc"'..tivt

sjeldan. 'en i tille 0c til desse 1-2 dagane vil det nok vera dacar som er kls.rc

nok til at ein kn.n  :!'å  endrinc;ar sj¢lv om desse "t,lir r1.indre enn on hi··rr:1elen 1-lad.de

vcre skyfri (Jar::ff:.r definisjonen på klårversda 0 ar 1. tekst 1. Ui."lder t:11:ell 2) •

Alta har 7 1lrversdacar i sjennomsnitt for januar anad. Te2perat urned;an;en

over islad fjord i h¢ve til is:ri fjord ve.rar den.:ed ::ir.st ei vel:.e ::. 0Jenno---.-

sr.itt, trulec OGSå lencer da det vil vera fleire da 0 ar utover dei 7 som har lite

skydekke. crson reulerinea endrar istilh¢va ved at isen lees sec der han

elles ikkje ville ha lagt seg OG at endringane i istilhpva varar heile januar

nnad, n ein vente at endrinsane i terneraturen sjer se; gjeldande i 1- 2 veker,

Skulle endringane i istilh¢va berre endre se:::; hal ve r.ånaden, r:& eir: rekne red at

terneraturendrinane i gjennosnitt tilsvarande varar } - 1 veke,
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Dersom vi kjende storleiken på endringane for kvar dag, kunne ein rekne

ut !:or stor endrin; det vart i månadsnorrmlane ( til des for r.ieclel-

aksirurs - iniuaste:1eratur o; temperaturen kl, 07 osv),

La oss seia at reguleringa i laupet av ein uånad -;;::d clacar skaper

endrins i tencraturent. av vlik storlei i alt .• dazar  i  mnaden.
l.

Endrin;a i  norelen An an da finnast av forelen
m m

5 • 1 2.=
1 1 m l +

An =
d

= =
d

der At =
1

I.l

? At. er jennorsnittle; endring for dei m dagane.
":;'"9 1..,_

Eksempel1. Ei endring på gjennomsnittleg0,5°5 3 dagar i ein månad
0,5°·3f¢rer til ei endring av månadsnormalen på -------- = 0,05°

30

Eksempel 2. Ei endring på 1,5°i 10 dagar 1 ein m&nad gjev ei endring

i månadsmormalen 1•50 lO o5"
30

Eksempel1 ovafor viser at dersom endringane er av storleiksorden

ti-delar1 klårt ver og er nær null under andre vertypar, vil inn-

verknaden på månadsnormalen vera under ein tidels grad.

Eksempel2 ovafor syner at ei endring i Alta for jauarmånad som klårt

ver er st¢rre enn 1° får konsekvensar for månadsnormalen. Som fr nemnt

kan reguleringa f¢re til temperaturnedgang i luftmassen over fjorden

dersom fjorden lettare frys til på grunn av reguleringa. Men det er

usikkert om endringar i istilh¢va gjeld store nok areal til at tempera-
• 0 0turnedgangen blir sa stor som1 .
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III.l R&me i lufta.

Vassdampinnhaldet i lufta kan endrast ved at vatn fordampar eller kondenserer

p% overflats. Prosessen blir p&verka av type overflate. Vassdampinnhaldet kan

s&leis bli endra ved oppdemming, turrlegging eller forsumping p# grunn av e1

vassdragsregulering. Da inngrepa ved ei regulering er lokalt avgrensa, blir

verknadene reduserte ved adveksjon (transport av luft).

Om våren sornmaren og hausten vil fordampinga frå underlaget vera avhengig av desse

faktorane som kan bli påverka av vassdragsreguleringa:

1) Areal kan bli neddemde eller turrlagde. Overflata vil difor endre vassforrådet

sitt.

2) Grunnvass-standet kan bli endra.

3) Temperaturen i vassoverflata kan bli endra.

Ved oppdemming vil arealet av vatn auke. Over det neddemde arealet vil det sjlv-

sagt alltid vera eit stort nok forråd av vatn til fordampinga. Fr oppdemminga

var det og fordamping frå det neddemde arealet, men fordampinga var ikkje bestemt

av meteorologiske tilh¢ve åleine, men og av vassinnhaldet i jorda. Dersom det er

så mykje vatn i jorda at vassinnhaldet ikkje har innverknad på storleiken av for-

dampinga, vil ikkje alltid evapo-transpirasjonen frå vegetasjonen vera

mindre enn fordampinga frå ei fri vassflate. Er jorda t¢rr, vil nok fordampinga

etter reguleringa auke. Om råmen i lufta skal endre seg vesentleg, vil vera

avhengig av storleiken på det neddemde arealet og dei meteorologiske tilhva.

Er det til dmes snakk om neddemming av eit band langs strandkanten av storleiks-

orden 10 m, kan ein neppe vente endring på andre areal enn dei som direkte blir

påverka av endringar i grunnvatnet. Eventuelle endringar vil vise seg i mikro-

meteorologisk skala og vil minke raskt med hgda.

Tabelll, i f&rre kapitlet, viser dei areala som blir definert som forsumpa

(alt areal som ligg over 1 m hgre enn h¢gste regulerte vass-stand). Dette arealet

treng ikkje samsvare med det arealet som får endring i grunnvatnet, men av tabellen

m@ ein likevel kunne slutte at det er rundt Ie5jav'ri at grunnvassendringane

dekkjer strst areal. Der grunnvatnet har stigi, vil dei marknære luftlaga få

hgre vassdampinnhald i t¢rkeperiodar. Spesielt gjeld dette på varme dagar.
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Om hausten i trrversbolkar, er det mogleg at den 60% store auken i vassoverflata

til Vird'nejav'ri kan fØre til auka relativ råme i lufta i rolege versituasjonar

med stor netto utstråling. Då vil også sjansen for å få danna tåke auke.

Denne tåka er ein kobinasjon av strålings- og fordampingståke og vil lyse seg

opp ut på dagen ved sol eller vind. Ved Joat 'kajavrit kan kanskje også lufta bli

fuktigare, men i alle hØve vil endringane bli mindre enn for Vird'nejav'ri.

Som nemnt blir Altaelve teken i tunnel til kraftstasjonen ved Sav'&o. P& strek-

ninga er det mange fossar og stryk. Der blir produsert vassdr&par og fordampings

overflata blir stor i hØve til elveoverflata. Det ekstra tilskotet av råme er

viktig for lokalklimaet i dette gjelet. Di tØrrare veret er, di meir har dette

tilskotet å seia. NedbØrsnormalane for månadene juni til september for stasjonen

Solovomi er mellom l5 mm og 60 mm. I ein ekstrem trrversbolk kan månadsnedbØren

bli null eller berre nokre få mm over null.

I Ie5jokka og Tverrelva blir vassf&ringa sterkt redusert i dei vre delane av

vassdraget. Utanom moglege mindre endringar i mikroklimaet på areal med endra

grunnvass-stand, er det ikkje rimeleg å vente endring av rå.men i lufta.
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III.5 0 summerin av dei venta endrin ane.

For & gjera ei samla vurdering av dei venta endringane lettare, gjev vi dette

oversynet.

Alta-elva o Alta-f'orden.

Det gjennomsnittlege talet på frostr¢ykdagar pr. år for Alta og Stengelse vart

rekna ut etter ein formel som det er gjort greie for i teksta. Formelen gjeld

berre for stader ved ope vatn om vinteren. Resultatet vart 14 frostr¢ykdagar1

Alta og l7 - 23 p vre Stengelse i gjennomsnitt for perioden 1963 - 197l.

Da kyreplanen til kraftverket etter alt å d¢mme vil måtte ta omsyn til dei store

isproblema ei open elv om vinteren ville skape, er det rimeleg at Alta-elva også

etter reguleringa blir islagd i alle fall det meste av vinteren. Dermed vil dei

oppgjevne tala ovafor ikkje gJe dei verkelege frostrykdagane etter reguleringa.

Dei vil vera mykje lågare. Auke i frostr¢ykdagane på grunn av reguleringa kan

berre koma i stand når reguleringa verkar til å halde elva open i periodar av

året ho elles ville vare islagd. Lengda av desse periodane vil variere frå stad

til stad og dei vil vera avhengige av kyreplanen for kraftverket. Difor kan

ikkje realistiske tal for frostrØykdagane gjevast. Men dersom ein klarer & halde

elva islagd tilnærma så lenge som no, vil endring i talet på frostr¢ykdagar bli
e e

svært lite. Dette er ikkje mgleg på ei strekning frå uttaket av Sav'co kraft-

stasjon og eit stykke nedover der elva må bli gåande open. Her må ein rekne med

vel 20 dagar med frostryk for året.

På den inste delen av fjorden vil det etter alt å d¢mme bli mindre frostryk enn

f¢r. Kan hende vil det derimot bli litt meir frostryk enn tidlegare i eit belte

lenger ute, (kapittel III.1).

V
Om vinteren strymer ofte kaldluft ned gjennom Storelvdaleng Ei'buav'zi mot

fjorden. Sp¢rsmålet om det kan laga seg blandingståke der desse dalane mtest,

er granska på grunnlag av ein modell (kapittel III.2). I perioden desember 1972

til mai 197l tyder granskinga på at det ikkje har vare noko tilfelle av blandings-

tåke. Dersom islegginga av Alta-elva ikkje blir endra ved reguleringa, slik som

f¢resetnaden er, vil heller ikkje vilkåra for blandingståke endre seg. Berre

dersom elva blir gåande open på grunn av reguleringa under så låge temperaturar

at det dannar seg frostryk som er tett nok til å mette lufta 1 Storelvdalen med

"vassdamp, kan innblanding av frostrykfri luft fr& Ei'buav'zi1 visse tilfelle

forsterke frostryken. (Ved innblanding av til dmes 3 delar luft som inneheld

frostr¢yk med 1 del frostrykfri luft, vil ein få tettare tåke i mindre enn 20

av tilfella. I over 80%av tilfella vil innblanding av frostrykfri luft verke
til å tynne ut frostryken).
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Endringar i temperatur er dr¢fta me1r detaljert i slutten av kapittel III.3.

Her skal berre nemnast at ved fjorden om vinteren, i klåversituasjonar, kan

temperaturen bli over 1 grad lgare etter reguleringa. F&resetnaden for dette

er at reguleringa f&rer til islagd fjord i periodar han elles ville vore isfri.

Temperaturnedgangen vil i det vesentlege vera avgrensa til dei områda som

eventuelt får endra istilh¢ve.

Venta tem eraturendrin ar ved ma asina utdra frå ka ittel III.3):

Ie5jav'ri. Endringane vil vera knyttetil dei areala som fr endra grunnvass-

stand og kan gjera seg gjeldande i turkeperiodar. I klårver om hausten kan

maksimumstemperaturen bli hgare medan nattminimumstemperaturen kan bli lågare.

Isblokkar kan bli liggjande att langs strendene om våren og fre til nedsett

temperatur i nokre timetrar på lesida avisbeltet.

Joat'ka 'avrit. Det er mindre areal som får endra grunnvass-stand enn ved
, • O

IesJav'r1. Elles vil vurderinga av dette vera som for Iesjav'ri. Dessutan kan

oppdemming av Joat'kajavrit f¢re til h¢gre minimumstemperatur om hausten, altså

mindre sjanse for nattfrost.

Vird'nejav'ri. På grunn av brattlendet må grunnvassendringar spela lita rolle

her. I st¢rre grad enn for Joat'kajavrit vil reguleringa verke positivt med

omsyn til frostfare. Ved den kunstige delen av den planlagde sjen er det magleg

at minimums-temperaturen i lufta om hausten vil auke med over 1 grad. Derimot

vil maksimums-temperaturen på varme dagar kanskje gå ned med meir enn 1 grad.

Om hausten er det grunn tilårekne med noko meir tåke, spesielt over den kunstige

delen av sjen (kapittel III.4). Om vinteren vil det bli meir frostryk over den

naturlege delen av sjen som blir lokalisert til sprekkar 1 1sen. Over den

kunstige delen av sjen kjem det til å bli mindre frostr¢yk enn fr.
..,

Tverrelva o Ies"åkka. Endringane vil vera avgrensa til areal med endra grunn-

vass-stand og vil kunne gjera seg gjeldande i lengre t¢rkeperiodar. I klårver

om sommaren og hausten kan maksimustemperaturane bli hgare medan minimums-

temperaturane om hausten kan bli lågare.
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