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Innledning.

De fleste ii%géiginger av vassdrag her i landet bestdr i at flomvannct fra
var og hest holdes/i magasiner for & slippes hovedsakelig i legpet av lav-
vannsperioder i vinterménedene. Tt stort reguleringsmagasin er ikke bare

et vannmagasin, men ogsi et betydelig varmemagasin, og tappingen kan derfor
forandre isforholdene nedover i vassdraget bAde p.g.a. eket vassforing og
vanntemperatur. Dette kan medfeore at sterre elvepartier cg aelvis ozsi del-
er av gjennomstremte innsjeer, som for resuleringen var 4rvist islagte,
etter utbyggingen av vassdraget kan bli gfende helt eller delvis Apne hele

vinteren igjennom, eller kan f4 en betycelig forsinket islegging.

Fra flere hold blir det hevdet at fra isfrie strekninger dannes det mer
tdke oz rim om vinteren. gkt fuktighet og rimdannelse i dalbunnen kan gi

ulemper av forskjellize slag og medfere skader pd eiendommer.

reist
Spesrsmdl om skadeerstatninger blir /ved flere reguleringsskjenn. Av

denne grunn fikk Iskontoret ved NVE Hydr. avd. i oppdrag & undersske for-
holdene under sine vinterbefaringer. Det ble pd utsatte steder opprettet
en rekke stasjoner med selvregistrerende apparatur for médling av tempera-
tur og luftens fuktighetsgrad, regelmessige observasjoner av tdkens ut-
bredelse og intensitet og anordninger for kvantitative mdlinger av rim-
nedslag. For tiden foregdr slike undersekelser i Hols- og Hallingdalsvass-
draget, langs Hjartdela og Heddela, ved Suldal, langs Cttaelv og Ligen i
Gudbrandsdalen, i Rendal, ved Nea oz Namsen og spredte observasjoner langs

andre regulerte vassdrag.

I det feolgende er det gitt et utdrag av underseskelsecne og i den forbindelse
er det tatt med en kortfattet orientering om de varmeprosesser som foreglr

om vinteren over vann, sne og is, og som kan bli drsak til take oz rim.

Bdvigs V. Kanavin.
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A. Transport av felbar varme fra en &pen vannflate, mettet og umettet

vanndamp, tdkedannelse, forskjellige slags tdke og hvordan disse

oppstar.

I 1itt sterre lerebgker vil en finne gjennomgdtt forsek som viser c¢zenskap-
er hos mettet og umettet damp. Hvis vi i en lukkef beholder forer inn vann
til fordampning oz mdler trykk og temperatur, vil trykket i beholderen stige
s& lenge det foregdr fordampning, men etter nocn tid stiger ikke trykket

mer. Da er det mettet vanndamp i beholderen o: trykkstizningen gir css

trykket av mettet vanndanp ved den temperatur som blir m&lt. Den samme
trykkstigning kan en f4 enten man startet med beholderen fyllt med terr
luft av vannlig atmosferetrykk, eller en fylte den med terr komprimert luft,

eller en startet forsgket med luftom beholder: Trykket av mettet vanndamp

avhenger bare av vanndampens temperatur.

Hvis det blir fert inn i beholderen si lite vann at alt fordamper, vil
trykkstigningen ikke nd opp til metningstrykket og vanndampen bli unettet.
Hvis vi s& avkjeler beholderen, kan vi likevel oppn& & f& mettet vanndamp,
og ved videre avkjeling begynner vanndamp & kondenseres som smd driper,
dugg. Den temperatur hvor metninz vinntrer kalles derfor ogsi for dugg-

punktet.

Til beregning av fordampningen fra en &pen vannflate er utviklet en rekke
empiriske formler. Etter dr. Olaf Deviksundersekelser er fordampning i mm
pr. degn fra dpent vann med temp. O 0C ved ulike lufttemperaturer og vind-

hastigheter folgende:

Tabell 1
Fordampning fra en 4pen vannilate.

Deviks formel 71 = 0,432 v 02547, (£,-%,) mm/dogn hvor £_ og £, er gitt i
mm Hg.
“ayindhast. ; : i i : i
.4 : 0 T2 3 4 5
Lufttemp.-. § § : '
6] : 5
0 0,2 0,4 G,6 | 0,7 i 0,8 @ 0,9
-5 0,5 1,1 1,4 1,7 . 2,0 2,2
-10 0,7 1,5 2,0 1 2,3 2,7 3,0
-15 0,8 157 2,3 2,6 3,1 357
-20 O,"9 1,9 295 390 375 3)9
~25 1,0 2,1 2,7 3,2 3,8 1 4,1
-30 I 1,0 241 2,8 : 3,3 3,9 ¢ 4,3
fks.: lufttemp. -25°C  Vanntemp. O C 7indhast. 2 w/s

B = 2,7 mm/degn.
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Is oz sne fordamper ogsd, og pd samme madte som for vann kan cen méle met-
ningstrykket av vanndemp over en isflate ved temperaturer fra O OC og lav-
ere. Over en isflate av O °c er metningstrykket det sammes som over en vann-
flate av samme temperatur, nemlig 4,58 mm kvikksglv eller 6,11 milibar.

Den maksimale vannmengde som luften over flatene da kan inncholde er

4,9 gram pr. m.

T den etterfolgende tabell 2 er oppgitt vanndampens metningstrykk over en
vannflate ved temperaturer mellom 30 oC o: O OC, og over underkjelt vann

mellom 0 °C oz -10 OC, videre metningstrykket over en isflate mellom O ¢
og - 30 OC, og 1 siste rekke den maksimale vanndampmengde som luft kan

inneholde for temperaturer mellom O °c og - 30 °c.

Tabell 2.
Temperatur Mettningstrykk Mettningstrykk Vanndampinnhold
(duggpunkt) over vannflate over isflate i luft g/m
c mm mb mm mb over vann over is
30 31,9 42,9 30,6
20 17,5 2354 17,3
15 12,8 1751 12,9
10 9,2 1253 9,4
5 6,5 857 6,8
0 4’6 691 496 671 499 499
- 2 U.kjelt 4,0 553 3,9 52 U.kjelt 4,1 4,2
-5 342 4,2 3,0 4,0 3,4 3,2
-10 2,2 2,9 1,9 2,6 254 251
-15 154 1,9 1,2 1,6 1,6 154
-20 Cy9 1,3 0,8 1,0 1,1 0,9
-25 0,7 0,9 0,5 0,6 0,7 0,6
=30 0,4 045 0,3 Gy4 0,5 054

o

Av tabell 2 vil en se at luitens evne til 8 inneholde vanndamp avtar sterkt
med synkende temperatur. Blir f.eks. mettet luft av 20 oC avkjelt til 1OOC
vil det felles ut 17,3 - 9,4 = 8,9 g vann pr. u's men avkjoles mettet luft
av 0 % til =10 °C vil det felles ut bare 4,9 - 2,4 = 2,5 g vonn pr. n.

Brfaringer viser at fordampninger gar langsomere over terr is av O OC enn
over vann av O OC, d.v.s. det tar lenger tid feor metningstrykket blir nadd.
Nar isen er i vakuum gir fordampningen fortere cz derfor har fryseterring
i vakuum av aypfryst organisk stoff fitt bide vitenskapelig og teknisk an-
vendelse.

Det kreves en varmetilfaorscl pf omtrent 600 kcal for 4 fordampe 1 kg vann
av O ! til vanndamp av 0O OCQ Skal 1 kg ie fordampe, kreves det i tillegg
en varmetilfersel pi4 20 kcal for 4 smelte iscn, alts? tilsammen 680 kecazl

s - . ) s c
Tfor 4 overfere 1 kz is av 0 C til vanndamp av 0 C.
& 1
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fmvendt vil det bli frigjort 600 kcal ndr 1 kg vanndamp av O °¢ xonden-

seres til vanndriper av O OC, og denne varmemengde md omgivelsene overta.
Skal 1 kg vanndamp av O °¢ felles ut P4 iskrystuller m& omzivelsene til
iskrystallene ta imot kondensasjonsvarmen (600 kcal) og den krystalliasasjons-

varme som blir frigjort nir iskrystallene vokser, i alt 680 kcal.

Under spesielle forhold kan en holde vann rlytende ved temperaturer under
o % og méle metningstrykket. Det viser seg Ca at trykket over unc:irkjelt
vann er noe hgyere enn over en isflate av samme temperatur. Vanndamp kan

diffundere fra vannflaten til isflaten, som d= vil bli rimes.

Det eiendommelige er at i fri luft kon luften oppmagasinere like mye vann-
damp som over underkjelt vann av luftens temperatur, si metningstrylket for

vanndamp i fri luft oy for vanndamp over underkjelt vann blir cdet srimue.

Den luit som kommer i berpring meud vannflaten antar vannflatens temperatur
og blir i stard til & oppta mer vanndamp. Siden den varme luft er lettere
enn den kalde som ligger over, vil det oppstd konveksjon : d.v.s. den opp-

varmete luften vil stige opp 1 kaldluften og blandes med denne.

.t eksempel pd et slik fenomen gir felgence Loto fra Suldalsvatn, pi et sted

mellom Suldalsporten og Helganes bru den 1. mcrs 1962 ki. 900.

Det var stille, klarver og lufttemp. - 1300. Vanntemp. ved utlepsoset var
3,14 "C.

Gtter at solstridlene begynte & komme inn over sjeen, ble det synlis fordamp-
nin, over vannet. Det var et tynt tdkeskikt nermest vannet og det vle stadiy
fort smd tdkedotter tilvers, fort bort og derved hurtig opplest.



5)

Nar Juft som inneholder vanndamp blir avkjelt til duggpunktet behever det
ikke & bli noen kondensasjon ved videre avkjeling, hvis luften er stoviri.
Det viser seg nemlig at kondensasjonen begynncr pd mikroskopiske kjerner

av Torskjellig slags, svevende stov o3 saltpartikler m.m. Hvis cet er mangel
p3 slike kjerner kan avkjelingen fortsette ganske langt uten at det blir
kondensasjon. Luften blir da overmettet av vanndamp inntil kondensasjon i
form av drdpedannelse til slutt forgdr. Man kan ogsd si at luft som er
overmettet inneholder underkjelt vanndamp, d.v.s. den er kaldere enn den
temperatur som svarer til dampens trykk nir den er mettet. Er det p3 den
anmen side mange kjerner i luften s& vil drapekondensasjon komme mezet snart
nadr duggpunktet er passert. S51lik kondensasjon heyt til vers skafier skyer,
oy ner jordoverflaten eller i lave hsyder blir aet téke.

sriaringer viser at allerede ved en rel. fuktighet pd 70-80 % vil Get Tore-
g4 konaensasjon pd enkelte hydroskopiske partikler. Dette er meget typisk i1
skitten storbyluft og tildels i havluft. Nir fuktigheten kommer opp i 1G0 %
kommer tikedannelsen forholdsvis bratt, med synsvidde pi noen hundre mcter

eller enda mindre.

Hvis duggpunktet er under frysepunktet er det i1orste trinn under koncensa-
sjonen ogs& dannelsen av uanderkjelte vanncriper. Skjer det i skyene kan drér-
ene krystallisere og sveve som iskrystaller. De kan ogsd vokse ved innfang-
ing av nye drdper som Xrystalliserer, det blir snefnugg som daler nedover

gjennom atmosfzren.

Det er bare i1 en lukket beholder med jevn temperatur og kcnstant trykk at
vanndampmolekylene er jevnt fordelt os har det samme vanndamptrykk (partial-
trykk) overalt i beholderen. Som vi vil se pi side 19 or dette ikke til-
felle 1 f.eks. et kjsleskap, hvor vanndampens partialtrykk er minst ﬁar
kjoleelementet, Man kan si at det samtiuig er bAde en luftatmosfare og en
vanndampatmosfaere i kjoleskapet. In del av luften vil bli avkjslt ner kjsle-
elem. ntet,; den blir da tyngre, synker nedover, og setter i _an. c¢n sirkula-
sjon 1 skapet. Denne sirkulasjon ferer med se; vanndamp med et heysre parti-
altrykk enn vanndampen vec overflaten av kjsleelementet her;,; oz derfor
diffunderer vanndampmolekyler inn mot elementet, kondensercs der til vann

oz fryser til is. Men diffusjonen er bare den ene faktcr i vanncamptran-
sporten. n annen faktor er streommen som forer luft og vanndamp langs kon-
densasjonsflaten,; det foregdr ogsd vznndamptransport og kondensasjon ved
adveksjon. Og det er ogsi en tredje faktor, nemlig den blanding som skyldes
virvling (turbulens) som en luftstreom alltid setter i gang, o, som ferer til

luft fra mange sider: det foregdr ogsd varmetransport ved konveksjon.



6)

Samtidig med denne sirkulasjon av luft og transport av vanndamp forcgir
det ogsi en varmetransport fra vegger og varer til kjeleelementst. ‘armen
cverieres da bade ved diffusjon, adveksjon (stremning) og konveksjon

(Virvelbevegelse).

Ved vanndamptransport og varmetransport innenfor atmosferen eller mellom
luft oz vann eller mellom luften og jordoverflaten, er de nevnte faktorer
virksomme. lMen varmetransport ken ogsd foregd ved varmestrialing scm spiller

en stor rolle bade i atmosferen og ved jordoverflaten.

Serlig viktig for dannelsen av skyer og nedbgr eller av lave tdkeskyer er
cen avkjeling som finner sted nir en luftmasse stiger oppover og utvider
seg etter hvert. Det arbeide som luftmassen da utferer mot trykket fra

den omgivende luft m& forst oz fremst tas fra luftmassen selv. Hvis cet
ikke foreglr ncen varmetransport ellers, si utvidelsen skjer adiabatisk
som det kalles, vil lufttemperaturen synke 1,0 grad pr. 100 m stizning nir
luften er terr, og 0,5 grad pr. 100 m nar luften er mettet. vanligvis

synker temperaturen omkring 0,6 grad pr. 100 m stigning.

Hvis luftmassen synker nedover vil den oli rppvarmet pd gruna av sammen-
trykningen (sml. fohnvind). Det arbeid som den omgivende lufts trykk prest-

erer blir da omsatt i varme.

Det som skiller de forskjellige typer av skyer o, tdke er hverdan avkjeling

av luftmasser kommer i stand. Her kan bare nevnes 5 tiketyper: aaveksjons-

take, stradlingstéke og blandingstdke, terrensebetinget tdke oo frostroyk.

Adveksjonstéke dannes ofte 1 vinterhalvirct nidr fuktisz luft koumer i bersr-

ing med kaldere underlag si luften blir avkjelt under duggpunktet. Tdke-
laget kan nd opp i 300-500 m heyde og fuktighet blir tilfert i relativt

store mengder.

Stridlingstdke eller utstrilingstdke. Ved klarvar er varmeutstrdlingen

betydelig fra jordoverflaten og da vil ogsd de lave luftlag bli avkjelt

aller mest nir det er vindstille. Lagdelingen blir stabil og ndr luften er
fuktig vil det vere betingelser for lav tdke hvis lufttemperaturen synker
undzr duggpunktet. Risikoen for en slik tike er sterst pid morgentiden for

solen stir opp.



"t cksempel pd slik tdke cver Vagdvatn, den 28. november 1965,

cersom tdke scm bestdr av smd vanndrdper, siger inn over snguckket omrdde ,
vil luften nermest sneflaten bli overmettet p.y.a. reduksjonen i metnings-
trykket og en del vanndanp vil fryse som rim pd sneen. Det er en av jrunnene
til at tdke som driver fra et dpent vann inn over snedekket is eller mark
ikke rekker langt for den blir opplest.

Det bsr nevnes at pd flere steder her i landet kan en oppleve sent pd hosten
eller tidlig pad vinteren i rolige heytrykkssituasjoner lammende tékeperi-
oder p.g.a. sterk utstrdling og solen er for svak til & lese opp den. Ddke-

laget er inntil ca. 100 m tykkelse.

Blandingstdke kan dannes ved blanding av to forskjelli.e luftmass:r som er
mettet cller meget n=r mettet med vanndamp, men scm har forskjellig tecmpera-
tur. Observasjoner viser at daler som fadr tilfersel av kald luft fra hey-
fjell f.eks. pjennom en sidedal ofte far blandingstdke pid det steda hvoer
sitedalen munner ut i hoveddalen. "n slik tdkedanrelsc ble observert over

midterste del av Vangsmjssa den 30. november 1961.



T8kedannelse over ‘'angsmjesa 30/11 1961 k1. 16°°.
Den 30/11 var det stille, klart ver, lufttemperatur -14OC c;, ingen take pi
fjellet ved Utrovatn. I dalen ved Vangsinjssa var det 1litt dis; lufttempera-
tur ner OOC. Sjeen var ipen og ingen tdke pa den eoverste del. Tt svakt
SW- luftdrag ferte kald luft over Vangsmjesa gjennom en sidedal ved Grinda-

heim og et tett tAketeppe 14 over sjeens midterste parti.

0
Vanntemperatur ved utlepet av Vangsmjesa var ca. 3 C.
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Terrengbetinget téke eller orografisk tdke dannes nir en fuktig luftstronm
blir fort tilvers mot et skridnende fjellomréde. Denne tdke blir nermest &
karakterisere som lave skyer og forekommer oftest om hssten oz vintcoren

=4
<

ndr kondensasjonsnivaet for vanndamp ligger i lav heyde.

Orografisk take over Holsfjord 14. descmber 1

lufttemperatur - 20 OC.

\0)

52. Jet var stillie <3
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De forannevnte tiketyper har alle vert avkj l'qggpékg;. Under spesisllie
forhold kan take ogsd oppstd ved gket fordampning fra en Apen vannflate,
som er vesentlig varmere enn luften. Da luften under siddanne fcrhold opp-
varmes nedentfra, vil pd vannoverflaten forerd en vertikal omrering mellom
den fuktige luft og den ovenfor liggence terrere luft. In sadann oppblan-
ding vill normalt nmotvirke acannelsen av taks; men hvis fordampningen er
tilstrekkelig stor, dvs. hvis vannct er vesentlig varmere i forhola il
luften oz hvis det heyere liggende luitlag er si stabil at det forhindrer
konvektion, kan det cppstd tédke som ser ut som om vannet ryker. bDenne form

tdke kalles derfor sjergyk eller frostreyk.

Falgende Totos viser frostrpgyk over indre Cslofjord den 29. januar 1962,

. > . : o, .
Det var svak fraiandsvind, lufttemperatur - 13 C og luftens relative

o

fuktighet 92 %.
Frostreyken arter seg s.m tynne roskstrimer som stiger til vers i hvirvlende
bevegelse, dels arter den seg som strukturlss, tett tidke som fyller et lag

P4 opptil 100 m.
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Tdke og lave tdkeskyer under markerte inversjoner er vanlig fenomen pi
Ustlandet for isen legger seg pa& sjeer og elver. Spesielt er omrddet om-
kring store innsjeer, lijessa; Randsfjord o.=x. Selve Cslofjorden, som prak-
tisk talt alltid er fpen, er ogsd en viktig fuktighetskilde. Fra den
sprlige delen av Mjesa, lanzs Vorma cg Glomma driver frostreyken ssr over

flatland, like ens fra indre (Cslofjord ser over @stfold.

x)

P2 vedlagte kart utarbeidet av sjefmeteorolos Petter Jannevig er inn-
tegnet omridder med noenluncde ensartet tikedannclse og forekomst. Innen
hver region er gitt dominerende t3ketype (advcksjonstike, stralingstike
eller frostrzyk), drstiden som har sterst tikehyppighet og midlere hyppig-

het for 4ret i prosent av samtlige observasjoner.

x) Naturen, nr. 7 1965, side 444,



Til slutt bor nevnes i dette avsnitt pd hvilken mite ecn for tor orokiiske
milinger hvor det sperres om Cen vannmengde luften inneholder pr. um, eller

om den relative fuktighet av luften.

I luften som omgir oss er vanndampen c¢n del av luften, men vanndampens

andel av lufttrykket kan vi ikke mdle direkte. vDerimot er jo vanndampens
temperatur den samme scm luftenz, og nir vi har milt denne sd kan vi av
tabell ¢, forste og fjerde rekke, finne hvor stor vannmengde (fm) luften

ville da inneholdt pr. ¥ hvis vanndanpen hadde vert mettet.

For 4 finne den dampmengde luften faktisk inneholder kan vi f.eks. bruke
et duggpunkt-apparat til & bestemme luftens duggpunkt, dvs. den tempera-
tur hvor dampen blir mettet og kondensesjon begynner, Av tabell «; rekke

1 og 4 finner vi da den faktiske dampmengde (fa).

Cftest har vi interesse av & f4 vite den relative ruktighet av luften,

uttrykt i prosent, dvs. forholdet 100 fd/fm.

5t apparat som graderes i prosent relativ fuktighet er harhygrometret,som

bruker den egenskap ved fettfri hidr at lengden av et utspent hidr varierer
med den relative fuktighet av luften omkring. Det kan justeres f.eks. ved

hjelp av et duggpunkthygrometer.

“n tredje instrumentype,; aspirasjons-hygrometret, har to ventilerte ter-
mometre;, et tort og et "vatt" termometer som har en gaze-kappe fuktet med
destillert vann. Av temperaturforskjellen mellom disse kan en si finne

den relative fuktighet etter smrskilte tabeller.

Blir et aspirasjonspsykrometer brukt i kulde kan det vadte termometer under-
kjeles og komme ned i flere kuldegrader for vannet i gaze-kappen fryser
til en iskappe. Ved frysningen frigjeres det varme, si termometret forbi-
zdende viser noen stigning, men ventilasjonen serger for at temperaturen
snart blir konstant ndr det blir en jevn fordampning fra iskappen. Men
termometret blir ikke avkjelt s& mye som da kappen var vat (fordampnings-
hastigheten'er steorre over vann enn over is).

Som eks. kan vi te en miliing hvor det torre termometer viser

-5,60. et "vite" termometer viser med vann-kappe -7,5 .
Tabellen Tor psykrometret viser =zt den relative fuktighet

7
~

var 50 %

Som selvregistrerende inctrument brukes hidr-hygrografen.
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3. Underskjolt vann, rimdannelse pd bakien, trar, hus og andre

gjenstander, isslag ved regn og yr.

Hvis 1 kg flytende vann skal fryse, d.v.s. krystalliseres,; s& fri:jeres
det 80 kcal krystallisasjonsvarme som m3 avgis til omgivelsene. Denne
krystallisasjonsvarme kan f.eks. avgis til luft som er kaldere enn O oC,
men den kan ogsd avgls til vann som har laveie temperatur enn null gracer,

dvs. er gpqg;kjelt.

Uet er en venlig misforstdelse at unaerskjeglt vann er en labil tilstand

hos rent vann. Har en steviritt og luftfritt vann i en omhyggelig rensct
glassbeholder og avkjeler den, kan vannet holde seg flytende ved meget

lave temperaturer. I laboratoriet har slike forsek vist at rent vann kan
avkjeles til ca. =55 °C for det fryser til is. Arsaken til dette er at
iskrystaller starter sin vekst fra en fast kjerme. Hvis vann er helt fritt
for frie kjerner av fast stoff og stiar i en kjemisk ren beholder med helt
glatt innerflate, e¢r det gode betingelser for at vannet kan helde seg under-

kjolt sd lenge en har bruk for det.

Anneriedes er det med vann under naturlige forhold, der vil det alltid vare
nok av vekstpunkter for de forste iskirystaller. Underkjeling er ikke all-
tid lett 4 mdle, men for isproduksjon i elver spiller den allikevel en
dominerende rolle over alt hvor det er dpent vann eller hvor ¢et renner
vann over is. Hele varmetapet fra &pent vann til uen kalde luft foregir

fra selve vannoverflatens ytterste vannfilm som stadig skifter i en virvlende
strem. I den korte tid vannfilmen er 1 bersring med luften blir den under-
kjelt, og den underkjelte filmen feores videre og blandes med det gvrige
vann under virvlingen. P4 den méten kan hele elvestrommen bli underkjelt.
Men over alt hvor underkjelt vann kommer i kontakt med kjerner av fast
stoff -~ svevende partikler, steiner og annet materiale pd elveng sider

¢g bunn -- begynner iskrystaller & vokse. Dette frigjer krystallisasjons-
varme og motvirker underkjeling. Grenseflaten mellom krystall of vann
holder 0,0 OC, mens vannet utenfor har litt lavere temperatur si lenge

iskrystallen fortsetter &4 vokse.

Nir f.eks. 1000 kg vann er underkjelt til -9,08 °C s& vil det kreves ) kcal
for 4 varme opp vannmengden til O OC. Hvigs denne varmemengde lcoveres som
krystallisasjonsvarme (80 kcal pr. kg is), sd vil det produseres 1 kg is-

krystaller samtidig som underkjelingen forsvinner.
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Med passende forholdsregler kan en méale temperaturen i underkjelt slvevann,

men den g8r sjelden ned i en tiendels grad unuer frysepunktet.

bt kvikksplvtermometer med fin inndeling omkring frysepunktet, helst i
hundredels grader ken brukes til miling av underkjsling. Men en mi passe
pa at termometret er varmet opp litt over null fer det settes ned i wannet
(Er det kaldere enn null vil det straks bli overtrukket av en rin ishinne
og viser bare frysepunktet). N3r termometret viser temperatur under null
vil det ikke vare lenge for det begynner 4 gro iskrystaller pi termometer-
kulen og snart deretter viser det frysepunktets temperatur. Skal en ta on

ny maling mi ftermometret tas opp og atter varmes opp litt for en miler.

Det viser seg at metningstrykket av vanndamp over underkjelt vann er noe
heyere enn over is av samme temperatur. Metningstirykket cre underkjsit

4 0., ) ; ; -0
vann av f.eks. -5°C er 3,2 mm kvikkselv, mens det over is 2v =5 C er

3,0 mm (se tabell 2).

Nedslag av vanndamp og t2kedrdper kan forekomme i flytende form som dogg

eller vabende téke pid gjenstander som er kelcere enn luften; wmen har en

~

i ~ L
stender som har en temperatur under 0 C.
Rim som er dannet ved dlrekte sublimasjon av lufiens vanndanmp

i 05ille vor, er krystalligert i smi sekskesntete pleter eller stjorner, ofte
i dusker. Ir luftdraget meget svakt, kan Get ocued daanes krystaili sk rim

1 selve taken.
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Frostrim har oftest en svert tett og meget luftig oppbygeing. Pi
trer vil den gjerne crysse ned ved lett vind og smelte nér sola skinner
pa den med noen styrke. P4 folgende fotos er vist rimlag pd Oyen bru i

Hallingdal.

Jyen bru i Halling-
dal 18, nov. 1952
k1. 9°°.

Det var stille

var; klart oy
lufttemp. =12
Rimet hadde voko-
et som fjerlik-
nende formasjcner

opptil 5 em lange.

P4 Toplgende fotos er vist frostrim (isroser) pi isen i Barduelv.



T4 kerinm som sliar seg ned fra tdke og svek vind er oftest meget
poros og likner frostrim. T&rerim fra store driper som ofte inneholder
underkjelte vanndridper vokser ut som et hvitt islag. P4 steder som er
utsatt for vind kan slike takerimavsetninger bli ganske store. Jo fortere
de underkjoslte dridper fryser til is desto lesere blir isavleiringen. Tore-
gar frysingen langsomt slik at flere driper kittes sammen blir isbelecgget

fastere.

P4 vedlagte fotos er vist rim-avleiring pd et trigonometrisk punkt 1 607

m.0.h. p& Island.

N&r det driver fuktig luft med tdke innover snemarker, blir det ofte
kolossale rimdannelser p& opwnstikkende bergknatter, varder, hus eller

andre gjenstander. Se foto frostrim og fokksne pa Tronfjell.
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Undersokelser viser at rimdannelse fra frosireyk ikke forekommer i sterre
mengder, fordi dripestorrelsen er liten og vindhastighetene oftest smi
i frostperioder. De sterste evselninger forckommer pd gienstender som
stdr i nzrheten av dpne vannflater og utsatt i luftstremmer som stryker

over vannflaten og tar opp fuktighet fra vannet.
Cm konaens oz rim i1 lukkesde rom og i bygsiinger kan nevnes folgende:

I et kjpleskap er det kjsleelementet som er kaldest, mens innerveggene
oz det som stadr 1 kjesleskapet har noe hpgyere temveratur. Vanndamptrykket
ner de forskjellige flater i skapet vil da vere lavest omkrin, kjiclcele-
mentet oo heyere ner dae flater som har heyere temperatur. Hvis da noe

av innholdet er fuktig vil det avgil vanandamp (det vil torke etter Lvert)
og vanndampen vil diffundere dit hvor vanndemptrykket er lavest, dvs.

mot kjeleelementet, hvor vannl-nmpen vil kondenseres oz fryse til islryst-

aller. I et fuktig rom vil vanrdamp sli seg ned pi den "kalde veggl Der-

for md ogsd kjeleskap "avrimes'" med mellomrom fo;/fjerne izen pad kjesle-
clementene. I dypfrysere er denne vandrings av vanndanpen mot den ‘kalue
vegg" si4 virksom at levnetsmidler som skal oppbevares der mi vere ianpakket
i damptett pakning.
Skal den slags kondens =ller riming unngdes 1 kjellerrom er det ngdvendig
ikke bare 4 serge for god isolasjon av vegzene men ogsd for tilstrelthel g
gjennomtrekk. I et uoppvarmet hus vil den kaldestes flate 1 et kjellerrom
vere nggﬁ i kjellerrommet, fordi vintertemperaturen i det uovnpvarmede
rommet over vil vere lavere enn kjelleriemperaturen. Har kjellerromme

1

ingen eller for liten ventilasjon, cg er luiten fulttig, vi. ‘ot pli Ion-

densert vann under taket med den risiko det zir for sopo 1 treverketb.

I fjos eller stall hvor dyrene produserer store mengder vanndamp mi det
bli kondens pi kalde yttervegger og under talt, hvis cet ikke ssr_.ecs fox
god ventilasjon cg isolasjon. - 1l&vebygging vil undersiuen av taked vere
mest utsatt for kondens ndr luften er fuktig, serlig de moderns livetalk
som bare har bplgeblikic eller eternittplater lagl pd sperrsne uten iso-

lasjon.
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I sslag eller gl attis, kalles et glatt klart islag pd bakken
eller pd trer oz andre gjenstander. Det kan oppstd enten pad den midte at
underkjgslte regndriper eller yr fryser til is med en gang de treffer
bakken, eller ved vercmslag etter streng kulde. varmluften kommer gjerne
forst inn i hoyden, mens det ved den avkjslte jordoverflaten kan bli
ligzende et lag med kaldluft ofte i fiate daler og sterre forsenkninger
1 landet. Regn og yr som feller gjennom kaldluften, avkjeles og kan
fryse raskt pé& bakken. Vedvarende vatende tdke og vannspreyt fra elver
og sjoer forer ogsd til glattis pd det kalde underlaget, serli; hvis

det er sterk vina.

Vedlagte fotos fra Island viser et karakteristisk isslag pi lavamark.

lvebredden langs Thjorsd 3. februar 1966.
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o

TFotoet er fra Island og karakteriserer rimavsetninger pid gresmark 1 ner-

heten av elven Tungnad. Rimlaget forholdsvis kompakt og ca. 1 cm tykk.
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C. DNoen av vurderingsresultatene fra observasjcnsmaterialet.

£

“rfaringer viser at det som bestemmer veret fra dag til dag oz dermed kli-
maet 1 de forskjellige deler av landet er de store luftstrommer fra havet.
Dessuten virker landets varierte relief i hey grac¢ inn pd det lokale var,

og cdette kan vaere svaert forskjellig selv innen mepet korte avstander.

Yor & bedemme om en regulering kan eller har pavirket vinterklima i aalen

er det viktig 4 ha faste data, bygset pid observasjoner og milinger.

I det folgende er gitt et utdrag av undersspkelses resultatene fra for-

skjellige vassdraz.

1. Undersekelse over tdkeforekomst ved Mjesa

om vinteren.

For & studere tikeforekomst ved en stor sje har vi brukt den landbruks-
meteorologiske stasjon [{lise i Hedmark vea Mjesa. Det Iroreligger observa-
sjoner av lufttemperatur, luftens relative fuktiznet, vindstyrke ¢z ret-
ning og notater om forekomst av td8ke. Observasjonene er foretatt kl. 4,

7, 10, 13, 16 o0z 19. I tabell 3 er gitt e* utdrag ev cbservasjorsmaterialet

for desember mé&ned i &rens 1957-62.

Tabell 3. .
TAK FORTKCOMST vea KIS 1 H DMARY nrr MJIDSA
i desemberm&nedene 1957-62,

lnterval ?—10,0 -12,0 -1450 -1640 -18,0 ~2040
av luft.temp. :-=11,9 -13,9 -15,9 -17,9 -1959 -21,9

b 1nd =
Antall dager 13 8 7 7 4 1
Tuft.rel.fukt.% 90 88 g5 50 (70) -
Cbservert tike : 10 7 3 6 3 1

'ind ca. 2 m/s
Antall dager 54 37 22 10 5 1
Luft.rel.fukt.%: 88 38 83 80 70 -
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Til tabsll 3.

vind ca. 5 m/s

Antall dager 22 13 11 9 2 1
iuft.rel.fukt.% 00 8¢ 78 75 70 -
Cbservert tike i 2 6 8 7 2 1
e - e
Antall dager § 5 2 1
Tuft.rel. fukt.% § 71 70 70
Cbservers tike | 0 S

ind ca. 13 n/s
Antall dager : 1 1
Luft.rel.fukt.% 60 (60)
Observert tike & 0 0

Merknad: ILuftens relative fuktighet er oppzitt tilnm=rmet sonm
middeltall av enkelte cbservasjoner.
Av tabellen kan en se at kulde inntreffcr hyppigst ved svak vind og ikke
vet vindstille, men sannsyaligheten for at tdke vil opptre er storst ved

vindstille. Ved vindstyrke over 5 m/s avtar forekomsten av tike.

P34 fplgende diagram er inntegnet omtrentlize greunseverdier for takecanvel-

o

sen etter observasjcnene over Ujosa fra Xise landbruksmeteorclogislke st.

Rel. fuktighet %

100 -,
"
0Nl

TN Tett take
80 |- "\

| e
0oy Ingen tike .
60 i ot i recasorre bl - Sl

-5 -10 -15 -20 -25

o
Lufttemp. C

Av tegningen kan en se at hvis luftens {fuktighetszrad er f.eks. <U ; si
kan tfke dannes hvis lufttemperaturen synker under -10 €. Hvis luftens

fuktighet er f.eks. 7. %, md lufttemperaturen synke under -15 OC.

= . . 0
vet er her overalt regnet med at vannet holuer en temperatur pi ca. 0 C.



2. Unaersekelser over vintertdke og rimavleiring

i Hallingdal ved Hol oz Hdesbyen.

'tter Tull utbygging av Holsvassdraget er det en ca. 2,6 km lang elve-
strekning av Helselv, mellom Ruud og Hovsfjorc (flate ca. 0,2 ki) som
g3r helt &4pen. Likesd holder enkelte deler av Hovsfjord os Holsfjord
(tilsammen ca. 0,45 kit) seg fpen om vinteren. Holselv pa strekningen
mellom Hovsfjord og Holsfjord og mellom Holsfjord og Strandefjord (areal
ca. 0,4 ki) ble terrlagt.

~

I folgende tabell er gitt antall dager med lurttemperatur under =15
og antall dager hvor cet ble cbservert frostreyk over de “bie partiene

i Holselv midtvinters (des.-febr.) i tidsrommet 1953-65.

Vinter Des. Jan. Febr. Sum Dager med frostroyk Sunm
1953-59 4 7 10 21 2, 5, 3 10
538-60 7 3 i 31 Oy 25 4 6
50-51 8 5 4 27 5, 4, O 9
61-62 8 7 4 19 2, 7, 4 i3
62-63 9 5 10 24 4; 3, 2 9
63-64 1 ; 3 4 4, 3, O 7
64-65 (6) (5) (1) (10) 5, 0, 2 7

Av ovenstdende tabell ser en at cet 1 1955-565 ble notert gjennomsnittli_

ca. 9 dager med frostreyk, cve. omkring 3 frostrgykdaeger pr. mnG. uvet

hegyeste antall for en vinter var 13 dsger 1 vinteren 1961-62.

o

Mest utsatt Tor dannelsen av take oo rim var elvestrekning “ra Iuuce oy
nedcver til Hovsijord. der hvor frostreylk -srev innover land ble det av-

satt mest rim.

Spesielle milinger av rimavleirin,en ble foretatt. Malinzser ble foretatt
péd veggene av to brakker like ved elva, den ene like nedenfor avlepskanalen

fra Hol kraftstasjon, og den andre ved lMoen gé&rd, ca. 1 kmn lenger nedover.

]

T

O

desermber 1962 etter 39 timers forutidende frostreyk, viste zjennomsnittet
av 9 médlinger at det pA ;1 m vertikal yiier -veggflate ver avsatt 5,7 g
rim p4 den everste brakken, o3 pA den nzderste brakken 10,7 g rim. vannets

&
. (8]
temperatur i elva var ca. 1 C.

Vinteren 1964-65 ble det den 25/12 m&lt maks. 14 gr. pad den gverste o

34 gr. pd den nederste. Det var da nesten stille, klart, lufttemp. -19 OC.
?rostreyken rakk ca. 5-7 m over vennflaten. Den 17/1 1965 ble det milt

12 gr. rim pd milefeltet pd den egverste og 19 gram pi den nederste brakken.
Vet vear svak N-lig vind oz frostreyken gikk 20-50 m inn over land i en

a

heyde pa 10-12 m. Mest utsett var veggen moti elva.
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Ske over ﬁulsglv 14, des. 1952 kl. 9 ~. Det var klarver, stille oy
ulttemp. -2 C. Tlvevannets tempersztur var ca. 1 C.

B 3

Rimavleiring pd innsiden pa vegger og under tak av bplgeblikk eller eter~
nitt pd brekkens var ikke médlbar. Temperatur og luftens fuktighetsgrad

inne svarte noenlunde til det scm ble m&lt utenfor.

Forgvrig var rimavleiringen i det vesentlige begreanset til en smal sone
langs med breddene. Mest rim var dannet pd spisser og kanter wmot vinden,

M3letrer var bl.a. av den grunn mer utsatt enn andre trzr oz busker.

Cbservasjonene viste at forekomsten av vintertdke og rim hadde gkt, men
slzingen i derav felgende ulemper bzre onfattet enkelte cmrider like ved

vassuraget og 1 et begrenset antall dager.

Ogséd cver Hovsfjord og Holsijord hadde forckomsten av frostreyk sket noe
. . ; ; - , , 0. . o
i vassaragets umiddelbare nzrhet. I kulde uncer -15 € hadde det ozsd

funnet sted en sket rimdannelse langs de Apne arcaler,

Det bsr nevnes at ogsd for utbygzingen ble det ohservert tdke oz {rostreyk
og rimdennelse i1 dalbunnen, serlig over apne streomdrag mellom Hova- o#
Holsfjord og mellom Hols- o2 Strandefjord. Stter at Hol II oy Hol TIT

kraftverk ble tatt i bruk ble disse elvestrekninger isgrrlagt og her gitt



en bedring av dalklimaet.

N
N
~

Jtter utbyggingen av Hol II1 er det observert frostrpyk og rimdannelsc

midtvinters bare over den gverste enden av Strandefjorden og swilig

cver

avlepskanalen og det aller nermeste omride ved munningen.

Cm vinteren {orckommer

har lavere vintertemperatur cenn ellers i

ligge som et lag under noe varmere luft,

tidke i dalen.

wet ofte at flate

og brede omrader av ¢t dalfere
dalen. Den kalde luiten kan

og det kan ofte forekomme vinter-

o

For avkjelingen av luftlaget spiller varmeutstrdalingen en

stor rolle. Men det kan ogsd forekomme at luften i dalen fir tilfersel

av kald luft som fiyter ned fra £jellet gjezrnom sidedaler scn mumn-r ut

i hoveddalen. Xald Juft er jo tyngre
terrenget, iswr merkes det i dalsskk
seke Torekomsten av vintertike under
Nesbyen, hvor Rukkedalen munner ut i

orologisk stasjon 165 m.o.h.

enn varmere luft og Ilytcr ncaover

o

og elvedaler som sno. Tor 4 under-

slike forhold valgte Isltontores
en mete-~

hoveddalen. I Ilesbyen evr

0g en serskilt stasjon ble oovprettet vea

B
)

2 o -~ . ' Y .
Asen gard, 369 m.o.h. hvor det er god utsikt over Nesbyen. Obgervasjoner

begynte her vinteren 1960-61 og periodiske vefarin;e

T ble ogs? Toretatt.



27)

Materialet er blitt bearbeidet av dr. Reinarc Mook og fra hans undersgk-
elser er kartskissen tatt, som viser den relative hyppighet av tike. Det
er et tydelig maksimum pi begge sider av Rukkedelas utlep. Det bemerkes

at Hallingdalselven var islagt i observasjonstien si elven ikke gikk
dpen. Den tdke som ble observert her skyldtes dels varmeutstrilineg og dels

blanding med kald luit Tra Rukkedalen.

Kurvene gir den
relative hyppighet
avy tike 1 Halling-
dal va strekningen
fra nor:. oy Ues-
byen til viki vint-
rene 1960-61 til
1962-63. Det cr
tydelig hyppighets-
maks. pd bezge si-
der av Rukkedslas

utlep.



Under befarins den 15. cdes. 1962 ble Get observert slik kortvari, téke-

dannelse, se fotos

Hallingdalselva wved fesbyen bru 15. desember 1962 kl. 1300.

Llva var for det meste islagt. Lufttemperaturen ved Asen met.st. k1. 12
var =13%,5 OC. Midtveis i bakkeskriningen ble det mdlt -15,2 OC og ved
esbyen bru - 17 °c. 1 Rukkedalen, ca. 1 mil oppover fra Nesbyen ble

B e RG] - : . . -~
det malt lufttemperatur =18 C og luftens Ifuktighet 75-80 %.

P4 strekningen Nesbyen - Svenkerud var det mye rim p& trer.



3. Stralingstike og procuksjon av ifrostroyk ved

Suldalsoset.

"late oz fuktige dalforer som ligger lovt 1 forhola til terrenget rorevric
er mest utsatt for strdlin:stake. P& folgende Tigur er zitt et eksempel
p& registreringskurver som viser karzkteristiske variasjoner av luftens
relative fuktighet og temperatur ved Suldal met.st. i tidsrommet 25/2-4/37-
1953,

N&ar cen relative fuktighet nar opp til 100 % vil lufttemperaturen nerme

seg duggpunktet, og av de to kurver ser en at duggpunktet 1 detite tilfelle
ligger ner -10 “c.



W
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N

P4 vedlagte fotos tatt ved Suldalsoset 1/3 1953 kl. & kan en se slik
tadke. Det var klarver oz stille, og solskinnet rakk ikke ned til vannet

0
da bildet ble tatt. Vanntemperatur i elva var 3 C.

Som regel er strilingstiken noksd lav slik at himmelen kan skintes gjenrem
tiken. Det skal derfor ikke mye vind for 4 bryte den opp. Nir solen kommer
opp, skulle en tre at tdken fort forsvinner, men det kan ta tiu. Det kalde
tdkelaget er begrenset at et varmere lag over og hviler pi varme e under-
lag. Hadde underlazet vert torr, ville tdlien oppleses hurtig. ¥ra Apen

elv foregir det en stadig fordampning inn i den kalde luften o, dette for-
sinker opplegsningen.

e q e

Det er karakteristisk for Suldalsvatn scm islegges meget sjelden,; at des

nesten ikke forekommer tidke der, antakeliz p.g.2. luftdrag.
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4. Hvilken forandrinz reguleringen oz utbygginien av Nea har nmeclert

péd vinterklimaet i Tydal og Selbu.

For utbyggingen av Nea kraftverk var vannitemperaturen ved foten av Iista-
foss meget nzr O % uncer kuldeperioder mictvinters, men ved mildavar,
med et par varmegrader, miltes det temperaturer ire 0,5-0,85 OC. Tell-
strekningen ovenfor Kistafoss viste seg 4 ha en betydelig innflytelse
péd elvas termiske forhold ¢z dermed pd isforholdene under vekeslenue ver-

forhold.

Ttter at Nea kraftverk ble tatt 1 bruk holder avlgpsvannet midtvinters

. . 3 . " 0,
meget Jjevn temperatur, uavhengig av verforholdene, nemlig 0,2-C,3 C.

o

Som fzlge av denne overtemperatur gdr Nea Spen il Berholen.

ket vassforing og degnreguleringen fra Neaz kraftstasjon bevirket a*t ispro-

duksjonen i Klingene oz 1 Greslistrykene var noe storre enn en kunne vente.

2

4n ca. 3 km lang strekning fra Greslivolden cog nedover til Hilmo bru 1:

seg under sarr- og drivansamlinger.

Lt meget viktig ledd i vassdraget vedrgrenue isforhold i1 nedre wel sv Nea
var Bjergadammen. Dammen cemner opp det naturlige elvelep pd en cterk is-
produscrende strekning og gir mulighet for dannelse av et fast iscdelke
ticlig pd vinteren. llagasinet er ogsi i1 stand til & utjevne de variasjouer
i vassforingen som Nea kraftverk bevirker, vescntlig p.g.a. aggnreguleir-

in_er .

o La

Bjsrgadammen er inntaksmagasin ror Hegseiross kraftstasjon som far =its
utlep like ndf. Bet. Utbyggim,en reduserer ytterligere isprouuitsjon pi
en ca. 1% km lang me:et kritisk elvestrekning. Avlspsvannet fra ilegset-
foss kraftstasjon holder en temperatur pid bars nocen f& hunuredels grauer
og bare pd en kort sitrekning nir aet er kaldt. Deretter er et strok pd
ce. 10 km lengde hvor vannhastigheten overstiier den kritiske for is-
legging og stremdraget holder seg delvis &pent. Den aller neuerste del

av Nea ved Selbu islegges som for.

Det ble reist spersmédl i hvilken utstrekning regulering og driften av des
kraftverk har medfert forandringer i lokelklimset 1 Tyvoal og Selbu og
om dette har fert til gket luftfuktighet og ekstraordinzr frestrayk mad

isdannelser pa ayrket mark og beite.
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Forholdene ble undersgkt i tidsrom 1957-63. Det viste seg 2t innflytelsen
av den 4pne elvestrekningen pd vinterklimaet i Tydal var av betydning bare
1 relativt stille klarvazrssituasjoner med lufttemperatur under -10%. 1
slik ver dannes det en inversjon i dalen og p.g.a. egket tilfersel av varme
og vanndamp fra den dpne elva var minimumstemperatur i nzrheten av elva
noe hsyere enn andre steder. Noen betydning for eller innvirkning pd even-

tuelle isdannelser pd marka kunne en slik temperaturstigning neppe ha.

Det var noen gket frekvens av frostreyk, szrlig over og like ved den &Apne
elva. I gjennomsnitt for vintermédnedene nov.-april i tidsrommet 1957-63 og
vinteren 1964-65 ble det konstatert 25 dager med frostroyk. Cbservasjonenec
ved Aunegrenda viste at frostrezykx var synlig kare i ca. 15 av disse dagene.
I Gresligrenda var hyppigheten av frostreyk ends mindre i gjennomsnitt

trolig mindre enn 2-3 dager pr. vinter, maks. kanskje 5-6 dager.

Rimavsetningen ble observert bare like ved elva. Rimnedslaget pd bakken

spilte en underordnet rolle ved isdannelse pa dyrket mark og beite.

Noen merkbar endring i lokalklimaet i Tydal og ved Selbu ble ikke konstatert.

lea ved Flura 14. februar 1962.

Det var klarver, stille og lufttemperatur - 14°C.



Spugmerionold, 07, sonklusions

Verforholdene og nedbegr er avhengig av en storstilt sirkulasjon i atmos-
feren. Denne kan ikke pdvirkes merkbar av de forholdsvis begrensede inn-
grep i naturen som en vessdragsregulering utgjer. Derimot kan lokalkli-
maet 1 umiddelbar nzrhet ev en innsjo eller stsrre elv bli pdvirket i en
begrenset utstrekning. Cbgservasjoner viser at av to steder som tilsyne-
latende ligger lilke utsa’lt kan det ene bli plaget av tdke og rim, men den
andre ikke. Vurdering av risikoen for frosireyk, rimdannelse. isbrard og

a

lignende plager p2 et bestemt sted ri derfor baseres pd Tfaste observasjoner.

Télkedannelse ev oftest avhesagig av flere faktorer, hvorav enkelte er vanske-
lig 4 kontrollere. S&ledes nd det for ot utstridlingstédke kan dannes vare
praktick taly vindstille og det mé vere klarver sd at utsiralingen kan

bli stor nok til & senke lufttemperatiiren til metningspunktet ved det for-

hédndenvaerende Tfuktighetsinnhold.

Tuft som bringes fra et hzyere til et lavere lag i atmosferen, blir adia-
hatisk oppvarmet ca. 0,7 OC pr. 100 m p.g.a. trykkforskjellen i de rivier.
Ivig terrenzet er svaert bratt forekommer oppvarming,ellers viser observa-
sjoner at keldluft som siger nedover, avkjoles betydelig pad vegen n.g.a.
utstrdlingen fra det undarlaget den renner over. 0fte dannes 1 bunnen pé
flate dalforer pd den maten i stille klarver et lag med kald luft, en
siikalt delinversjon. Det ligger da varmere luft over dette laget oz ut-
vekslingen mellom lagene er liten slik at vanndamp, reykvartizler =%c.
vlir liggende irnen dette skiktet. Midt pd vinteren er sclstrilirgen alt
for svak for & lese opp inversjonen og tdken kan holde seg i flere dager.
“n regulering av vagssdrag kxan gi en gking av slik vintertike og rim, sorlig
langs de elvesirelninger som blir gfende mer dpne enn for. Okingen utgjer
likevel oftest bore et begrenset antall dager om vinteren Jikesd viser
det seg at det langs en dpen elv bare ¢t et smalt omridde langs strand-

sidene og dalskriningene som blir utsatt for tdke- og rimproduksjon.

P.g.a. tilfersel av varme oz vanndamp fra et apent vassdrag til luften

3

kan detie fpre til sket frekvens av frostreyk under sterk kulde (lufttemperas-—
o} - . . . 3

tur -15 C eller lavere). Fuktigheten kan likevel ikke sl& seg ned pa

bakken n& en slik mite at det dannes et kcmpakt islag. PA bar w.rk avsetties

vanndempen scm rim. Ved sublimasjon frigis varme som for det mesie avgis



34)

til luften og téken legses opp. Rimavsetningen er sterst like ved Apne
elvepartier, og sjelden over hele omrddet som er dekket av kaldlultskiktet.
Rimnedslaget pd bakken spiller likevel en underordnet rolle ved isdannelses

p&d dyrket mark og beite.

Ved lufttemperatur omkring O °c og under mildver om vinteren er vanndamp-
og varmetransporten fra en 4pen elv liten. En regulering har ved tempera-
tursvingninger omkring O OC eller litt under derfor neppe noen som helst

innvirkning pi smeltings- og frysingsprosesser eller isdannelse pa bakken.

Vanndriper som blir hvirvlet opp fra fosser og stryk kan medfgre isdann-
elser pd bakken men bare i den umiddelbare nzrhet av sterre fosser eller

p.g.a. sterk vind.



