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Innledning.

De fleste reguleringer av vassdrag her i landet bestdr i at flomvannet fra
vAr og hzsttﬁoEggg/i magasiner for & slippes hovedsakelig i lepet av lav-
vannsperioder i vintermnedene. Bt stort reguleringsmagasin er ikke bare
et vannmagasin, men ogsd et betydelig varmemagasin, og tappingen kan derfor
forandre isforholdene nedover i vassdraget bdde p.g.a. oket vassforing og
vanntemperatur. BDette kan medfere at storre elvepartier og delvis ogsd del-
er av gjennomstrgmte innsjeer, som for reguleringen var &rvist islagte,
etter utbyggingen av vassdraget kan bli gdende helt eller delvis &pne hele

vinteren igjennomy; eller kan f& en betydelig forsinket islegging.

Pra flere hold blir det hevdet at fra isfrie strekninger dannes det mer
tdke og rim om vinteren. @kt fuktighet og rimdannelse i dalbunnen kan gi

ulemper av forskjellige slag og medfere skader p4d eiendommer.

reist
Spersmdl om skadeerstatninger blir /ved flere reguleringsskjonn. Av

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

andre regulerte vassdrag.

I det folgende er det gitt et utdrag av undersokelsene 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 &rsak til tdke og rim.

Edvigs V. Kanavin.
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A. Transport av felbar varme fra en dpen vannflate, mettet og umettet

vanndamp, tdkedannelse, forskjellige slags tdke og hvordan disse_

oppstar.

I 1itt storre lzrebeker vil en finne gjennomgédtt forsek som viser cgenskap-
er hos mettet og umettet damp. Hvis vi i en lukkef beholder forer inn vann
til fordampning og miler trykk og temperatur, vil trykket i beholderen stige
s8 lenge det foregdr fordampning, men etter noen tid stiger ikke trykket

mer. Da er det mettet vanndamp i beholderen oz trykkstigningen gir oss

trykket av mettet vanndamp ved den temperatur som blir mdlt. Den samme
trykkstigning kan en f& enten man startet med beholderen fyllt med torr
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 feort 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 oppnd & f& mettet vanndamp,

og ved videre avkjeling begynner vanndamp 8 kondenseres som smd driper,

dugg. Den temperatur hvor metning inntrer kalles derfor ogs& for dugg-

punktet .

Til bereghing av fordampningen fra en &pen vannflate er utviklet en rekke
empiriske formler. Etter dr. Olaf Deviksunderseokelser er fordampning i mm
pr. degn fra 4pent vann med temp. O OC ved ulike lufttemperaturer og vind-

hastigheter folgende:

Tabell 1
Fordampning fra en &pen vannflate.
Deviks formel & = 0,432 V SREL (fv-fl) mm/degn hvor £, og £, er gitt i
mm Hg.
~\"‘“-»-A.,\,[‘J’.ndhast. { :
e, /8 0 1 2 3 4 5
Lufttempi-.
5] o
...q--c ...... “"“ L T T T L T e LY PR
0 0,2 0,4 0,6 i 0,7 0,8 0,9
- 5 095 1,1 174‘ 197 2’0 2’2
-10 0,7 1,5 2,0 | 2,3 2,7 3,0
"'15 058 197 293 296 391 i 3,7
-20 05‘9 199 295 370 395 3,9
-25 1,0 i 241 2,7 | 352 3,8 4y1
-30 1,0 1 2,1 i 2,8 3,3 359 1 4,3
Eks.: lufttemp. =-25°C Vanntemp. 0 °C Yindhast. 2 m/s

I = 2,7 mm/degn.

Ty T
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Is og sng fordamper ogsd, og pd samme midte som for vann kan en mdle met-
ningstrykket av vanndsmp over en isflate ved temperaturer fra O OC og lav-
ere. Over en isflate av 0 C er metningstrykket det samme 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 innecholde er

4,9 gram pr. m.

I den etterfglgende tabell 2 er oppgitt vamndampens metningstrykk over en
vannflate ved temperaturer mellom 30 0C o: O OC, og over underkjelt vann
mellom O °c og -10 OC, videre metningstrykket over en isflate mellom O °
og - 30 OC, og i siste rekke den maksimale vanndampmengde som luft kan

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

Tabell 2.
Temperatur Mettningstrykk Mettningstrykk YVanndampinnhold
(dug%punkt) over vannflate over isflate i luft g/u
"MMW"C mm mb mm mb over vann over is
30 31,9 42,9 30,6
25 23,8 3147 23451
15 12,8 1751 12,9
10 9,2 12,3 9,4
5 GBS 8,7 6,8
0 4,6 6,1 446 651 4,9 449
- 2 U.kjelt 4,0 SIS, 3459 52 U.kjolt 441 4,2
-5 342 4,2 350 440 3,4 352
-10 2,2 259 1,9 2,6 254 2451
-15 1,4 159 152 1,6 1,6 194
-20 059 153 0,8 1,0 1,1 0,9
=25 0,7 059 0455 046 0,7 0,6
=30 0,4 0,5 0,3 0,4 0,5 054

Av tabell 2 vil en se at luftens evne til & inneholde vanndamp avtzr sterkt
med synkende temperatur. Blir f.eks. mettet luft av 20 ¢ avkjelt til 1000
vil det felles ut 17,3 - 9,4 = 8,9 g vann pr. i, men avkjsles mettet luft
av 0 °C til =10 °C vil det felles ut bare 4,9 - 2,4 = 2,5 g vann pr. W.

Erfaringer viser at fordampningen gar langsommere over torr is av O OC enn
over vann av O OC, d.v.s. det tar lenger tid for metningstrykket blir nadd.
N&r isen er i vakuum gdr fordampningen fortere og derfor har fryseterring
i vakuum av dypfryst organisk stoff fatt bdde vitenskapelig og teknisk an-
vendelse.

Det kreves en varmetilfgrsel pfd omtrent 600 kcal for & fordampe 1 kg vann
av 0 °C til vanndamp av O °c. Skal 1 kg is fordampe, kreves det i tillegg
en varmetilfersel pad 80 kcal for & smelte isen, altsd tilsammen 680 kcal

for & overfore 1 kg is av O % ti1 vanndamp av O %.

W NET
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Omvendt vil det bli frigjort 600 kcal ndr 1 kg vanndamp av O °¢ konden-

seres til vanndrdper av O 0C, og denne varmemengde md omgivelsene overta.

Skal 1 kg vanndamp av O OC felles ut pad iskrystaller md omgivelsene til
iskrystallene ta imot kondensasjonsvarmen (600 kcal) og den krystalliasasjons-

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

Under spesielle forhold kan en holde vann flytende ved temperaturer under
0 °c og mdle metningstrykket. Det viser seg da at trykket over undecrkjelt
vann er noe hgyere enn over en isflate av samme temperatur. Vanndamp kan

diffundere fra vannflaten til isflaten, som da vil bli rimet.

Det eiendommelige er at i fri luft kan luften oppmagasinere like mye vani-
damp som over underkjelt vann av luftens temperatur, sid metningstrykket for

vanndamp i fri luft og for vanndamp over underkjglt vann blir det scmme.

Den luft som kommer i bergring med 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 i kaldluften og blandes med denne.

%t eksempel pd et slik fenomen gir feolgendie foto fra Suldalsvatn, pd et sted

mellom Suldalsporten og Helganes bru den 1. mars 1962 kl. 900.

Det var stille, klarver og lufttemp. - 1300. Vanntemp. ved utlepsoset var
%314 “C. )

Ttter at solstrdlene begynte & komme inn over sjeen, ble det synliz fordamp-
ning over vannet. Det var et tynt tdkeskikt nermest vannet og det ble stadig
fort smd tdkedotter tilvers, fort bort og derved hurtig opplest.
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Nar luft som inneholder vanndamp blir avkjelt til duggpunktet behover det
ikke & bli noen kondensasjon ved videre avkjeling,; hvis luften er stoviri.
Det viser seg nemlig at kondensasjonen begynncr pad mikroskopiske kjerner

av forskjellig slags, svevende stov oz saltpartikler m.m. Hvis «et er mangel
pd& slike kjerner kan avkjelingen fortsette ganske langt uten at det blir
kondensasjon. Luften blir da overmettet av vanndamp inntil kondensasjon i
form av dripedannelse til slutt forgdr. Man kan ogsd si at luft som er
overmettet inneholder underkjelt vanndamp, d.v.s. den er kaldere enu den
temperatur som svarer til dampens trykk ndr den er mettet. Er det p& den
annen side menge kjerner i luften s& vil drdpekondensasjon komme mezet snart
ndr duggpunktet er passert. Slik kondensasjon hgyt til vers skaffer skyer,

og ner Jjordoverflaten eller i lave hesyder blir det téke.

“riaringer viser at allerede ved en rel., fuktighet pa 70-80 % vil det fore-
284 kondensasjon pd enkelte hygroskopiske partikler. Dette er meget typisk i
skitten storbyluft og tildels i havliuft. Nar fuktigheten kommer opp i 100 %
kommer tédkedannelsen forholdsvis britt, med synsvidde pi noen hundre meter

eller enda mindre.

Hvis duggpunktet er under frysepunktet er det igrste trinn under kondensa-
sjonen ogsd dannelsen av underkjelte vanncrdper. Skjer det i skyene kan drdyp-
ene krystallisere og sveve som iskrystaller. De kan ogsd vokse ved innfang-
ing av nye draper som krystalliserer, det blir snefnugg som daler nedover

gjennom atmosfe@ren.

Det er bare i en lukket beholder med jevn temperatur og konstant trykk at
vanndampmolekylene er jevnt fordelt og har det samme vanndamptrykk (partial—
trykk) overalt i beholderen. Som vi vil se pa side 19 2r dette ikke til-
felle i f.eks. et kjoleskap, hvor vanndampens partialtrykk er minst n&r
kjpleelementet. Man kan si at det samtidig er badde en luftatmosfzre og en
vanndampatmosfzre i kjoleskapet. Tn del av luften vil bli avkjelt ner kjsle-
elementet; den blir da tyngre, synker nedover,; og setter i jans en sirkula-
sjon 1 skapet. Denne sirkulasjon fgrer med seg vanndamp med et hgyere parti-
altrykk enn vanndampen ved overflaten av kjsleelementet har, oz derfor
diffunderer vanndampmolekyler inn mot elementet, kondenseres der til vann

og fryser til is. Men diffusjonen er bare den ene faktor i vanndamptran-

sporten. n annen faktor er strommen som fgrer luft og vanndamp langs kon-
densasjonsflaten,; det foregdr ogsid vanndamptransport og kondensasjon ved
adveksjon. 0Og det er ogsd en tredje faktor, nemlig den blanding som skyldes
virvling (turbulens) som en luftstrem alltid setter i gang, oz som forer til

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

T
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Samtidig med denne sirkulasjon av luft og transport av vanndamp forcgdr

det ogsd en varmetransport fra vegger og varer til kjsleelementet. farmen

overfores da bdde ved diffusjon, adveksjon (strzmning) og konveksjon

(virvelbevegelse).

Ved vanndamptransport og varmetransport innenfor atmosfzren elier mellom
luft og vann eller mellom luften og jordoverflaten, er de nevnte faktorer

virksomme. Men varmetransport kan ogsd foregd ved varmestrdling som spiller

en stor rolle bdde i atmosferen og ved jordoverflaten.

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

den omgivende luft m& forst oz fremst tas fra luftmassen selv. Hvis det
ikke foregdr noen varmetransport ellers, sd utvidelsen skjer adiabatisk
som det kallesy, vil lufttemperaturen synke 1,0 grad pr. 100 m stigning nar
luften er tgrr, og 0,5 grad pr. 100 m ndr luften er mettet. Vanligvis

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

Hvis luftmassen synker nedover vil den bli oppvarmet p&d grunn av sammen-
trykningen (sml. fzhnvind)° Det arbeid som den omgivende lufts trykk prest-

erer blir da omsatt i varme.

Det som skiller de forskjellige typer av skyer os tdke er hvordan avkjsling
av luftmasser kommer i stand. Her kan bare nevnes 5 tiketyper: adveksjons-

tdke, strdlingstdke og blandingstike, terreng-betinget tdke oz frostreyk.

Adveksjonstédke dannes ofte i vinterhalvdret ndr fuktig luft kommer i bergr-

ing med kaldere underlag s& luften blir avkjslt under duggpunktet. Téke-
laget kan nd opp i 300-500 m hesyde og fuktighet blir tilfgrt i relativt

store mengder.

Stralingstdke eller utstrdlingstdke. Ved klarver er varmeutstrdlingen

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

aller mest ndr det er vindstille. Lagdelingen blir stabil og ndr luften er
fuktig vil det vere betingelser for lav tdke hvis lufttemperaturen synker
under duggpunktet. Risikoen for en slik td8ke er storst pd morgensiden for

solen star opp.

= NI TR
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%t cksempel pad slik tdke over Le/mgvatn, den 28. november 1965,

~ v’
y

‘Dersom tdke scm bestdr av smd vanndriper, siger inn over snsuckket omrdde ,
vil luften nermest sneflaten bli overmettet p.g.a. reduksjonen i metnings-
trykket og en del vanndamp vil fryse som rim pd sngen. Det er en av jzrunnene
til at tdke som driver fra et 4pent vann inn over sngdekket is eller mark
ikke rekker langt for den blir opplest.

Det bor nevnes at pd flere stedexr her i landet kan en oppleve sent pd heosten

eller tidlig pd vinteren i rolige heytrykkssituasjoner lammende tdkeperio-
lo/s

der p.g.a. sterk utstrdling og solen er for svak til & lese opp den. Take-

kan ha
laget N~ inntil ca. 100 m tykkelse.

mettet eller meget nzr mettet med vanndamp, men scm har forskjellig tempera-

tur. Observasjoner viser at daler som far tilfersel av kald 1luft fra hey-
fjell f.eks. gjennom en sidedal ofte fir blandingstdke pd det sted hvor
sidedalen munner ut i hoveddalen. 7n slik tdkedannelse ble observert over

midterste del av Vangsmjesa den 3C. november 1961.




Takedannelse over /angsmjosa 30/11 1961 kl. 16°°.
Den 30/11 var det stille, klart ver, lufttemperatur -14%¢ oy ingen t&ke pa

fjellet ved Utrovatn. I dalen ved Véngsmjzsa var det 1litt dis, lufttempera-
tur ner 0°C. Sjgen var &pen og ingen tdke pd den overste del. Bt svakt
SW- luftdrag ferte kald luft over Vangsmjesa gjennom en sidedal ved Grinda-

heim og et tett tdketeppe 1l& over sjoens midterste parti.

Vanntemperatur ved utlepet av Vangsmjesa var ca. SOC.
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Terrengbetinget t8ke eller orogzrafisk tdke dannes ndr en fuktig luftstrem

blir fert tilvers mot et skrdnende fjellomrdde. Denne tdéke blir n®rmest &
karakterisere som lave skyer og forekommer oftest om hesten og vintcren

ndr kondensasjonsnivdet for vanndamp ligger i lav heyde.

Orografisk tdke over Holsfjord 14. desember 1962. Det var stille oz

lufttemperatur - 20 °C.
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De forannevnte tdketyper har alle vert avkjelingstdker. Under spesielle

forhold kan take ogsd oppstd ved pket fordampning fra en 8pen vannflate,
som er vesentlig varmere enn luften. Da luften under sddanne forhold opp-
varmes nedenfra, vil pd vannoverflaten forezd en vertikal omrsring mellom
den fuktige 1luft og den ovenfor liggende tgrrere luft. &n sddann oppblan-
ding vil normalt motvirke dannelsen av tdke, men hvis fordampningen er
tilstrekkelig stor, dvs. hvis vannet er vesentlig varmere i forhold til
luften og hvis det hoyere liggende luftlag er s& stabilt at det forhindrer
konvektion, kan det oppstd tdke som ser ut som om vannet ryker. Denne form

tédke kalles derfor sjsreyk eller frostreyk.

Feglgende fotos viser frostreyk over indre Cslofjord den 29. januar 1962,

Det var svak fralandsvind, lufttemperatur - 13 OC og luftens relative

fuktighet 92 %.

Frostreyken arter seg sum tynne rerykstrimer som stiger til vars i hvirvlende

bevegelse, dels arter den szg som strukturlss, tett tdke som fyller et lag

p& opptil 100 m.
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T4ke og lave tdkeskyer under markerte inversjoner er vanlig fenomen pé
dstlandet for isen legger seg pa& sjoer og elver. Spesieltggzﬂomrédet om-
kring store innsjger, Mjgsa, Randsfjord o.a. Selve Cslofjorden; som prak-
tisk talt alltid er Apen, er ogsd en viktig fuktighetskilde. Fra den
sprlige delen av Mjgsa, langs Vorma og Glomma driver frostrgyken ser over

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

P3 vedlagte kart utarbeidet av sjefmeteorolog Petter Dannevig * er inn-
tegnet omrdder med noenlunde ensartet tdkedannelse og forekomst. Innen
hver region er gitt dominerende t&ketype (adveksjonstlke, stralingstike
eller frostrgyk), arstiden som har sterst tékehyppighet og midlere hyppig-

het for dret i prosent av samtlige observasjoner.

=2V it -
2 P s AL

Adveksjonstéue og frostrbyk
Sommen og vintermaksimum
Arsmiddel 1-2 %

|
e

sirdiingstdke
Host-elier vintermaksimum|

Arsmiddel 1-2%

Strdlingstdke, frosirdyk | tjordene
HOst- eller vintermaksimum
Arsmiddel under 1%

a7

stré&iingstéke
Nostmaksimum
Arsmiddel under 1 %

Adveksjonstdke

Utpreget sommermaksimum
Arsmiddet 05-1.5 %

Strdiingstdke
Méstmaksimum

Arsmiddel 0,5-3 %

Adveksjonstdke
=1 Var- eller sommermaksimum

Arsmiddel 05-2%

Frostriyk,adveksjons- og
strdtingstdke

Vintermaksimum
Arsmiddel 3-97%

Adveksjonstbie,litt frostriyk
Varmaksimum
Arsmiddel 15-3%

PD./W.H-05

,X)

Naturen; nr. 7 1965, side 444.
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Til slutt bgr nevnes i dette avsnitt pd hvilken mdte en foretar praktiske
mé&linger hvor det sperres om den vannmengde luften inneholder pr. w, eller

om den relative fuktighet av luften.

I luften som omgir oss er vanndampen en del av luften, men vanndampens

andel av lufttrykket kan vi ikke mdle direkte. Derimot er jo vanndampens
temperatur den samme som luftens, og ndr vi har mdlt denne si kan vi av
tabell 2, forste og fjerde rekke,; finne hvor stor vannmengde (fm) luften

da ville inneholdt pr. if hvis vanndampen hadde vzrt mettet.

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

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

Oftest har vi interesse av 4 f& vite den relativemﬁuktighet av' luften,

uttrykt i prosent, dvs. forholdet 100 fd/fmq

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

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

hjelp av et duggpunkthygrometer.

En tredje instrumentype, =spirasjons-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 szrskilte tabeller.

Blir et aspirasjonspsykrometer brukt i kulde kan det vdte termometer under-
kjeles og komme ned i Tflere kuldegrader fgr vannet i gaze-kavpen fryser

til en iskappe. Ved frysningen frigjeres det varme, s& termometret forbi-
gdende viser noen stigning, men ventilasjonen serger for at temperaturen

snart blir konstant ndr det blir en jevn fordampning fra iskappen. Men

] L S

termometret blir ikke avkjelt sd mye som da kappen var vat (fordampnings-
hastigheten'er sterre over vann enn over is).
Som 8ks. kan vi ta en m&ling hvor det tgrre termometer viser
-5,6 . Det "vate" termemeter viser med vann-kappe =7,5 .

Tabellen for psykrometret viser at den relative fuktighet
var 50 %.

Som selvregistrerende instrument brukes har-hygrografen.
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B. Underskjelt vann, rimdannelse péwbakken, trer, hg§wE§wandrg

gjenstander, isslag ved regn og yr.

Hvis 1 kg flytende vann sk&l fryse, d.v.s. krystalliseres, sd frigjeres
det 80 kcal krystallisasjonsvarme som md avgis til omgivelsene. Denne
krystallisasjonsvarme kan f.eks. avgis til luft som er kaldere enn O OC,
men den kan ogsd avgis til vann som har lavere temperatur enn null grader,

dvs. er underkjoelt.

Det er en vanlig misforstdelse at under-kjelt vann er en labil tilstand
hos rent vann. Har en stevfritt og luftfritt vann i en omhyggelig renset
glassbeholder og avkjeler den, kan vannet holde seg flytende ved meget
lave temperaturer. I laboratoriet har slike forsegk 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 kjerne. Hvis vann er helt fritt

for frie kjerner av fast stoff og stdr i en kjemisk ren beholder med helt
glatt innerflate, er det gode betingelser for at vannet kan holde seg under-

kjelt s& lenge en har bruk for det.

Annerledes er det med vann under naturlige forhold, der wvil det alltid vere
nok av vekstpunkter for de fzrste iskrystaller. Underkjeling er iklke all-

tid lett & mdle, men for isproduksjon i elver spiller den allikevel en
dominerende rolle over alt hvor det er &pent vann eller hvor det renner

vann over is. Hele varmetapet fra &pent vann til den kalde luft foregar

fra selve vannoverflatens ytterste vannfilm som stadig skifter i en virvlende

strem. I den korte tid vannfilmen er i beresring med luften blir den und

§§9%33 og den underkjeglts filmen fores videre og blandes med det gvrige
vann under virvlingen. P4 den mdten kan hele elvestrgmmen bli underkjelt.
Men over alt hvor underkjelt vann kommer i kontakt med kjerner av fast
stoff -- svevende partikler, steiner og annet materiale pd elvens sider
og bunn -- begynner iskrystaller & vokse. Dette frigjer krystallisasjons-
varme og motvirker underkjeling. Grenseflaten mellom krystall og vann
holder 0,0 OC, mens vannet utenfor har 1litt lavere temperatur si lenge

o

iskrystallen fortsetter a vokse.

Nar f.eks. 1000 kg vann er underkjelt til -0,08 ¢ sd vil det kreves 80 kcal
for & varme opp vannmengden til O OC, Hvis denne varmemengde leveres som
krystallisasjonsvarme (80 kcal pr. kg is), sd vil det produseres 1 kg is-

krystaller samtidig som underkjelingen forsvinner.

TECHE R
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Med passende forholdsregler kan en mdle temperaturen i underkjelt elvevann,

men den g&r sjelden ned i en tiendels grad under frysepunktet.

It kvikksgplvtermometer med fin inndeling omkring frysepunktet,; helst i
hundredels grader kan brukes til mdling av underkjeling. Men en md passe
P& at termometret er varmet opp litt over null feor det settes ned i vannet
(Br det kaldere enn null vil det straks bli overtrukket av en fin ishinne
og viser bare frysepunktet). Nar termometret viser temperatur under null
vil det ikke vare lenge for det begynner 4 gro iskrystaller pd termometer-
kulen og snart deretter viser det frysepunktets temperatur. Skal en ta ecu

ny mdling mi termometret tas opp og atter varmes opp litt fer en miler.

Dzt viser seg at metningstrykket av vanndamp over underkjelt vann exr noe

hpoyere enn over is av samme temperatur. Metningstrykket over underkjiglt
o

vann av f.eks. -BOC er 3,2 mm kvikkselv, mens det over is av -5 C er

350 mm (se tabell 2),

Nedslag av vanndamp og tdkedrdper kan forekomme i flytende form som dogg
eller vetende téke pd gjenstander som er kaldere enn luften, inen har en

temperatur over frysepunktet, eller som‘péhggig“eller frest ;@_pé gjen-

o
stander som har en temperatur under O C.
Rim som er dannet ved direkte sublimasjon av luftens vanndamp

i gtille var, er krystallisert i smd sekskantete plater eller stjerner, ofte

=

i dusker. Lr luftdraget meget svakt, kan det ogsd dannes krystalli- sk rim

i selve téken.
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I r os trim har oftest en svaert tett og meget luftig oppbygging. Pa
trer vil den gjerne drysse ned ved lett vind og smelte ndr sola skinner
p4 den med noen styrke. P4 folgende fotos er vist rimlag pd Jyen bru i
Hallingdal.

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

Det var stille

ver, klartv og
lufttemp. -12 °C.
Rimet hadde voks-
et som fjerlil.-
nende formasjoner

-

opptil 5 cm lange.

P4 felgende fotos er vist frostrim (isroser) p&d isen i Barduelv.
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T &k erim som sldr scg ned fra tdke og svak vind er oftest meget
pores og likner frostrim. T&rerim fra store drdper som ofte inneholder
underkjelte vanndriaper vokser ut som et hvitt islag. P4 steder som er
utsatt for vind kan slike takerimavsetninger bli ganske store. Jo fortere
de underkjeslte draper fryser til is desto lesere blir isavleiringen. Tore-
gdr frysingen langsomt slik at flere dréiper kittes sammen blir isbelegget

fastere.

P4 vedlagte fotos er vist rim-avleiring pd et trigonometrisk punkt i 600

m.o.h. pd Island.

Nar det driver fuktig luft med tdke innover snegmarker, blir det ofte
kolos§ale rimdannelser pa oppstikkende bergknatter; varder, hus eller

andre gjenstander. Se foto frostrim og fokksng pd Tronfjell.
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Undersgkelser viser at rimdannelse fra frostreyk ikke forekommer i storre
mengder, fordi drdpestsrrelsen er liten og vindhastighetene oftest smé

i frostperioder. De storste avsetninger forekommer pd gjenstander som
stdr i nerheten av &pne vannflater og utsatt i luftstremmer som stryker

over vannflaten og tar opp fuktighet fre vannet.
Om kondens og rim i lukkede rom og i bygzginger lkan nevnes folgende:

I et kjoleskap er det kjoleelementet som er kaldesty, mens innerveggene

og det som stdr i kjeleskapet har noe neyere temperatur. Vanndamptrykket
ner de forskjellige flater i skapet vil da vare lavest omkring kjeleele-
mentet oz heyere nzr de flater scm har heyere temperatur. Hvis da noe

av innholdet er fuktig vil det avgi vanndamp (det vil twrke eter hivart)
og vanndampen vil diffundere dit hvor vamndamptrykket er lavest, dvs.

mot kjeleelementet; hvor vannirmpen vil kondenseres og fryse til iskryst-

aller. I et fuktig rom vil vanndazmp sld seg ned pd den "kalde vegg! Der-

&
for md ogsé kjeleskap "avrimes'" med mellomrom for/fjerne isen pad kjele-

elementene. I dypfrysere er denne vandring av vanndampen mot deh ''kalde

vegg" s8 virksom at levnetsmidler som skal cppbevares der m& vere innpakket

i damvtett pakning.

Skal den slags kondens eller riming unngdes i kjellerrom er det nedvendig
ik¥ke bare & seorge for god isolasjon av veggene men ogsd for tilstrekkelig
gjennomtrekk. I et uoppvarmet hus vil den kaldeste flate i et kjellerrcm
vere EEEEE i kjellerrommet, fordi vintertemperaturen i det uoppvarmede
rommet over vil vaere lavere enn kjellertemperaturen. Har kjellervroimmet
ingen eller for liten ventilasjon, og er luften fuktig, vil det bli kon~-

densert vann under taket med den risiko det gir for sopp i treverket.

I fjos eller stall hvor dyrene produserer store mengder vanndamp md det
bli kondens pd kalde yttervegger og under tak, hvis det ikke sgrzes for
god ventilasjon og isolasjon. I lavebygging vil undersiden av taket vears
mest utsatt for kondens nir luften er fuktig, s®rlig de modernc lavetal
som bare har beglgeblikk eller eternittplater lagt pd sperrene uten iso-

lasjon.
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I sslag ellerglattis, kalles et glatt klart islag pd bakken
eller pd trzr og andre gjenstander. Det kan oppstd enten pd den méte at
underkjglte regndréper eller yr fryser til is med en gang de treffer
bakken, eller ved veromslag etter streng kulde. varmluften kommer gjerne
forst inn i heyden, mens det ved den avkjslte jcordoverflaten kan bli
liggende et lag med kaldluft ofte i flate daler og stgrre forsenkninger
i landet. Regn og yr som faller gjennom kaldluften, avkjeles og kan
fryse raskt pd bakken. Vedvarende vetende tadke og vannspreyt fra elver
og sjoer forer ogsd til glattis p& det kalde underlaget, szrliy hvis

det er sterk vind.

Vedlagte fotos fra Island viser et karakteristisk isslag p& lavamark.

‘lvebredden langs Thjorsd 8. februar 1966.
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Potoet er fra Island og karakteriserer rimavsetninger pa& grasmark i ner-

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

Brfaringer viser at det som bestemmer veret fra dag til dag oz dermed kli-
maet 1 de forskjellige deler av landet er de store luftstrogmmer fra havet.
Dessuten virker landets varierte relief i hgy grad inn pd det lokale wvear,

og dette kan vere svert forskjellig selv innen meget korte avstander.
pdvirke
For & bedeomme om en regulering kanYeller har pavirket vinterklima i dalen

er det viktig & ha faste data, byggzet pd observasjoner og malinger.

I det felgende er gitt et utdrag av underspkelses resultatene fra for-

skjellige vassdrag.

1. Undersgkelse over t8keforekomst ved quﬁgw

om vinteren.

For & studere takeforekomst ved en stor sje har vi brukt den landbruks-
meteorologiske stasjon Kise i1 Hedmark ved Mjesa. Det foreligger observa-
sjoner av lufttemperatur, luftens relative fuktighet; vinfstyrke og ret-
ning og notater om forekomst av tdke. Observasjonene er foretatt kl. 4,

7, 10, 135 16 og 19. I tabell 3 er gitt et utdrag av observasjovsmaterialet

for desember méned i Arene 1957-62.

Tabell 3. R
TAK:FORTKOMST ved KIS™ i H DMARK nmr MJIUSA
i desembermd&nedene 1957-62.

Interval £-10,0 -12,0 -14,0 -16,0 -18,0 -20,0
av luft.temp. %—11,9 -13,9 -15,9 -17,9 -1959 -21,9

Vind = 0
Antall dager I 13 8 7 T 4 1
Luft.rel.fukt.% 90 38 85 80 (70) =
Observert tike : 10 7 3 6 3 1

vind ca. 2 m/s
Antall dager | 54 37 22 10 5 1
Luftnrel.fukt.%é 88 a8 83 80 70 =

Observert t&ke § 19 15 18 10 5 1

newr

AR A LY
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Til tabell 3.

Vind ca. 5 m/s

Antall dager 22 13 11 9 2 1

Luft.rel.fukt.% @ 30 80 78 75 70 -

Observert tdke 2 6 8 7 2 1

Vind ca. 9 m/s

Antall dager _ 5 2 1

Iuft.rel.fukt.% 71 70 70

Cbservert take 0 0 o
i 7ind ca. }3 m/é IIIIII

Antall dager 1 1

Luft.rel.fukt. % | 60 (60)

Observert tike | 0 0

H

Merknad: ILuftens relative fuktighet er oppgitt tilnrmet som
middeltall av enkelte observasjcner.
Av tabellen kan en se at kulde inntreffer hyppigst ved svak vind og ikke
ved vindstille, men sannsynligheten for at tdke vil opptre er storst ved

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

P4 folgende diagram er inntegnet omtrentlige grenseverdier for takedannsl-

sen etter observasjonene over Mjgsa fra Kise landbruksmeteorologiske st.

Rel. fuktighet %

100~

N

‘\‘\ '.\.I

Ouade N N5,
905 N s Tett take
o " = ~
80 i \\\\ N
0 N,
\\\' o
= Ingen téke \\\\\\ i
e .
60 ..... : S pe— .M: T i = . . i e §
-5 -10 ~15 =20 =25

Lufttemp. OC

Av tegningen kan en se at hvis luftens fuktighetsgrad er f.eks. 80 % s&
kan tdke dannes hvis lufttemperaturen synler under -10 oC. Hvis luftens
fuktighet er f.eks. 70 %, md lufttemperaturen synke under -15 °c.

0

Det er her overalt regnet med at vannet holder en temperatur pa ca. 0 "C.



2. Undersgkelser over vintertidke og rimavleiring

i Hallingdal ved Hol og Nesbyen.

Ttter full utbygging av Holsvassdraget er det en ca. 2,6 km lang elve-
strekning av Holselv, mellom Ruud og Hovsfjorc (flate ca. 0,2 kﬁ) som
gadr helt &4pen. Likesd holder enkelte deler av HovsfJjord og Holsfjord
(tilsammen ca. 0,45 ki) seg &pen om vinteren. Holselv p& strekningen
mellom Hovsfjord og Holsfjord og mellom Holsfjord og Strandefjora (areal

ca. 0;4 kif) ble teorrlagt.

I folgende tabell er gitt antall dager med lufttemperatur under -15 OC
og antall dager hvor det ble observert frostrgyk over de &pne partiene

i Holselv midtvinters (des.-febr.) i tidsrommet 1958-65.

Vinter Des. Jan. Febr. Sum Dager med frostreyk Sum
1958-59 4 7 10 21 2, 59 3 10
59-60 7 13 11 31 0, 25 4 6
60-61 8 15 4 27 5, 4, O 9
61-62 8 7 4 19 2, Ty 4 13
62--63 9 5 10 24 4, 3, 2 9
63-64 1 0 3 4 4, 3, 0O T
64-65 (6) (5) (1) (10) 5, 0, 2 7

Av ovenstdende tabell ser en at det i 1953-65 ble notert gjennomsnittliy
ca. 9 dager med frostroyk, dvs. omkring 3 frostregykdager pr. mnd. Det

hoyeste antall for en vinter var 13 dager i vinteren 1961-62.

llest utsatt for dannelsen av tdke og rim var elvestrekningen' fra Quud oz
nedover til Hovsfjord. Der hvor frostreyk drev innover land ble det av-

satt mest rim.

Spesielle mdlinger av rimavleiringen ble foretatt. Malinger ble foretatt

P& veggene av to brakker like ved elva, den ene like nedenfor avlppskanalen B

TR—
4 |
1 |

fra Hol kraftstasjon, og den andre ved Moen gdrd, ca. 1 km lenger nedover.

I desember 1962 etter 39 timers forutgdende frostroyk, viste gjennomsnittet
av 9 milinger at det pd 0,1 n vertiksl ytter -veggflate var avsatt 5,7 g
rim pd den gverste brakken, oz pd cden nederste brakken 10,7 g rim. Vannets

temperatur i elva var ca. 1 °c.

Vinteren 1964-65 ble det den 28/12 mdlt maks. 14 gr. pa den gverste og

34 gr., p& den nedersite. Det var da nesten stille, klart, lufttemp. -19 C.
Frostreyken rakk ca. 5-7 m over vannflaten. Den 17/1 1965 ble det milt

12 gr. rim pd mllefeltet pd den overste og 19 gram pd den nederste brakken.
Det var svak N-lig vind og frostreyken gikk 20-50 m inn over land i en

hoyde p4 10-12 m. Mest utsett var veggen mot elva.
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Take over Holsglv 14, des. 1952 kl. 9 7, Det var kl%rvar, stille og
lufttemp. ~20 “C. Elvevannets temperatur var ca. 1 C.

Rimavleiring pa innsiden pd vegger og uncer tak av bolgeblikk ellier eter-
nitt p& brakkene var ikke méAlbar. Temperatur og luftens tuktighetsgrad

inne svarte noenlunde til det som ble mdlt utenfor.

Forevrig var rimavleiringen i1 det vesentlige begrenset til c¢n smal sone
langs med breddene. Mest rim var dannet pa spisser og kanter mot vinden.

Naletrer var bl.a. av den grunn mer utsatt enn andre trsr oz dbusker.
Cbservasjonene viste at forekomsten av vintertidke og rim hedde gkt, men
gkinzen i derav felgende ulecmper omfattet  bare enkelte omrdder like ved

vassaraget og 1 et begrenset antall dager.

Ogsd over Hovsfjord og Holsijord hadde forekomsten av frostrsyk skst noe
o e

. . . . } 0 . L

i vassdragets umiddelbare nzrhet. I kulde uncer -15 € hadde det ogzsa

funnet sted en oket rimdannelse langs de &pne arcaler,

Det bar nevnes at ogsd for utbyggingen ble det observert téke og irostreyk
og rimdannelse i dalbunnen, serlig over Apne strendrag mellaom Hovs~ oz
Holsfjord og mellom Hols- og Strandef jord. otter at Hol ITI oz Hol IiT

f
kraftverk ble tatt i bruk ble disse elvestrekninger torriagt ogéhar gitt
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en bedring av dalklimaet.

Jtter utbyggingen av Hol TII er det observert frostrgyk og rimdannelse
midtvinters bare over den @verste enden av Strandefjorden og s@irlig over

avlgpskanalen og det aller narmeste omrade ved mrunningen.

-

T e
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m vinteren foreckommer cet ofte at flate og brede omrdder av et dalf
har lavere vintertemperatur enn ellers i dalen. Den kalde luiten kaen
ligge som et lag under noe varmere luft, og det kan ofte forelkomme vinter-
tdke 1 dalen. Tor avkjelingen av luftlaget spiller varmeutstrilingen =a
stor rolle. Men det kan ogsd forekomme at luften i dalen far tilfersel

av kald luft som flyter ned Ira fjellet gjennom sidedaler som muaner uv

1 hoveddalen. ¥ald luft er jo tyngre enn varmere luft og flyter nedover
terrelget, is®r merkes det i dalsgkk og elvedaler som sno. For & under-
spke forekomsten av vintertdke under slike forhold valgte Iskontoret
Nesbyen, hvor Rukkedalen munner ut i hoveddalen. I Nesbyen er cdet en mete-
orologisk stasjon 165 m.o.h. og en s@rskilt stasjon ble oppretiet wved

Asen gdrd,; 369 m.o.h. hvor det er god utsikt over Nesbyen. Obsesrvasjoner

begynte her vinteren 1960-61 og periodiske befaringer ble cgsd foretatt.
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Materialet er blitt bearbeidet av dr. Reinard Mook og fra hans undersgk-
elser er kartskissen tatt; som viser den relative hyppighet av téke. Det
er et tydelig maksimum pa& begge sider av Rukkedsglas utlep. Det bemerkes

at Hallingdalselven var islagt i observasjonstiden sé& elven ikke gikk
dpen. Den tdke som ble observert her skyldtes dels varmeutstriling og dels
blanding med kald luft fra Rukkedalen.

Kurvene gir den
relative hyppighet

av tdke i Halling-

dal pd strekningen
fra nord¢ Lcr Nes-
byen til ¥Yiki vint-
rene 1960-61 til
1962-6%. Det cr
tydeliyg hyppighets-
maks. pd begge si-

der av Rukkedolas

utlep.

| NES KIRKE




Under befaringz den 15. des. 1962 ble det observert slik kortvariz tdke-

dannelse, se fotos:

Hallingdalselva ved Nesbyen bru 15. desember 1962 kl. 13°°.

ITlva var for det meste islagt. Lufttemperaturen ved Asen met.st. k1. 12
var -13,5 °c. Midtveis i bakkeskridningen ble det milt -15,2 °c og ved
Nesbyen bru - 17 °. 1 Rukkedalen, ca. 1 mil oppover fra Nesbyen ble
det mdlt lufttemperatur -18 OC og luftens fuktighet 75-80 %.

P4 strekningen Nesbyen - Svenkerud var det mye rim pa trear.
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3. Strdlingstdke og produksjon av frostreyk ved

Suldalsoset.

Mlate og fuktige dalferer som ligger lavt i forhold *il terrengetv forevrig
er mest utsatt for stridlingstdke. P4 fwlgende figur er gitt et eksempel
pd registreringskurver som viser karakteristiske variasjoner av luftens

relative fuktighet og temperatur ved Suldal met.st. i tidsrommet 25/2-4/3-
1963.

Montag Dienstag Mithwoeh Denneritag Frestag Sammbnd Sonntag
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Blatt nr 1161
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Nar den relative fuktighet ndr opp til 100 % vil lufttemperaturen nzras

seg duggpunktet, og av de to kurver ser en at duggpunktet i dette tilfelle

ligger ner -10 OC.
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P4 vedlagte fotos tatt ved Suldalsoset 1/3 1953 kl. 8 kan en se slik

tdke. Det var klarver og stilley; og solskinnet rakk ikke ned til vannet

da bildet ble tatt. Vanntemperatur i elva var 3 .

Som regel er strilingstdken noksi lav slik at himmelen kan skintes gjennom
tdken. Det skal derfor ikke mye vind for 4 bryte den opp. Nir solen kommer
opps skulle en tro at tiken fort forsvinner,; men det kan ta tia. Det kalde
tdkelaget er begrenset av et varmere lag over og hviler p& varmere under-

lag. Hadde underlaget vert tert, ville tdken oppleses hurtig. Fra Aapen

elv fqregdr det en stadig fordampning inn i den kalde luften oz dette for-

sinker opplesningen.

Det er karakteristisk for Suldalsvatn som islegges meget sjelden; at det

nesten ikke forekommer tdke der, antakelig p.g.a. luftdrag.
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4. Hvilken forandring reguleringen og utbyggipgen av Nea har meafgrﬁ

pd vinterklimaet i Tydal og Selbu.

Fgr utbyggingen av Nea kraftverk var vanntemperaturen ved foten av Kiste-
foss meget n®r O °¢ under kuldeperioder mic¢tvinters,; men ved mildver,
med et par varmegrader, mdltes det temperaturer fra 0,5-0,8 OC. Fall-
strekningen ovenfor Kistafoss viste seg & ha en betydelig innflytelse
p&d elvas termiske forhold cg dermed pd isforholdene under vekslende v

forhold.

Ttter at Nea kraftverk ble tatt i bruk holder avlgpsvannet midtvinters
meget jevn temperatur, uavhengig av verforholdene, nemlig 0,2-0,3 DG.

Som felge av denne overtemperatur g3r Nea &pen til Berholen.

Jket vassforing og degnreguleringen fra Nea kraftstasjon bevirket at ispro-
duksjonen i Klingene og 1 Greslistrykene var noe storre enn en kunne vens=.
“n ca. 5 km lang strekning fra Greslivolden og nedover til IIilmo bru la

seg under sarr- og é&rivansamlinger.

it meget viktig ledd i vassdraget vedrgrende isforhold i nedre ael av Nea
var Bjergadammen. Dammen demner opp det naturlige elvelgp pa en sterk is-
produserende strekning og gir mulighet for dannelse av et fast isdeXkke
tidlig p& vinteren. Magasinet er ogsd i stand til & utjevne de variasjoner
i vassfgringen som Nea kraftverk bevirker; vesentlig p.g.a. dasgnreguler-

inger .

Bjgrgadammen er inntaksmagasin for Hegsetfoss kraftstasjon vom fa4r sitid
utlegp like ndf. Eet. Utbyggingen reduserer ytterligere isprouuksjon pa
en ca. 15 km lang meget kritisk elvestrekaning. Avlepsvannet fra llegset-
foss kraftstasjon holder en temperatur pd bare noen f& hundredels grader
og bare pd en kort strekning ndr det er kaldt. Deretter erégt gtrek 2
ca, 10 km lengde hvor vannhastigheten overstiger den kritiske for is-
legging og stremdraget holder seg delvis dpent. Den aller nederste del

av Nea ved Belbu islegges som for.

Det ble reist spersmdl i hvilken utstrekning regulering og drifiten av Wesg
kraftverk har medfgrt forandringer i lokalklimset i Tydal og Selbu og
om dette har fgrt til gket luftfuktighet og ekstraordinsr frostrayk med

isdannelser pd dyrket mark og beite.
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Forholdene ble underspkt i tidsrom 1957-63. Det viste seg at innflytelsen
av den apne elvestrekningen pd vinterklimaet i Tydal var av betydning bare
i relativt stille klarverssituasjoner med lufttemperatur under -10%. 1
sliktver dannes det en inversjon i dalen og p.g.a. gket tilfersel av varme
og vanndamp fra den &pne elva var minimumstemperatureni nzrheten av elva
noe hgyere enn andre steder. Noen betydning for eller innvirkning pa even-

tuelle isdannelser pd marka kunne en slik temperaturstigning neppe ha.

Det var noen gket frekvens av frostreyk, smrlig over og like ved den &pne
elva. I gjennomsnitt for vintermédnedene nov.-april i tidsrommet 1957-63 cg
vinteren 1964-65 ble det konstatert 25 dager med frostrogyk. Observasjonene
ved Aunegrenda viste at frostrsyk var synlig tare 1 ca. 15 av disse dagene.
I Gresligrenda var hyppigheten av frostreyk enda mindre i gjennomsnitt,

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

Rimavsetningen ble observert bare like ved elva. Rimnedslaget pd bakken

spilte en underordnet rolle ved isdannuzslse pad dyrket mark og beite.

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

"

Nea ved I'lora 14. februar 1962.

Det var klarver, stille og lufttemperatur ~ 1400.
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Sluttmerknad og konklusjon.

IYmrforholdene og nedbgr er avhengig av en storstilt sirkulasjon i atmos-
feren. Denne kan ikke pdvirkes merkbart av de forholdsvis begrensede inn-
"grep i naturen som’'en vassdragsregulering utgjer. Derimot kan lokalkli-
maet i umiddelbar nerhet av en immsjs eller stwrre elv bli pavirket 1 en
"begrenset utstrekning. Observasjoner viser at av to steder som tilsyne-
latende ligger like utsatt kan det ene bli plaget av téke og.rim, men det
andre ikke. Vurdering av rigikoen for frostreyk, rimdannelse, isbrand og

lignende plager pad et bestemt sted w3 derfor baseres pd faste observasjoner.

Tédkedannelse er oftest avhengig av flere faktorer, hvorav enkelte er vanske-
lig &4 kontrollere., S8ledes m? det for at utstralingstédke kan dannes veare
praktisk talt vindstille og det md vere klarver sd at utstrdlingen kan

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

handenverende fuktighetsinnhold.

Luft som bringes fra et heyere til et lavere lag i atmosfzren, blir adia-
batisk-oppvarmet ca. 0,7 °c pr. 100 m p.g.a. trykkforskjellen i dég%ivéer.
Hvis terrenget cr svert brat% forekommer oppvarming,ellers viser observa-
sjoner at kaldluft som siger nedover, avkjesles betydelig pa vegen p.g.a.
utstrilingen fra det underlaget den renner over. Ofte dannes i bunnen pi
flate dalfgrer pd den madten i stille klarver et lag med kald luft, en
sédkalt calinversjon. Det ligger da varmere luft over dette laget og ut-
vekslingen mellom lagene er liten slik at vanndamp, regykparvikler etc.
vlir liggende innen dette skiktet. Midt pd vinteren er solstrdlingen alt
for svak for & lese opp inversjonen og tdken kan holde ceg i flere dager.
n regulering av vassdrag kan gi en gking av slik vintertdke og rim,; serlig
langs de elvestrekningér som blir gdende mer &pne enn fer. Qkingen utgjzr
likevel oftest bare et begrenset antall dager om vinteren. Likesd viser
det seg at det langs en &pen elv bare e et smalt omrdde langs strand-

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

P.g.a. tilforscl av varme og vanndamp fra et apent vassdrag til luften

kan dette fore til sket frekvens av frostreylz-under sterk kulde (lufttempera-
tur -15 °¢ eller 1avere). Fuktigheten kan likevel ikke sl& seg ned pé

bakken p&d en slik mite at det dannes et kombakt islag. P4 bar mark avsettes

vanndampen som rim. Ved sublimasjon frigis varme som for det meste avgis

g ERT
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til luften og tdken lgses opp. Rimavsetningen er sterst like ved &pne
elvepartier, og sjelden over hele omrddet som er dekket av kaldluftskiktet.
Rimnedslaget pd bakken spiller likevel en underordnet rolle ved isdannelses

pd dyrket mark og beite.

Ved lufttemperatur omkring O ¢ og under mildver om vinteren ?r vanndamp-
derfor

og varmetransporten fra en dpen elv liten. En regulering har¥ved tempera-

tursvingninger omkring O OC eller 1litt under neppe noen som helst

innvirkning p& smeltings- og frysingsprosesser eller isdannelse p& bakken.

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

p.g.a. sterk vind.
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