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1 SAMANDRAG OG KONKLUSJON .

Klimaet i Ryfylke er mykje pdverka av vind fra havet, dvs.

~klimaet er maritimt. Det forer . til at dlfferensen mellom
varmaste og kaldaste manadsnormal berre er 15-17° “mot til
domes 22° p& Blindern og-. 26 pad Tynset. Varmaste manad er
Juli som i laglandet har ein riormal pa om lag l5°C.

Eit anna kjenneteikn p& det maritime kllmaet i Rnylke er at
nedbgprmaksimum er .om hausten og vinteren. P& den érstida er
manadsnormalane pa somme av staSJonane over 200 mm medan
arsnormalen er over 2000 mm, stwrst érsnedb¢r har* staSJonen
4603 Ulladal - FJellberg med 2400 mm.

Svovelnedfallet over Rogaland er utrekna gjennom tidrs-

perioden 1979 til 1988. I gJennomsnltt for perioden var det

arlege nedfallet - 1120 mg/m°  fordelt pa 637 mg/m°> i
vinterhalviret og 483 mg/m i sommarhalvaret. Terrnedfallet
kom bade som opptak av SO -gass og partikulaert sulfat, SO4.
Vatnedfallet kom. berre som sulfat i nedber: Alle tala er
rekna i e1n1nga mg/m* - som svovel. ' o o L

,Over halvdelen av: svovelnedfallet i Rogaland kan ikkje t11-'
bakefprast  til bestemte land. For ~den delen ,som kan
identifiserast, kjem- det meste fra Storbrltannla medan andre

viktige kjeldef er Aust- Tyskland Vest Tyskland og Noreg.

- Det ‘vart sett narare p& veret i einskilde 31tuaSJonar med
ekstra surt vatn i Suldalslégen 15. januar, 28. januar- og
~ 7. mars. - ' '

15. og 28. Januar 1989: Det var vestav1nd mykJe ‘nedbor og-
mildt. Avigpet i Suldalslagen - skreiv seg fra badde sno¢-
smelting -og regn .der  regnet utgjorde det langt sterste
bidraget. ' : - S

7.mars 1989: Det var s¢nnév1nd' mlldver og lite medbor.
Sn¢sme1t1nga gav det storste bidraget overflateavrennlnga.




2 KORT OM LOKALKLIMAET VED SULDALSVASSDRAGET

2.1 Innleiing

Ei skisse over Suldalsvassdraget er gjeve pd figur 2.1.
Vassdréget er sterkt regulert og vatn som - for rann ned i
Josenfjorden er ved Ulla/F¢prre-reguleringa fort over til
Suldalsvatnet. Det. same gjeld eit mindre felt ved Blasjoen.
som for rann til Setesdal. I tilknyting til wvassdraget vil
vi gje‘nokre-generelle;klimadata"fgy_nedb¢rfogxtemperatur.

® 4651 Midtlager

. | —t
® 4640 Nesflaten

® 4630 Suldalsvatn

- ®_4607 Sandsaosen
.. ® 4605 Ulla
4603 Ulladal - Fjellberg

° 4698 Hegaloft . =

Bl3sjgen. =

Figur 2.1 Kartskisse over Suldalsvassdraget.




2.2 Nedbor ‘ . . —

Topografien spelar ei viktig rolle "i nedbgrutleysings-
'prosessen. I Suldalsomradet ris terrenget  oppover fra
fjorden i vest til fjellet i aust. Stigninga er pa 1000 m og
meir i eit belte langsetter kysten som kan vera fra. 20 ti1l
40 km breitt. Da vindar med ein vestleg komponent er svart
vanlege vil lufta bli heva i det ho passerer fjella og
‘dermed avkjolt. Nedbgr blir da ofte felt ut (orografisk
'nedber). ’ ' ' ' -

Bade ute mot kysten og“ innover mot Setesdal er nedboren
mindre enn i Suldalsomrddet. Saleis utgjer omradet fra
-Suldal og oppover mot hegfjellet ei maksimumssone. Sjolv om
terrénget grovt sett stig oppover fra fjordane  mot
hpgfjellet, er det ogs& her store variasjonar i niva ved at
dalar skjer seg inn. i landet- og toppar ris i veret.
Topografien er den viktigaste arsaka til_vafiésjdnane i
- nedbgrnormalane i tabell 2.1. . o

Tabell 2.1 Nedbgrnormalar i mm fOrbpériodén 1931/60

Stasjon. hoh jén,féb mrs apr mai jun jul aug sep okt nov des ar:
4590 Fister - 1 100 80 54 77 56 91 105 124 142 160 132 144 1265
4603 Ulladal - Fb | 382 233 185 127 156 _96 163 153.187 265 295 252 288 2400
4605 Ulla ’ 200 195 155 106 132 81 137 129 158 224 247 211 241 | 2016
4607 Sandsaosen 605 | 180143 98 122 75 126 119- 146 206 228 194 2217' 1858
4615 Sand i Ryfk. 25 [ 190 155 109 133 82 131 128 162 221 241 217 231 2000
4620 Suldal - Mo 58 173 138 94 115 72 113 107 136 190 .215 189 208 ~1750
4630 Suldalsvatn 333 | 163 131 89 104 69 108 99 128 183 210 174 188 1646
4640 Nesflaten 72 .| 148 116 78 91 59 92 89 115 165 185 153 169 1460
4645 Rpldal 393 147 114 76 - 89 56 87 90 115 166 183 150 171 1444
4651 Midtlager 1079 85 70 ‘50 55 45 80 110 115 125 120 95 100. { 1050

Trass i . desse ulikskapane ser -vi 11keve1 elt monster i
tabellen. Stasjonen 4590 Fister ligg svaert nar-kysten og har
difor mindre nedber enn staSJonane i- maks1mumssona. Det er
ogsad tllfelle med stasjonane .¢gvst i vassdraget som 4645
Rpldal og 4651 Midtlager. Maksimumssona er representert ved
stasjonane 4605 Ulla og 4603 Ulladal - Fjellberg. Truleg
hgyrer 4607 Sandsaosen 'bgsé med til maksimumssona men pa
grunn at stasjonen stod oppe p& heia var han meir utsett for
oppfangingstap enn dei andre stasjonane, da med unntak av
© 4651 Midtlager. -




2.3 Temperatur

Om vinteren er det i medel negativ stralingsbalanse over
heile Noreg. Over tid blir strdlingstapet kompénSert ved at
energi blir fert nordvestover langs norskekysten av vind og
vinddrivne havstraumar som held kysten isfri. Heile omradet
frd Suldal oppover til stwlsomréda og ' vidare dpp " mot
h¢ngellet er sterkt paverka av energitilfersle ved havv1nd
Men innafor omrddet kan det vera skllnader i eksponerlnga
for denne energltrensporten.

Dei omrada som 1ligg narast kysten Qr .som >rege1 “best

eksponerte for energltransporten fré ‘havet. Men 'ogsa‘,v1ndf
1andet gjerne dei h¢gste_

utsette stader noko lenger-inn’
toppane, er ogsa godt eksponerte for havlufta. Ein seler at
klimaet pa slike stader er advektlvt bestemt,- '

Stader som ligg meir. skJerma for energltransport slik - som
dalar og senkningar i. terrenget, far i “hegre grad sin

temperatur bestemt av den strélingsbélansen som er pa staden
og ein seier at klimaet der er . stréllngsbestemt Dette gJeld'

helst stader eit stykke inne i landet.

Det som” ovafor er nemnt kan ogsé lesast ut av temperatur—

normalane, tabell 2. 2. Som e1t ‘eksempel pé ein. godt - skJerma 
‘Mo nemnast. Det er den stasjonen -

‘stasjon kan 4620 Suldal.
som har sterst dlfferens mellom varmaste og. kaldaste ménad
av stasjonane i tabellen.

Tabell 2.2. TemperatUrnormalar.fOr periodeh 1931/60

Stasjon hoh |’ jan feb mrs ‘apr mai jun’ jul® aug' sep okt nov des’ ar
4048 Sa | 1105 | -7.1 -6,9 -6.1 -2.6 2.6 6.3 9.3 9,0 5,1 0.8 -2.5 -4,5 [ 0,3
4590 Fi 1 0.9 0,7 2,6 5,8 10,3 12,8 15,2 15,0 12,2 8,3 . 5.4 3,0 7.7
4602 UG ‘85 0.4 0,6 1,7 5,7 10,2 12,5 14,9 14,5 11,2 7.2 3.6 1.1 7.0
4603 UF | 382 ~-2,6 -2,1 -0.6 3,1 -8,110,9 13,1 12,9 9.3 5.3 2.2 -0.6 4,9
4606 Sa | 630 -3,1 -3,0 -2,0. 1,7 6.3 9.6 12,3 12,0 8,5 4,4 1.1 -1.3 3,9
4608 Hp 1092 -7.1 -6.9 -6,1 -2,5 2,7 6.3 9.2 8,9 5.0 0,8 -2,6 -4,5 |'0,3
4620 SM ‘58 -2,2 -1,9 0,9 5,010,0 12,9 15,2 14,4 10,9 . 6,6 2,7 0.1 | 6.2
4651 Mi 1079 -6,7 ~6.4 -5,6 -2,3 2.7 6.5 9,5 9.2 ‘5,3 1,0 22,1 -4.1 0.6
Stas}onSIiste: 4048 Sanddokki 4590 Fister 4602 Ulladal - Gil

. 4603
4620

Ulladal - Fjellb. .

Suldal - Mo

4606 Sandsa
4651 Midtlzger

4608 Hggaloft
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"
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Svert viktig - for klimaet pa ein stad er nivaet staden ligg
pad. Nar 1luft stig oppover, blir ho avkjolt av trykk-
reduksjonen.  NA&r 1luft sekk ned, blir ho etter same lova
vermt opp ‘av trykkaukéen. Denne effekten, isoleft sett, forer
til at. temperaturen minkar med  aukande hegd over havet.

Grovt sett ser vi athabe;l 2.2 at minkinga er om lag O,6°C
-~ . for kvar 100 m, om vinteren jamt over noko mindre - enn om
sommaren. ' ‘




3 _TRANSPORT AV SVOVEL TIL ROGALAND

Ved DNMI utfores det -beregninger .av lufttransporterte

'forurensnlnger som krysser de nasjonale grenser 1 Europa.
Dette skjer etter oppdrag fra FNs gkonomiske kommisjon for
Europa, ECE. De resultater'som er vist i dette avsnittet, er
hentet fra prosjektet, EMEP, eller mer fullstendig: "Co-

Operatlve Programme - for ‘Monitoring 'and 'Evaluation of . the

Long Range Transm1551on of Air Pollutants in Europe"

-Om . vi begrensér oss 'til problemet .sur - nedbor regnes i
- hovedsak dette a: Vare knyttet til forsurende~ nedfall hvor
svovel. splller en dominerende rolle. Derfor er ' mye av

arbeidet innen - EMEP “knyttet til. svovel-utslipp. og- de

kJemiske forbindelser som -kan . relateres til -disse
utslippene. .Siden svovel-komponentene . - ,(SOZ—gass- og
‘ partikulart sulfat) har en oppholdstid i luften fra ett til

flere dogn, forstar man lett at dette vil medfore transport

og. utveksllng -av’ svovel mellom alle land i Europa.

Prosjektet innhenter'malingerEfra,staSjoner i‘de fleste land
i Europa. Den malestasjonen som. ligger nermest til det
aktuelle omradet er Skreédalen i Vest- -Agder. Flg 3.1 v1ser
staSJonsnettet i-perioden 1979-1986. For- samme ° perlode er
det wutfert modell beregnlnger ‘som sammenllgnet med malinger
vises i fig. 3.2 ‘for Skreadalen (ref.-1 og  2). Sammenlig-
<n1ngsperloden dekker 8 &r . og . viser ménedsmlddelverdier av
konsentrasjonen for  bdde mdalinger og -beregninger av SO

(gass).ogdso4_(partikulart sulfat). Godheten av beregnlngene -
kan ‘her vurderes mot mé&lingene, om mélingene godtas som. mal .

for. hva som v1rkellg skjedde i denne perloden.

Det' typiske er en arllg perlode i SO2 konsentrasgonen med
lave sommerverdler og heoye vinterverdier. Det har sin ‘&rsak
i ‘at man ‘om.- vinteren karakteristisk har storre utslipp, "

mindre avsetnlngshastlghet og perloder med stabil sjiktning.
‘Dette gir gJerne hoyere konsentrasgoner og lengre transport
~ som- SO -gass. Om .sommeren er det gjerne motsatt Utslippene
er - mlndre ' sterkere oppvarming av bakken, _ ‘mer instabil
sjiktning, sterre avsetningshastlgheter sterkere omvandling
av SO til sulfat. Dette resulterer i middel i lavere SO -
konsentraSJoner. o
Beregningene og malingene synes & fplge hverandre i rimelig
grad, kanskje med unntak av vinteren 83/84 og .84/85 som
viser langt hg¢yere beregninger enn malinger.

L ksl
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For partlkulart sulfat har vi ikke den samme arlige periode,
men méllnger og beregnlnger synes 4 vaere i rimelig grad i
samsvar. » - :

Beregninger -kan videre v1se nedfall av svovel og hvor dette
hadde sin kilde..

. Fig. 3.3 viser beregningsomrddet, spesielt to ruter i
Spr-vest-Norge, hvor vi vil.gi mer ' detaljerte _beregninger
fra. Beregnlngene -er tenkt representative for ruter pa
150x150 km . - '

Tabell 3.1 viser‘forholdene mer for Vést—Norge, mens tabell
~3.2 er mer sentrert om indre Agder. Tabellene ° viser.
halvarlige svovelnedfall - (sommer- og vinter- halvér) for
ti-arsperioden 1979-1988. Dette omfatter bade t¢rt og - vatt

nedfall. -

Tabellene inneholder totalt nedfall, malt som [mg/mz] som S.
Videre er nedfallet splittet opp slik at  de forskjellige
lands: bidrag kan leses i prosent. av total-nedfallet. Listen
er. rangert. Vi har her benyttet ~den internasjonale
to-bokstavkode- for land-identifikasjon, se tabell 3.3..°

Bakgrunnskonséntrasjoner° ‘'Med de metoder disse. beregningene

bygger pa, er det ikke mulig & sette "merkelapp”- pd hele det
beregnede . nedfallet. -Dette har sin rot i begrepet_
"bakgrunnskonsentraSJoner" Om vi velger ut .de -dager - hvor
-luften i all hovedsak kommer inn fra havet, og ikke har vart
i kontakt med kjente "man—made.—svovelutsllpp de siste fire
~degn, vil vi likevel finne svovel i denne luften og den
tilhorende nedbor. Typlske tall er:

qb='0.1ug/m " som S for SO2 i luft.
sb= O.Zug/m3 som S for partikulert sulfat i 1luft.
cb= O.3mg/1 som S for sulfat i nedber.

Dette .er verdier som. kan ~avledes av-jmélte data 'for>
ver-forhold og utslipps-forhold omkring  1980.

Disse bakgrunns- -konsentrasjoner er &rsak .til de uidenti-
fiserbare kildérs bidrag i véare beregninger av nedfall av
svovel Vi mener at kildene for disse konsentrasjoner kan-
vare mange, men vi kan ikke kvantifisere dem med de teknik-
ker vi rar over. ‘

" Nevnes kan:




a) Transport av svovel fra kilder i Nord-Amerika.

b) Transport av svovel fra kilder i Europa, men _som har
hatt en lengre oppholdstld i 1uften enn vi kan falge
den. :

c). Lokale kilders virkning.
d) Naturlige kilder. : :
-+ Indikasjoner tyder pd at havet kan gi utsllpp av svovel

Strandsoner vet vi er kildeomrader.. '
Forrdtnelse. og ok51daSJon av blOlOQlSk materlale kan gi
’,svovelutsllpp. - ' :

-

Vi ser at for alle perioder, toppes rangerlngsllsten av
kilde-omradet IND=indetermined sources. Andre store bidrag
‘kommer som vi ser fra GB, DD, PL, NO, DE. Av disse er GB é
regne. som ansvarllg for ca. 15 25% av totalen. : :

Om: vi som en avslutning prover é gl et konsentrat av’ tabell
3.1 og 3.2 om svovelnedfallet i Rogaland, kommer vi  til
f¢1gende.' R ' - s '

Svovelnedfall i Rogaland . _
(10-ars mlddel) - (1979-1988)
Enhet: [mg/m ] - som s '

Soﬁmer—halvér» S ‘Arlig A ' ,“Vinterhaivér 

- 483 o : 1120 o . 637
319 <-> 662 ' 867 <-> 1388 - 418 <-> 861




Figur 3.1 Plasseringen av -overvdkingsstasjoner tilhgrende
EMEP-~ prosjektet. Stasjonene milte SOZ og So, 1
luften gjennom tidsrommet 1979-1986.
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Tabell 3.1 _»Svo_ye:}.nedfallmpé Vestlandet

DEPOSITION OF SULPHUR AT GRID-POINT: (X.¥)=(16.20)
' . TOTDEP - IND . G3 NO DD DE FR PL = 3E cs DK, REST
- MG S/M2 X Es ¥ X wol X X % x % ;—"( . ox
79 1 1 -79 4 1 263 51.5 23.1 8.1 3.9 2.5 1.9 1.7 1.6 1.5 1.2 2.9
suU REST

TOTDEP IND 'GB DD NO DE cs pL FR DK
79 4 1 -79 10 1 662 56.5 19.0 6.8 5.8 3.0 2.1 1 i i

TOTDEP ~ IND GB. NO DD
80 4. 1 629 47.9 17.9 7.1 4.8 3.3 4.4 2.5

=
]

79 10

: TOTDEP IND G3 NO DE DD DK FR SE PL SU  REST
80 4 1 - 80 10 1 464 55.0 21.7 8.3 2.8 2.5 2.2 2.0 1.2 1.0 0.7 2.2
- o TOTDEP IND G2 NO PL DD DK CS DE IE SU . REST
40 10 1 - 81 4 1 619 79.3 8.2 7.2 1.5 1.0 0.5 0.6 0.5 0.3 0.3 0.5
_TOTDEP. I} g8 w0’ “Ap L DE DK €S FR 3E  REST
5 4.4 3.5 3.2 2.7 2.0 1.9 4.2

1 - 81 10 1 515 49.2 17.7 5.5 3.3

a4

31

w
o n
~ .

N

[y

S : TOTDEP - IND G3 NO DD ~ SU DE-
31 10 L - 82 4 1 501 3.2 15.0 8.2 3.6 2.0 1.7 ‘1.2 ‘1.1

N TOTDEP IND GB NO DE FR DD PL 3E NL CS . REST

§2 4 1 - 82 10 1 . S537 65.4 17.7 5.2 3.2 -2.0 1.2 0.9 0.8 0.7 0.7 2.2
ToTDEP IND GB OD CS L NO DE IS Dk IE  REST

82 10 1L --83 4 1 - 849 52.0 15.3 11.5 5.1 4:5 4.5 2.8 1.3 .0.56 0.4 1.9
TOTpEP IND* GB NO DE. FR DD DK SE CS NL  REST

83 .4 1 - 33 10 ‘1 472 58.7 12.7 7.4 '7.4 3.6 3.5 1.5 1.3 1.2 0:8 2

TOTDE®P IND GB. NO DD PL DE - FR CS DK SU  REST

83 10 1 - 84 4 1 . 584 55.8 12.0 3.1 4.8 2.9 2.2 1.5 1.2 1.1 0.5 2.7
. , TOTDEP IND DD GB ' NO DE PL SU. SE IE FR REST

g4 4 1 - 84 10 1 346 50.3 15.7 12.5 3.4 4.9 3.3 1.4 0.8 0.5 0.5 1.7
.~ TOTDEP IND GB NO DD DE PL - CS- DK SR 8E  REST

34.10 1 - 35 4. 1° 454 54.2 14.9 5.8 .5.3 4.7 4.3 2.0 1.7 1.6 0.3 4.7

o ‘TOTDEP _IND. GB8° DD P
‘- 85 10 1L 582 48.7 18.5 9 4

[

85 4
.  TGTDE? IND GB NO DD . DE
35 10 1 - 86 4 -1 571 54.5 17.4 6.4 5.4 4

TOTDEP IND GB - DE DD NO P®L BE ‘s oL
L. :

86 .4 -1 - 86 10 1 . 523 57.6 12.2 &.6 3.2774.4 3.4 1.8
. 7OTDEP IND GB NO FR . DE 3E PL DK IE NL  REST
4 1. 87 1.1 0.9 0.6 0.5 2.0

36 10 1 - 87 §9.0 17.0 4.8 1.4 1.4 1.2

TOTDEP IND G3  NO
87 10 1 - 377 58.0 33.§6 4.

1
© g
+m
w0
(o

87 4 1 -
TOTDE® IND GB8 DD DE NO FR PL DK CS 3E  REST

g7 10 1 - 88 4 1 633 54.119.4 7.2 4.4 3.8 2.3 2.3 2.1 1.3 1.2 1.3
TOTDEP 'IND G oo NO DE FR 3£ DK IE PL  REST

88 4 1 - 8510 1 573-55.3 29.1 2.9 2.7 2.5 2.2 1.0 1.0 0.3 0.8 L.7

[eN
+

tJ

[o O]
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‘Tabell 3.2 Svovelnedfall i indre Agder-

- DEPOSITION OF SULPHUR AT GRID-POINT:(X.Y)=(17.20) i
TOTDEF - IND G383 FR - DE oD . 3E NO j DK SE cs REST

. MG s/M2 X X X T x E I | - % k1 ¥ % ¥

79 1 1 - 79 41 272 33.5 17.5-11.3 10.2 3.9 4.7 2.3 2.7 2.3 2%9 &5.8
. _ TOQTDEP IND 0D GB DE cs PL DK FR - SU NO REST

79 4 1 - 7910 L 630 39.5 17.4 14.4 5.7 3.3 4.2 3.3 2.2 1.9 1.8 4.1i

) TOTDEP IND GB = DD DE DK PL Cs FR SE NO REST
79 10 1 - 30 4 "1 758 32.7 12.7 12.2 8.2 6.2 3.8 5.3 3.2 2.3 2.0 3.4

TOTDEP IND G3 DD DE DK R NO
3

80 4 1 - 80 10 1 449 42.1 16.8 10.1 6.1 3.9
: TOTDEP IND GB 2L NO DO DK CS DE SE SU REST
03010 L - 81 4 1 418 54.5 13.9 4.7 3.8 2.9 2.5 1.5 1.2-1.2 1.2 2.2

o TOTDEP IND GB 10D DE 'PL DK CS NO ..SE NL  REST
8L 4 1 - 8L 10 1 533 36.5 18.7 10.56 7.3 5.9 5.3 3 . :

‘"TOTDEP- IND Gé oD DE.  PL cs DK NO  FR - BE REST
31 10 L - 32 4 1 497 43.2 16.5310.4 5.1 3.3 4.2 3.1 2.9 2.1 1.2 4.9

_ TOTDEP IND GB DE PL FR DD DK NO .CS 3E REST
82 4 1 -.82 10 1 487 48.7 27.5 6.1 3.5 2.4 2.3 1.5 1.3 1.5 1.1 3.0

- TOTDEP IND DD GB~ DE cs L  DK. . NO FR NL . REST
82-10. 1L - 83 4 1 768 37.5 19.7 18.9 6.2 4.5 3.5 2.3 1.7 L. )

_ : : - TOTDEP IND GB DD DE DK FR 'PL CS °~ NO BE REST
83 41 - 83 10 .1 - 565 40.9 13.9 13.8 9.5 4.6 3.8 3.3 3.1 2.2 1. .

: TOTDEP IND DD "GB PL DE 'CS DK
83°10. 1 -84 4 1 635 39.4 14.4 10.9 '9 ] » :

TOTDEP- IND PL _GB - DE DD _ NO-

: s
84 4 1 - 8410 ‘1 319 48.1711.0 10.3 4:7 4.6 4.0 3.8 3.3 1.9 3 6.1
TOTDEP IND DD G8 DE PL CS DK SU NO FR  REST
7.1 4.1 1.9 1.7 1.5 6.9

84 10 1 - 85 4 1 861 30.6 18.9 11.2 8.3 7.8

: v TOTDEP IND GB DO DE . F
85 4: 1 - 8510 1 601 39.4 21.3 13.7 7.8 3.2 2.3 2.2 1.9 1.7 1.5 4.9

TOTDEP IND GA DD DE DK NO FR CS PL SU  REST

85 10 1 - 86 4 1 482 41.1 25.1 6.7 5.9 3.2 2.8. 2.4 2.3 2.3 1.9 5.4
' TOTDEP IND GB DD DE CS. DK .BL -NO FR SU REST

2.3 "1.9 0.9 0.7 3.5

86 4 1 - 86 10 L 446 43.3 16.6 11.8 9.5 6:3 2.9

_ TOTDEP IND GB DE FR DD 3E NL ~NO° PL DK - REST
8610 1 - 87 4 1 555 49.3 22.0 7.0 .4.2 3.2 2.8- 2.3 2.3 2.0 1.3 3.2

TOTDEP IND ‘GB DK NO -<SU  SE .
37 4 1 - 87 10 1 365 56.4 25.5 3.3 2.5 2.1 2.0 1.8 1.5

: TOTDEP IND G3- DD PL' DE _ DK - CS FR NL ' 3E REST
87 10 1 - 388 4 1 793 43.6 15.4 9.1 6.3 5.1 3.0 3.3+ 2.8 2.1 2.0 4.9

TOTDEP  IND .GB DE SE DD F v
38 4 1 - 88 10 1 8616 45.0 23.4 5.5 4.8 4.5 4.0 2.9 2.8 2.5 1.3 .

TOTBDEP IND DD GB DE DK PL NO ' Cs SE SU REST
38 10 1 -89 1 1 237 45.5 22.3.10.4 6.0 -3.4 3.3 2.3 2.1 1.
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Tabell 3.3

Internasjonal to-bokstavkode for nasjoner.
Land - o Fork.

- Albania : | AL
Belgia = = - BE
Bulgaria - : |. Be
Danmark - _ DK
Finland FI
Frankrike o FR
Hellas o - " GR
Irland = - |~ IR
Island , IS
Italia - : - IT
‘Jugoslavia ’ : YU
Luxemburg . LU
Nederland 1 NL
Norge = S - NO
-Polen - - o PL
Portugal . .| ~pPT

- Romania - RO
Sovjetunionen (Europa) | = SU
Spania ES |
"Storbritannia ‘ ' GB |’
Sveits ' ' , o CH B
‘Sverige o | SsE
Tsjekkoslovakia 1. csf
Tyrkia L o TR
Tyskland, Vest i , DE

~ Tyskland, Ost -~ | - bpp
Ungarn ‘ ',f © HU
@sterrike - o AT
Ubestemt- kilde - ~ IND .

o A e i

T
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4 ANALYSE AV SPESIELLE TIEFELLE VINTEREN 1989‘

Etter nyttar var denne vinteren 'spesielt mild i Seor- Noreg
Mange stasjonar fekk stasjonsrekord bade ~for januar og
februar. Det galt ogsd stasjonar med lang serie. I Oslo .til
dgomes var medeitemperaturen'rekordh¢g i bae ménadene for ein

-meleserie som starta i 1838. P& Vestlandet vart det rekord—

nedber mange stader og svart mykJe sng i fjellet.

-1 samsvar, med oppdraget vil vi nd& analysere nokre epiSodar‘

der det vart observert ekStra_surt vatn i Suldalsligen.

4.1 Situasjonen 11.- 15. januar

Veret i pefioden var-prega-av ein s¢rveStleg luftstraum i
trykkflata 500 hPa. I delar av perioden var denne straumen
svaert sterk ‘Men i bakkenivad vart han i Suldal sterkt dempa

'fpé grunn av skJermlnga i dalen og ved at det meir storst11te»
. terrenget er. stigande mot aust, dvs. i same retnlnga som
- vinden bles. : - '

Luftstraumen stod ~i samband med ei rad syklonar med
tilhgyrande frontar. Perioden var svart nedberrik, fra 150
mm- til over 200 mm varierande fra stad til stad, sja tabell
4.1. Nedbpren som fall desse dagane var for det meste
frontnedbgr som vart forsterka ved hev1ng av lufta pd grunn
av terrenget (orografisk nedbe¢r). Da terrenget er ujamnt,
varierer nedbgren fra& stasjon til stasjon. S

Tabell 4.1 Nedbgr (mm) i tida 12-15. januar 1989.

Stasjon | 12/1 1371 1471 15/1 | Sum
4602 Ulla - | 55,9 42,0 43,4 72,1 | 213,4
4615 Sand i Ryfylke | 58,0 31,9 42,8 30,6 | 163,3
4620 Suldal - Mo 84,1 20,6 44,4 50,6 | 199,7
4630 suldalsvatn | 24,9 24,7 30,5 71,0 | 151,1
4640 Nesflaten | 43,5 26,3 33,0 66,0 | 168,8
4645 Ropldal 52,2 28,4 27,0 52,4 | 160,0
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Det finst tre staSjonar som maler temperatur som vi kan

~gjera oss nytte.av i denne granskinga. Stasjonane er vist pa

kartet, figur 2.1. Dei representerer nivaa 50 m (Mo), 400 m
(Fjellberg)-og 1100 m (H¢galoft)

Pa flgur 4 1 er temperaturen pa del tre stasgonane framstilt

grafisk. Vi ser at temperaturen stort sett har vore stigande
i perioden og at han den 15. kjem.opp i 9, 8°c kl 07 pa Mo.

' Hpgaloft har da O, 6°C og det betyr at nullisotermen (O C)

ligg i narare 1200 m hpgde. Om natta mellom den 14. og 15.

var det noko kaldare og nulllsotermen 14g da pé om. lag 750

m. Vi 1legg elles merke til at H¢galoft nadde 0°c 0ogsa den

' 14. pa f¢rem1ddagen og ei ndko 1engre perlode mldt pa& dagen

' GRADER CELSIUS -

O

den 12. Lo e I
'LUFTTEMPERATURR
0 © 1L-15. januar 1989 o o 'D' ' |
. g. § - ' - -
7 78—
, : 0 A
. T 45 vve: B
4 4 o e fN L
DY) I i W DY BV o
- » jD &ku . / BT -
2 f‘.;H o X HAA : - o
| ACH ' / S .
(VA f«; R ]

":\\)‘”."\ Z
-6 HHIllIlIIIHHIIIIHIHIIH"HIIH.IHHvlllllll””lllllIlIUT”f'TYTTrlTTTrU'lT]:fTWn]”7I7n'i'mmmﬂ-rﬁm ’
0 23 - - 47 A a5 . m.
. timar . ’ '
SULDAL-MO + ULLADAL-F JELLBERG o HOGALOFT

Figur 4.1. Lufttemperaturen i Suldalomrddet 11. til 15.
' Jjanuar. . '

I tabell 4.2 er utv1k11nga av sn¢dekket i omradet sett opp i
perioden. Stasjonane er ordna etter avstanden fra kysten og
tala for snedjupn er plassert i tabellen etter hegd over

. havet. Ingen stasjon 1igg hegre enn 400 m og snedjupna blir

B i a1

TTT——
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ikkje observert over det nivdet. Talet til venstre for pila
representerer sngpdjupna - den 12., talet til hegre viser
snpdjupna den 15. - '

- Tabe11>4;2 Snwdjuph,i cm.deqq;gf og den 15. januar 1989.

Hogde | 4615 4620 4602 4630 4640 4645
400 | . _— - 40-21
‘1540
300 | | -

- 200 o 14-0

100 : o o
. 0-0 . 15%2.
0 00 : cm e

Dataéne‘vviser at ' sngdjupna  pa alle staSJonane har minka
- gjennom perioden sett under eitt. Mest minka  snepdjupna i
slutten. av perioden. I Rpldal var det snebyer natt til den
13. slik at sn¢d3upna voks til 45 cm for ho’ tok til & minke
att. :

Ein. ser at omréda nar kysten frd 0 ti1 100 m over havet,

var sne¢frie da perloden starta. Litt.inne i landet . (Ulla og

Suldalsvatn) var sn¢d3upna om lag 15 cm som. smelta bort. P&
~Nesf1aten som.ligg berre 72 m over havet, var . det ' ogsa
snpdekke. da. perlodenvstarta:og.nesten all sngen vart borte

' under mildveret. At ikkje alt rann vekk, kjem av at omradet

er godt skjerma for vind. Endeleg viser dataene at snodekket
inne i landet i‘400ﬁm nivdet ved Reldal ikkje vart borte
under mildveret;’men minka- til om lag det’halve.,* .

>Figur 4.1 syner at  det den 14 og 15. smelta sng i det

' minste opp til nivaet 750 m og .at det stundom 1 denne tida

var over 0°C ogsd over 1000 m. Over dette nivaet er det
ikkje rimeleg a vente.smeltlng_mspm har noko & seia for
avlgpet. I dei - inste delane av vassdraget (R¢pldal) er det
rimeleg at nullisotermen 1ég- ein eller to hundre meter
lagare enn ved Hogaloft.

Avigpet iJ”Suldalslégen‘ den 15. skriv seg bade fra sne-
smelting og regn der regnet utgjorde det 1langt storste
bidraget. ' : : -
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4.2 Situasjonen 27. og_28._januar N

Om ,mofgonen den - 26. januar .vart det pa nedb¢rstaSJonane

‘ikkje observert vesentleg nedbor, men ut pd dagen tok det

til 4 regne. Det var berre moderate mengder slik tabell 2.3
viser. Den 28. . om morgonen derimot, vart det observert -
ekstrem d¢gnnedb¢r som - pd Mo gjekk .opp Vl over 100 mm..
Regnveret stod i 'samband med eit frontsystem som strekte _seg

"sgrover fra eit lagtrykk sor for Island. Om morgonen den 27.

passerte varmfronten O0g innan observaSJonen kl 8 - den_ ‘28.

:vhadde ogsa kaldfronten passert

Tabell 4. 3 Nedb¢r i tlda 26 - 28 ‘mars 1989. .

: Stasjon o | 26/3 27/3 2873
4602 Ulla = 0,2 . 8,0 98,6
4615 Sand i Ryfylke - 8,2 .91,9 |
4620 Suldal - Mo | - - 9,4 105,4
4630‘su1da1svatn' S I 7,9 81,3
4640 Nesflaten -~ | - 7,9 850 |
-4645 ‘Roldal ", 1 0,4 8,2 . 49,0 |

R Observasjonane fré nedb¢rstasjonane v1ser at del 1kkje hadde"
"T_sn¢ om " morgonen den‘ 26. januar med - unntak: av Roldal. .
';Nedb¢ren ‘den” 26. kom som sludd - og det forte tll at det pa . -
dei fleste - stasgonane vart- llggJande eit tynt sn¢1ag pa

marka,. - fra 1 ~til 3 -cm. tJukt Unntaket var ledal der. sno- -

‘“HdJupna stelg fra 5-til 10 cm. Det” store regnveret ‘den 27.
'deerpa_all snwen ogsé pa den stas;onen. : :

-Figur 4.2 ‘viser temperaturen den 26 t11 den 28. Januar V1
~:legg merke’ tll ‘at det den 26. var temperaturar pa ‘om lag 0o°c
~heilt ned til. havniva ‘Men - pd .eftanen den 27. "~ steig -
temperaturen raskt og natt. t11 den-28. var temperaturen - pa -
‘Hpgaloft oppe i om 1lag 2 5 C. Det betyr at: nulllsotermen"
- da gjekk i om lag 1300 m, altsa plussgrader i godt som he11e
'nedslagsfeltet ) L

Men for aVI¢pet den 28._ spelar snwsmeltlnga lita rolle
'Jamf¢rt med den store. nedbgren i form av . regn. Berre: pa dei
1h¢gste toppane 1 nedb¢rfeltet kom nedb¢ren perlodev1s som
;sn¢. :
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LUFTTEMPERATUR

"26.-28 januar 1989

10 =
9
8 = . =
7 e
6 ! N O
. PAT A A—
; — 7 My o
: AN A= W
, T B o W
0 i EARYCH ' R
AN X
e j‘ X‘N f- &\
0
_3 &w \
-4 W . \O/ &
5 ff o . | . _
-6 \c(f _ o
-7 \«‘}/ ) . -
-8 IllllllllIl.llllll-l|llll]l|llAlIVII»IIIIIIIIIlllAlll'IlTlilIl_lillllllilIlllll
0 23 , IR T 2 o n o
‘ timar S , ‘
O . SWDAL-MO +  ULLADAL-FJELLBERG C .o HOGALOFT
Figur‘4.2ﬁ . Lufttemperaturen iVSuldalomrédét éé. til 28.
E - januar - :

4.3 Situasjonen 5. til 7. mars 1989

Ogsa i tida fra den 5. og fram til 7. mars'var det sterk
energitransport nordover Atlanterhavet. Lagtrykksentra gjekk .

-1 . ei bane sor for.erhland over Island og opp til Svalbard.
~ Vindretninga var i perioden s¢r eller s¢r-s¢orvest og det kom
‘heller 1lite nedbg¢r (mykje av nedbgren notert den 5. kom den
. 4. mars), tabell 4.4.
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Tabell 4.4 Nedbeor i tida 5.-7. mars 1989.
Stasjon 5/3. 6/3 7/3
4602 Ulla 8,4 07 -
4615 Sand - i Ryfylke 8,7 - -
4620 Suldal - Mo 11,5 - 5,4
- 4630 Suldalsvatn: 4,6 - - 0,1
4640 Nesflaten 3,9 0,3 -
4645 Repldal 10,2 0,4 -
~ LUFTTEMPERATUR
) 5-Tmarsl989 =
12 : g o
" - - &
10 -
9 :
8 o — _//+Xf3w&f¥XfH*¥\ —
7 , - — . \‘ —
6 - - - ‘
;, o ;Jgfj\\?lﬁf - R, - :&#’
2 '/\97 Yy 550 ]
Y I e VAN B
S X- £ =
_3 - - - .
.
-5 e _ _ o
‘6 IIIII]_IT!II[IHIIIIlIlIIIIIVIIIIIIllvlfl'llvllllfillllllllllllll‘llltl_lllll
0 - 23 : 4a n
: ~ ftimar ) ) - _ ..
 + _ WLADAL-FUELLBERG i ' o HOGALOFT

0- SUDAL-MO

Figur 4.3  Lufttemperaturen i Suldalomrddet 5. til 7. mars.’

Figur 4.3 viser at temperaturen den 6. stéig sterkt og kom.
opp 11,8°C ved observasjonen k1.13 pa Suldal - Mo. Fra da av

og - eit degn framover heldt det seg mildt og maksimum pa& Mo
var 12,8°C dette dpgnet. Maksimumstemperaturen pa Hpgaloft
same deognet var 1,8°C om eftanen den 6. Nullisotermen lag i

1200 m he¢gd fra hegst dag den 6. til hegst dag den 7. og 1
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halvt anna degn heldt han seg over 1100 m.

For mildveret sette inn 14g det snep p& marka ved dei
nedbprstasjonane som 1igg pd niva over 200 m, jamfor tabell
4.5. Vi ser, vidare at denne sngen blir borte pa alle
stasjonane . unnateke Rgpldal som 1igg narare 400 m  o. h. men'
ogsd der har sngdjupna minka om lag 10 cm: "

Tabell 4.5 Sngdjupn ‘i cm den 5. og den 7. mars 1989.

Hogde | 4615 4620 4602 4630 4640 4645
00 | . — 58
300, |- — - 15
200 | _. 2540

100 | o o
S - 0-0 . 1.0
o 0-0 : :

Data viser at 1luftstraumen var nesten metta med vassdamp.
Det betyr at han var overmetta i hgve til . éi snoflate ved
;O C. Dette’ f¢rte til sterk. sn¢sme1t1ng slik tabellen viser.

Det var svert . llte nedber under- mlldverseplsoden og ein stor
~del av overflateavrennlnga hadde " difor . s1v-$rsak i sne-
'fsmeltlng. ‘ o
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