DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT

ENDRINGAR I LOKALKLIMA VED UTBYGGING
AV VASSDRAG VED SAUDA

PER @YVIND NORDLI

RAPPORT NR. 24/92 KLIMA




ISBN

DNMI-RAPPORT

RAPPORT NR.
DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT
POSTBOKS 43 BLINDERN 0313 OSLO 24/92
'TELEfON;A(OZ) 96 30 .00 DATO

'10.09.92

‘ TITTEL
ENDRINGAR I LOKALKLIMA vnn UTBYGGING AV VASSDRAG

VED BAUDA

" UTARBEIDD AV

Per'¢yvind Nordli

OPPDRAGSGJEVAR

ENCO

.| SAMANDRAG

- Rapporten viser klimaet i reguleringsomrddet i eit
kort oversyn. Endringar av frostreyk- og temperatur-
tilheve ved Saudafjorden blir analysert.

Verknaden av tilleggsreguleringa ved dei tre vatna
Botnavatnet og ¢vre o9 nedre Sandvatnet blir vurdert.

UNDERSKRIFT

Qex(f w2 Vol

e o o0 9 0 00 0 ® o e 0 0 0 a0 0w .

Per @yvind Nordli Bjern Aune
SAKSHANDSAMAR FAGSJEF




1

INNHALD

SAMANDRAG OG KONKLUSJON . . . « « ¢ « o o + o « =

PRESENTASJON AV UTBYGGINGA . . « « « « « « « « « &
2.1. Basis-prosjektet . . . . . . . ¢ o . o o .-
2. 2. Tilleggsoverfaringane e e e e e e e s e e e .

KLIMAET I REGULERINGSOMRKDET e e e e e e e e e
3.1 Innleiing . o ¢« « ¢« ¢t e e e e e e e e e e
2° Temperatur .. . .
3 Nedber . . . .-
4 Snpdekke . . .
5 Syntese . . . .

» e e 0
]
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.
.

OKALE KLIMAENDRINGAR VED SAUDAFJORDEN . . . . . .
.1 Generelt om frostreyk . . . . . . o e e .
2 Frostreyk ved Saudafjorden som konsekvens av
mindre isareal p& grunn av auka regulering .
4.3 Temperaturendring pd grunn av endra islegging

av fjordar . . . . ¢ s e e e e e e e e e e
- 4.4 Temperaturendring pd grunn av endra islegging
av Saudafjorden . . . . . ¢ ¢ o+ ¢ e e e . . .

LOKALE KLIMAENDRINGAR I FJELLET OG DALANE . . . .
5.1 Magasinering av vatn . . . . . ¢ . o o . . .

5.2 Lokale kllmaendrlngar ved tilleggsregulering av

tre vatn i Saudafjellet . . . . . . . . . .« .
5.6 Regulering av elvar, &er eller bekker . . . .

LITTERATUR . . ¢ « o o o o o o o o o o o o « o o =

APPENDIKS I. OM FROSTR@YKDANNING, VASSINNHALD OG
DROPESPEKTRUM " . « « ¢ o o o o o o o o s o o o o =

FORKLARING AV FAGUTTRYKK . . . « ¢ ¢ o « o o« « «

-19

21

22

24

24

28
30

31

32

34




2

1 SAMANDRAG OG KONKLUSJON.

Klima. Dei vandrande lagtrykka forer store mengder fuktig luft opp mot norskekysten,
ofte i form av ein sorvestleg luftstraum. Den geografiske plasseringa av
utbyggingsomridet i nordenden av Boknafjorden gjer at luftstraumane fra ser-vest kjem
inn over omradet utan forst & ha passert nemnande hinder i form av 4sar og fjell.
Terrenget kan da vera med pi 4 utlayse eller forsterke nedbgren. Omrédet er kjent for
__store nedbersmengder og snorike fjellstrok. Dei karakteriserer det storstilte klimaet i
~omradet. . ; - - :

T Klimaet varierer. _méd hegda frd temperert regnklima nede ved kysten til subarktisk klima
" i niv&et 700 m og oppover. Nedbarsnormalane basert pA melingar varierer fra 1628 mm

(Reldal) til 2816 mm (Hundseid i Vikedal). I Sauda er middeltemperaturen i kaldaste og
' ‘varmaste minad -2,0°C og 14,9°C. e e

. Frostrayk. Auka Uts;lépp' av ferskvatn fra det nye kraftverket til ﬁofde'n om vinteren

" forer il at Saudafjorden blir isfri. Dette fir ingen konsekvensar for tettstadene Sauda og

_ o ~ Saudasjeen sidan utfallsvinden i kuldebolkane om vinteren bles frostrayken utover
- = . fjorden. Det vil derimot f4 konsekvensar for stader langsetter Saudafjorden:

o OVér ﬁordeh vil det rett ofte kunne bli svak frostreyk, i giennomsnitt om lag 15 dagar pr.

;;“.-':,i’ vinter. Det meste av denne frostreyken vil vera konsentrert nokre fi meter over fjorden
. “og saleis ikkje vera til noko ulempe for folk p land. .

I sjeldnare tilfelle vil frostrayken bli sd mektig at han breier seg inn over land og stig da

gjerne 20-50 m opp over fjorden. I det folgjande handlar det berre om slik frostrayk: -

o -For & vise kva som er i vente etter ei eventuell utbygging vart perioden 1957/58 til
- 7. 1991/92 simulert med det nye kraftverket i drift. Resultatet viser store variasjonar frd &r
til 4r og for tidsrom i degnet. I gjennomsnitt pr. vinter fann vi 2-3 tilfelle av frostrayk kl.

-7 om morgonen og om lag 1 tilfelle kl 13 og 19. Det er simulert opp til 11 tilfelle kl 07
- -1 laupet av ein vinter (1985/86), medan det kl 13 og 19 ikkje er simulert nokon vinter

" med meir enn 4 tilfelle. Ved desse to klokkesletta er om lag halvdelen av vintrane utan

. mektig frostroyk. Tilsvarande tal ki 07 er berre ein av fire. '

P4 grunn av at det ogsa i dag stundom kan vera ope vatn og dermed frostroyk i
kuldebolkane mé tala ovafor reduserast noko for & kunne gje endringa pa grunn av det
nye kraftverket. Kor mykje kan ikkje spesifiserast pa grunn av mangelfull kjennskap til
istithgva i simuleringsperioden. e -

Temperaturendring pa grunn av isfri fjord. Det at Saudafjorden blir isfri ved den
utvida reguleringa paverkar ikkje temperaturen i Sauda tettstad og venteleg heller ikkje
ved Saudasjoen. Lenger ute i fjorden vil temperaturen bli hogre enn i dag i kaldt
vintervér. Di kaldare vértypen er, di storre verknad vil den opne fjordoverflata ha.

Stader som er godt eksponerte mot fjorden (nes og bratte strekningar) vil fa om 1ag 2
tilfelle av temperaturar lagare enn -10°C mot i dag om lag 10 tilfelle. Tilsvarande mi ein
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vente om lag 30 tilfellé av temperaturar under -5°C medan det i dag er i underkant av 40.
Alle tal er gjennomsnittsverdiar pr. vinter referert til klokka 7 om morgonen.

Auka magasinering av vatn. Tilleggsreguleringane omfattar tre vatn, nedre og @vre
Sandvatna og Botnavatnet. Dei vesentlegaste endringane blir & finne i kaldt vintervér over
isen i Botnavatnet der temperaturen kan bli 1-3 °C ligare pa grunn av den nye dammen.

Om sommaren vil nord- og serenden av Botnavatnet og serenden av nedre Sandvatnet bli
kaldare nr dei nye strandlinene som oppdemminga skaper. I serleg varmt vér kan
verknaden bli opp til 5°C, men i middel langt mindre, storleiksorden 1°C.

Pa grunh”avr auka magasinvoluin vil bade Botnavatnet og nedre Sandvatnet isleggje seg
seinare enn i dag. I tidsrommet mellom islegging under noverande regulering og islegging
under tilleggsregulering kan verknaden av reguleringa bli opp til 5°C hogre temperatur i

c'stra-kaldt vér. Vanlegvis blir verknaden langt mindre.

Endra vassfering i der. Klimaendringar pA grunn av reduksjon av vassforing i dene vil i
regelen ikkje gjera seg gjeldande utover ifara. Berre dersom grunnvasstandet blir endra
ved lagtliggjande areal nzr dene, kan maksimumstemperaturen bli heva og
minimumstemperaturen senka i tarrvérsbolkane. '
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" 2 PRESENTASJON! AV UTBYGGINGA.

Fleire av dei eksisterande vasskraftanlegga og installasjonane i Storelvvassdraget i Sauda
er gamle og lite effektive etter dagens krav. Dei utbyggingsplanane som er
forehandsmelde tek difor sikte p ei betre utnytting av kraftressursane bade i dette
vassdraget og i dei nabovassdraga som kan overferast. Prosjektet er eit samarbeid mellom
Statkraft, Aktieselskabet Saudefaldene, Sunnhordland Kraftlag og Haugesund Energiverk.
Dei planane som no ligg fore, er inndelte i eit sakalla basis-prosjekt og i alt 6
tilleggsoverforingar. Dette er vist pa figur 2.1.

Basis-prosjektet femner i hovudsak dei omréda som i dag har kraftutbygginga. Det vil
nytte ut kraftressursane meir effektivt ved at kraftverka Sauda I og II blir erstatta og
Sauda III og IV avlasta. Det vert ogsd opna for ei gunstig utnytting av kraftressursane i
nabo-vassdraga gjennom dei planlagde tilleggsoverferingane.

2.1. Basis-brosjektet. |

Det er planlagt 4 byggje to nye kraftverk, Senna og Berdalen, bae plasserte i fjell. Senné
kraftverk har inntak i Botnavatnet N, Berdalsvatnet, Holmavatnet og Forstavatnet. .
Berdalen kraftverk nyttar fallet mellom nedre Sandvatnet og Botnavatnet N, med utlaup 1
Botnavatnet N. L - v .

“ Senni kraftverk v
~ Det vil bli etablert eit anleggsomrade i Senndhamn ved Saudafjorden, soraust for
- smelteverket . Fra denne staden skal bygginga av kraftstasjonen og dei nedste 3-4 km av

" “trykktunnelen gjerast. Det er gjort framlegg om & plassere- dei utsprengde massane i

- tj;grdén ved Hesthammaren. Framtidig tilgang til kraftverket vil ogsa bli her.

Ved tverrslaget Skorpeholet (tverrslag 1) ved Brekkene, ca. 1 km nordaust for
Vitnadalsvatnet, skal det plasserast ein tipp (tunnelstein). Den eksisterande skogsbilvegen
~ mA betrast nokre stader for a kunna fungere som anleggsveg, og det vil dessutan bli bygd
ein kort veg i sjglve anleggsomrédet. Tunnelsandfanget vil ogsa bli temt gjennom dette
tyerrslaget. | |

Inntaket i Svartavatnet S skal ogsd fungere som svingbasseng for Senna kraftverk. Til
Svartavatnet S skal det overforast vatn frd Reinsvatnet S og Skardstelsvatnet. Massane fra
“drivinga av_overferingstunnelane vert plasserte i terrenget ved kvart anleggsomrade.

. Breikvamselva skal overforast til Svartavatnet S gjennom nedgravne rayr. '

* Tverrslag 2 er plassért ved Sauda IL. Ein gjer her framlegg om & plassere massane i ein
- tipp i den nordaustre enden av Dalvatnet. Inntaket i Forstavatnet og Holmavatnet vil bli
" drivne fra arbeidsstaden ved Sauda II.

1 Dette kapitlet er skrivi av ENCO sentralt.
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6

Til Holmavatnet skal det overferast vatn frd nedberfelta til Flesina og Slettedalselvi A.
Desse elvane renn i dag til Bratlandsdalen. Eit anleggsomrédet vil bli etablert ved nedre
Slettedalsvatnet. Hit vil det anten bli bygd veg, eller det vil bli nytta helikoptertransport.

HalvfjordungsVatne’t er planlagt overfert vestover til Kringletjorna medan det no renn via
- Ekkjedna til Roldalsvatnet. . ’ -

Til anleggso}n(édqt i Berdalen vil df:t bli bygd ein 3 Akvm lang vegtunnel fra nordvestsida
av Botnavatnet S ved Breidborg. Det er gjort framlegg om 4 plassere massane frd

len. sor for riksveg 520, men dei kan ogsé leggjast pa ein annan hoveleg
stad.” oo SRR . e S

tunnelen i Tverrda

Veg’tuﬁqeléh‘ vil gje fheilats"filgjengé"til anleggsomrédet i Berdalen. Dette skal vera basen
for bygginga av fyllingsdammen ved Botnavatnet N. Fyllingsdammen vil fa eit volum pa
ca. 1 mill. m’. Dammen vil auka reguleringa av Botnavatnet med 61 m. ~ »

Ein del av overferinga fra vest vil ogsi bli driven frd Berdalen. Vestoverferinga er ein’
ca. 16 km lang tunnel som skal overfere vatn fr4 fleire inntak frd Helgedalsvatnet
austover til Slettedalselva V. Tilgang til inntaka vil anten bli gjennom tunnelen, eller ved
bruk av helikopter. : '

Inntaket i Botnavatnet N og Berdalsvatnet kan byggjast via tunnelen og plasserast dS'kka i
magasina. -

Den vestre delen av Vestoverforinga vil bli driven fri eit anleggsomrade sor for
Helgedalsvatnet (tverrslag Fjotetjorna). Her skal det ogsd plasserast ein tipp.

Kraftliner: Koplingsanlegget for kraftlina frd Senna kraftverk vil bli bygd pa ein liten
tipp ved Kjedalen. Herfra vil det bli bygd ei ny kraftline til Sauda transformatorstasjon pa
Austarheim. o :

Berdalen kraftverk '

Berdalen kraftverk er planlagt i fjell ca. 1 km aust for nordenden av Berdalsvatnet.
Bygginga av Berdalen kraftstasjon og drivinga av dei nedre delane av tillaupstunnelen skal
gjerast fra arbeidsstaden i Berdalen. Dei ovre delane av tillaupstunnelen vil bli driven fra
eit anleggsomride ved nedre Sandvatnet. Reguleringa av evre og nedre Sandvatnet vil bli
auka ved at det blir bygd to nye fyllingsdammar og to betongtresklar ved nedre
Sandvatnet.

P3 tillaupstunnelen fra nedre Sandvatnet til kraftstasjonen vil det bli bygd 3 inntak;
Tindatjern, Frakhidlerbekken og Kvelvabekken. '

Reinsvatnet N er planlagt overfort til @vre Sandvatnet. I dag drenerer Reinsvatnet via
Haraelva til Reldalsvatnet.

Kraftliner: Til Breiborg skal det byggjast ei ca. 10 km lang kraftline fra Sauda IV.
Derifra vert lina fort vidare langs vestsida av Svatavatnet til nedre Sandvatnet. Det vil
ogsi bli bygd ei kraftline fra tunnelopninga i Berdalen til dammen ved Botnavatnet.




2.2. Tilleggsoverforingane.

1.

Sagelva og Maldalselva er planlagt overfort i felles tunnel til Sauda III. Inntaket i
Sagelva vil bli etablert pa kote 260-265, medan Maldalselva vert teken inn via eit

. inntak Fjotartjerni (kote 350.0). Den noverande skogsbilvegen langs Sagelva ma
“. da lengjast med ca. I/, km for 4 sikra tilgang til tverrslaget pd overferinga. Det er

S _forsla'g om 4 plassere tippen. i eit dalsokk ser for elva om lag ved kote 250.

- <~ Vestgverferinga (sja Senni kraftverk) vert lengd med ca. 5 km. Massane fri

Felia _'Lbync.lardalsvatne‘t;‘.\[ iabotn og Nordskarelva kan takast inn ved at

_ ~.tunnelen kan plasserast som ei utviding av tippen ser for Helgedalsvatnet. Felta

8.

*vert nytta til px_foduksjoi) i Sennd kraftverk.

_Sam_ivatnet (Etne) kan takast inn ved at det vert bygd ei avgreining med ein ca. 2
* km lang tunnel fra tilleggsoverfering 2A. Massane fra tunnelen kan plasserast som

ei utviding av tippen ser for Helgedalsvatnet. Det er planlagd & dykke inntaket i
Sandvatnet. Felta skal nyttast i Sennd kraftverk.

" Fem bekker/elvar som renn til Abeelva kan overforast til Fetavatnet slik at dei kan

nyttast i Sauda IV og III. Til tverrslaget for tunnelen mé det byggjast om lag 1 km
anleggsveg. Det er forslag om tipp i Vargura.

11 bekker/elvar som renn til Akrafjorden eller Dalselva/Rullestadvatnet er planlagt
overfort til Botnavatnet slik at dei kan nyttast i Sennd kraftverk. Mesteparten av
tunnelen vil bli driven fr eit tverrsiag inst i Bordalen, og dit mi det byggjast om
lag 5 km anleggsveg. Tippen kan plasserast ved tverrslaget. Ein del av
overforingstunnelen mé drivast som ei avgreining fra vestoverforinga.

Hamrabgina, som renn til Suldalsvatnet, kan overforast til Slettedalsvatnet og

nyttast i Sauda IV og III. Overferinga er planlagt driven bade fra ovre Lona (1.5
km nordaust for Storlivatnet) og frd eit tverrslag vest for Hamrabg. Til-
anleggsomradet vest for Hamrabo ma det byggjast om lag 6 km anleggsveg.
Tippen er planlagt ved anleggsomradet. Det vil ogsd vera mogeleg & bora heile
overferingstunnelen frd gvre Lona og plassere massane der.

Lingvang- og Tengesdalelvane er planlagde overfort til Slettedalsvatnet slik at dei
kan nytta i Sauda IV og IIL. Tunnelarbeidet vil ta utgangspunkt i evre Lona.
Tippen mé dé ogsa plasserast der. Stolsvatnet er planlagt overfert til Risvatnet ved
at det vert bygd ei sperre ved samlaupet av bekkene fra desse vatna. Dette aukar
arealet av Risvatnet med 10 da. Det vert separate inntak av Grunnavatnet og
Risvatnet.
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3 KLIMAET I REGULERINGSOMRADET.
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Figur 3.1 Kart over reguleringsomrddet med aktuelle meteorologiske stasjonar innteikna.




3.1 Innleiing.

Dei vandrande lagtrykka forer store mengder fuktig luft opp mot norskekysten, ofte i
form av ein servestleg luftstraum. Den geografiske plasseringa av utbyggingsomradet i
nordenden av Boknafjorden gjer at luftstraumane fra ser-vest kjem inn over omradet utan
forst 4 ha passert nemnande hinder i form av &sar og fjell. Terrenget kan da vera med pa
~ 4 utlayse eller forsterke nedberen. Omrédet er kjent for store nedbersmengder og snerike
fiellstrok. Dei karakteriserer det storstilte klimaet i omradet. I dette kapitlet vil vi ogsd
leggje vekt pa dei klima-skilnadene som kjem fram ved at ulike lokalklima modifiserer det
storstilte klimaet. S L o ' a

32 Temperatur.

Terrenget i omradet reiser seg fra fjordane og opp til om lag 1500 m o.h., figur 3.1.

~ Dette skaper store temperaturskilnader som ikkje er kjende i detalj. I dag finst det berre
‘ein stasjon i omradet som mzler temperatur, nemleg 4661 Sauda som er plassert pA Sauda
smelteverk. Han representerer klimaet i fjordbotnen der Sauda ligg. Hegd over havet for
stasjonen er 4 m. - ’

Stasjonen har gtt utan avbrot sidan 1928 og viser dermed variasjonane i klimaet i desse
ara, figur 3.2 for heile dret og figur 3.3 fordelt pa sesongar. P4 figurane er dei einskilde
ira eller sesongane markerte med opne firkantar. Gjennom desse einskildverdiane er det
drege filter! som jamnar ut &rs- eller sesongverdiane slik at trendane i klimaet kjem
lettare til syne. '

6 TYemperatur (°C)

4 1 1 i 1 1 1 | i | ARSI U VRIS IR

1925 1930 1935 1940 1945 1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990

o Arsmiddel — Filter ¥ Normalar — Middel

Figur 3.2 Arsmiddel-temperatur for Sauda, einskilde verdiar mrkam), glatta gjennom eit
filter (kurve). Dei to offisielle normalane 1931-60 og 1961-90 er vist ved stjerner pad
diagrammet, middelet for heile observasjonsperioden er vist ved ei heildregen line.
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“*" Det viser seg at i observasjonsperioden har det ikkje seinare vore si varmt som i forste
delen av 30 ira med eit mogleg unntak av- dei aller siste 4ra. (P4 denne skalaen kan ein
forst seia dette for visst nar datatilfanget blir auka med to-tre ar). Den kaldaste perioden
var p& midten av 1960-talet.

Kurva for yintéren, ﬁgur 3.3, liknar mykje pa kurva for heile dret. Skilnaden er at dei

vidgjetne krigsvintrane kjem tydeleg fram pa kurva som ein spesiell kald periode, like

Vére

* " kalde som 1960-talévintrane. Vi ser dg at av dei fire siste vintrane har tre vore
- . eksepsjonelt milde, mildast av alle i perioden var vinteren 1988/89. '

| nm rkjerseg utved ein trend miot varmare klima som starta allereie p4 1970-talet,

- medan sommaren ikkje har nokon tydeleg trend. Somrane pa 1930-talet er enno dei

" varmaste som er registrert i Sauda, medan dei kjoligaste var pd 1960-talet. Hausten har
heller ingen tydeleg trend. Varmast var det pa slutten av 1950-talet, kaldast forst pi 1970-

Sidan klimaet varierer med tida; er det viktig 4 definere perioden nar klimaet p ulike
~ stader skal jamferast. Periodane blir difor ofte standardiserte i normalperiodar og
verdiane for klimaparametrane innafor normalperiodane blir kalla for normalar?.
~ 'Normalverdiane for lufttemperatur er vist i tabell 3.1. Tabellen viser at Sauda normalt har
tre vintermanader, dvs. manader med middeltemperatur under 0°C. Vidare finst 5
sommarménader, dvs. manader med middeltemperatur over 10°C. Varmaste ménad er juli
"med 14,9°C og kaldaste januar med -2.0°C. '

=

Tabell 3.1 Normalar 1961-1990 for lufitemperatur

Namn’ JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DES AR

Hylsfjorden -0,% -0,4 2,0 5,2 10,1 13,4 14,6 13,9 10,6 7,4 3,0 0,6 6,7
sauda -2,0 -1,7 1,3 4,8 10,2 13,7 14,9 14,2 10,6 7,1 2,2 -0,7 6,2

Innafor normalperioden vil middeltemperaturen variere fra ar til ar, figur 3.4. Storst
variasjon er det i januar, heile 16°C fra -12°C til 4°C. Deretter minkar variabiliteten
utover viren og nar sin minste verdi i mai for han pa nytt tek til & auke.

Til jamfering med Sauda er ogsa vist stasjonen 4657 Hylsfjorden som lig i Vanvik, tabell
3.1. Stasjonen har kjelegare sommar enn Sauda, men mildare vinter og véren kjem
tidlegare der i bygda. Stasjonen er meir representativ for fjordsidene i motsetnad til Sauda
som er representativ for fjordbotnane.

Elles er ingen av dei representative for dei hogare-liggjande omrada lenger inne i landet
der magasina ligg. Fra kyststroka og innover i landet kan ein grovt sett rekne at
temperaturen fell 0,7°C for kvar 100 m lendet stig. Ved dei ovste magasina p& om lag
1000 m, blir di temperaturen er om lag 7°C lagare enn ved fjordane. Det betyr igjen at
det ikkje finst nokon sommar der oppe og at ingen treslag kan vekse. Grense for sommar
vil etter dette liggje i om lag 700 m hegd.
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I dei best skjerma innlandsstroka, t.d. Reldal, passar regelen om 0,7°C temperaturfall pr
100 m darleg, somrane er varmare og vintrane kaldare enn regelen skulle tilseia.

o Temperatur ( C)
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Figur 3.4. Middeltemperaturen for 4661 Sauda i obSerV&sjons-peﬁoden 1928-92.
Kurvene representerer middel, maksimum og minimum (tjukke kurver) dessutan 10 % og
90 % per’semilar3 (tynne kurver).

33 Nedber.

Det fell rikeleg med nedber i omradet slik tabell 3.2 viser. Mest er det p& 4685 Hundseid
i Vikedal med ein normal 1961-90 pa heile 2816 mm. Denne stasjonen ligg sor-vest for
utbyggingsomridet utan skjerming av hoge fijell for den vanlegaste vindretninga for
nedberfarande vind som nettopp er ser-vest. Terrenget der ris bratt opp til 500 m over
havet slik at luftstraumen blir heva og orograﬁsk4 nedber utfelt.

Tabell 3.2 Normalar 1961-1990 for nedbor

Nr. Namn . JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES AR
4645 Reldal 174 119 124 63 67 84 89 121 190 213 191 193 1628
4657 Hylsfjorden 205 141 167 90 97 117 129 161 246 263 253 241 2110
4661 Sauda 224 156 175 95 100 117 122 165 254 276 264 253 2201
4670 Hellandsbygd 241 168 189 98 105 126 132 177 281 293 272 278 2360
4685 Hundseid i Viked.263 183 223 118 135 163 174 224 336 353 330 314 2816
4750 Etne 176 128 150 74 92 113 123 158 241 251 229 214 1949
4760 Litledal 207 149 179 95 117 134 145 182 274 292 267 247 2288
4775 Vintertun 277 192 224 108 105 126 134 177 300 319 303 325 2590

Terrenget vidare stig heilt opp til 1000 m med toppar opp i 1500 m. Vidare heving av
lufta forer ogsa til at mange av dei andre stasjonane har nesten like mykje nedber som
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'Hundseid. 1 det sterkt kuperte téfrenget vil ogsé le-verknader gjera seg gjeldande, allvisst
i Roldal om har ein arsnedber 1200 mm lagare enn Hundseid.
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Figur 3.5 Variasjonen i drsnedbor innafor normalperioden 1961-90 for ein del stasjonar
i kraftutbyggingsomradet. :
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Figur 3.6. Arsnedbar for 4750 Etne, einskilde verdiar (firkant) og glasta verdiar ved
hjelp av eit filter (kurve). Dei tre offisielle normalane 1901-30, 1931 -60 og 1961-90 er
vist ved stjerner pd diagrammet. Middelet for observasjonsperioden er vist ved ei line.
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Den arlege vériasjonen i normaluperioden 1961-90 er vist pa figur 3.5. Vi legg merke til at
jamt over for stasjonane i tabellen er den 13gaste arsverdien berre er om lag halvparten av

den hogste.

I omradet for kraftutbygging er det stasjonen 4750 Etne som har den lengste serien. Eit
plott med einskilde arsverdiar (firkant) og med filter (kurve) for & vise trendar er vist pa
. figur-3.6. Karakteristisk er terrarsperiodane rundt 1905 og 1960. Viktig & leggje merke til
" er 4t nedbaren sidan 1975 i det store og heile har halde seg over gjennomsnittet for
_perioden, Observasjonsperioden femner tre offisielle normalperiodar. Vi ser at den siste

- ' Cav déi._j '1:9'6:1;9.0;'épf:m§ﬁalgg:‘hgrg'rg_"_é:hnn dei to tidlegare brukte.

3 4 Sna dekke |

- Vi har sett at temperatliren fell med aukande hegd over havet. Det forer til at nedbor i

. forfn av regn i laglandet kjem som sng i fjellet. Da det ogsé kan visast at nedbaren i det

‘store og heile aukar med hogda, farer det til ekstreme skilnader i snedekke fra hogfjell til
1agland. T hegfjellet finst omride som berre sa vidt blir bare i laupet av sommaren, medan
laglendet ut mot kysten ikkje har varig snedekke i normale vintrar. ’

Talet p4 dogn i 4ret der meir enn halve marka er dekt av sno er vist pa figur 3.7 for
nedberstasjonar representerte pd kartskissa, figur 3.1. Alle stasjonane ligg i dei busette
stroka av reguleringsomradet slik at dei hogareliggjande stroka ikkje kjem med. Likevel
ser vi at det er store skilnader stasjonane i mellom, fr& 50 degn pa 4750 Etne til 171
dogn pi 4775 Vintertun.

Snedekke (degn)
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Figur 3.7 Talet pd dogn med snedekke pd halve marka eller meir.

Dei tre lagastliggjande stasjonane Etne, Litledal og Sauda har om 'lag like mykje nedber.
Likevel har Sauda om lag dobbelt s2 mange dagar med snedekke som dei to andre.
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" Arsaka er at Sauda ligg inne i fjordbotnen og far tilfersle av kald luft fré innlandet om
vinteren.

Dei to hogstliggjande stasjonane er 4645 Roldal og 4775 Vintertun som bde ligg i
underkant av 400 m o.h.. Av dei har Reldal minst nedber, men lagare temperatur. Det
forer til at Roldal tenderer til & fa oftare snodekke haust og tidleg vinter, men etter som
_snadekke blir etablert utover vinteren pa bae stasjonane blir det meir sng pd Vintertun.
Det forer til at snoen blir liggjande lenger utover véaren der enn i Reldal.

3.5 Syntese -

" For 4 teikne eit heilskapsbilete av klimaet er det naudsynt 4 gje ei syntese av fleire

‘ 'klimaparamétr'ar{ Ofte blir klimaet delt inn i kontinentalt (innlands-) klima og maritimt

~ (hav-) klima. Viktige kjennemerke pd maritimt klima er at nedbgrsmaksimum kjem om
hausten eller vinteren og ikkje om sommaren som er tilfelle pa norske innlandsstasjonar.

Tabell 3.2 viser store skilnader i nedber mellom stasjonane. Likevel oppfyller dei alle
vilkiret for maritimt klima ved at nedbgrsmaksimum kjem om hausten. Eit anna

- kjenneteikn er liten skilnad mellom varmaste og kaldaste manad. For Sauda er det om lag
17°C og for Hylsfjorden 15°C. Dette er lite i hove til Oslo, 21°C, Lillehammer, 24°C og
Nesbyen, 26°C. ‘ :

Ein annan kjent klassifiserings-mate skriv seg fra Koppen. Klassifiseringa blir gjort pa
grunnlag av meteorologiske observasjonar, men grensene mellom klimasonene er sette i
samsvar med vegetasjonsgrenser. :

Klimaet i Sauda og i Hylsfjorden er av type Cfb i folgje Koppen. Det blir kalla
temperert regnklima utan terr periode om vinteren eller sommaren og med ein varm
sommar.

Temperaturklimaet andre stader i utbyggingsomradet er ikkje godt kjent. Likevel er det
openbert at stader med noko meir innlandspreg som Hellandsbygd og Reldal har ein
annan klimatype. Det er kaldt skogsklima med snadekke utan terr periode om
vinteren eller sommaren og med ein varm sommar. Symbolet for dette klimaet er Dfb.

Som nemnt tidlegare antar ein at i om lag 700 m heogd i reguleringsomradet er det ingen
sommar, dvs. at varmaste ninadsnormal er < 10 oC. Dette blir kalla subarktisk klima
med symbolet ET. Her kan ikkje noko treslag vekse. Gar vi oppover og langsetter det
regulerte vassdraget, finn vi denne grensa om lag ved Botnavatnet.
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4  LOKALE KLIMAENDRINGAR VED SAUDAFJORDEN.
4.1  Generelt om frostroyk.

Frostreyk er ei form for tike som kan koma i stand over isfritt vatn. Fenomenet er
vanlegast om hausten, og om vinteren over opne straumdrag i elvar eller over isfrie

-

fordar, - . -

Luft inneheld vatn ‘bade i form av vassdamp og ersmé vassdropar. Di hegre temperaturen
er i luftmassen, di meir vassdamp kan lufta innehalde. Nér lufta har teke opp i seg sd
mykje vassdamp som mogleg, seier-ein at ho er metta. Ved -20°C tilsvarar det om lag 1
g/m’ luft, ved +20°C kan same luftmassen innehalde 17 g vassdamp!

Dei ersma vassdropane er for sma til at ein kan sja kvar einskild av dei, men samla set
dei ned sikta og dannar take. Det er altsi dapane og ikkje dampen som er sjalve
frostroyken og som i einskilde tilfelle kan gjera menneskelege aktivitetar vanskelegare.
Som deme kan nemnast bilkeyring i merke nar frostroyken breier seg innover vegbanen.
Da er ofte fjernljoset pa bilen til liten nytte og farten m4 reduserast. I spesielt kaldt vér
kan ogs frostroyk innehalde iskrystallar som ogsa set ned sikta.

Frostroyk kan berre koma i stand nér den isfrie vassflata er varmare enn den omgjevande
lufta. Det vil da alltid fordampe fri vassflata samstundes som lufta over vatnet blir vermt

opp slik at ho letnar. Dermed blir det sett i gang ein vertikal luftstraum over vassflata, og
- luft som for lag over land, sig utover vatnet. Nir denne lufta kjem i kontakt med vatnet,
‘kan ho i sin tur bli overmetta med vassdamp slik at ein kan observere frostrayk. Da blir

o stroymingsbiletet over det opne vatnet gjort synleg i det ein kan folgje vassdropane (d.e.

frostmyke'n) pa veg oppover.-Det syner seg at rersla er mykje kaotisk.

ribell 4.1 Kriterium for klasseinndeling av frostroyk.

"Kriterium

1 | s& vidt synleg frostreyk over ope vatn

2 Velutvikla frostreyk som ikkje ndr utanom isfri
..vassflate '

3 Frostrayk,'delvié tett som breier seg utanom

isfritt vatn. Sterk riming pd tre, glas og metall
ute i det fri '

Da styrken av frostroyken kan variere svert mykje fré tilfelle til tilfelle, vil ogsa
~ulempene med frostreyken variere. Som eksempel kan vi tenkje oss eit tynt lag av
frostroyk 1 m over fjorden. Mange vil tykkje at slik frostrayken ikkje vil vera til noka
ulempe, kanskje verkar han heller livgjevande for landskapet. Tettare frostrayk, derimot,
som i mange tilfelle legg seg over landskapet og kan bli fleire ti-metrar tjukk, vil av dei
aller fleste bli rekna som ei alvorleg miljgulempe. Difor vil vi dele inn frostrayken etter
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| kor mektig han er ‘.og om han breier seg vidare enn det isfrie omridet der kan blir til, sja
tabell 4.1. .

I dei to lagaste klassane av frostroyk seier det seg sjelv at det er svert vanskeleg &
observere sikta inne i frostroyken sidan han berre finst over eit avgrensa omréde. I klasse
tre derimot let det seg gjera slik som pa figur 4.1. I dei aller fleste tilfella er sikta inne i
frostreyken mindre enn 200 m og, 65 % mindre enn 100 meter. S lag sikt som 50 meter
eller mindre er observert i 5 % av tilfella. Figuren er bygd pa ein lengre
‘observasjonsserie fri osen av Végdvatnet i Gudbrandsdalen.
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Figur 4.1 Kumulativ fordeling av sikta inne i frostrayk av klasse 3.

Observasjonar og teoretiske arbeid viser at det er temperaturdifferensen mellom vatnet og
lufta i tillegg til andre faktorar som er avgjerande for frostroykdanninga. Det blir sjeldan
frostrayk dersom denne temperaturdifferensen er mindre enn 10°C. Dette er eit tilnerma
naudsynt vilkdr for frostraykdanning, men langt fra tilstrekkeleg. Det er altsé ofte
temperaturdifferensar sterre enn 10°C utan at det blir danna frostrayk.

Dei andre faktorane som er viktige for frostraykdanning er vinden, den vertikale
stabiliteten og den relative rAmen i lufta. For ikkje & gé i for mange detaljar i
hovudrapporten, har vi gjort nzrare greie for dette i appendiks I.

Tel ein opp klassane kumulativt, dvs. snakkar om frostrayk sterkare enn ei viss klasse,
far ein ei inndeling som vist i tabell 4.2. Vi kallar den nye inndelinga for grupper.
Gruppene er sileis ikkje distinkte slik som klassane. Alle observasjonane i gruppe 2
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heyrer ogsd heime i gruppe 1 og alle dbservasjonane i gruppe 3 heyrer heime béde‘i
gruppe 1 og gruppe 2. Gruppe 3 inneheld dei same observasjonane som klasse 3.

Tabell 4.2 Gruppeinndeling av frostroyk.

- Kriterium -

1. Gruppe
”,jix;i All*ffostrayk:ébm kan observerast.\
.5 71 A11velutvikla frostreyk |
‘i”i3 ii  Frdétf¢yk, déloié tett som breier seg utanom

“isfritt vatn. Sterk riming p& tre, glas og metall
~ute i 'det fri

For 4 kunne estimere 'sjansen for frostreyk pa stader det ikkje er gjort observasjonar, er
det lagt vinn p & finne ein samanheng mellom meteorologiske parametrar og sjansen for
frostroyk. P4 figur 4.2 er framstilt sjansen for frostreyk som funksjon av
temperaturdifferensen mellom vatn og luft og med samla skydekke som parameter (Samla
skydekke gar inn som eit mal for stabiliteten i lufta som ikkje blir malt p& vérstasjonane).

0Sjansé for frostrayk (%)
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Figur 4.2 Sjansen for frostrayk som funksjon av differensen mellom temperaturen i
vassoverflata og lufttemperaturen over land for ulike skydekke.

Ved DNMI finst eit reknemaskinprogram som finn sannsynet for frostrayk nar
lufttemperatur, skydekke og den relative ramen i lufta er kjende. Parametrar i
programmet er tilpassa ved hjelp av eit observasjonsprogram ved osen av Vagavatnet i
Gudbrandsdalen (Nordli, 1988).
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Programmet kan brukast for Saudafjorden ved & setja inn data for lufttemperatur, relativ
rime og skydekke frd stasjonen 4661 Sauda. Melingane fra stasjonen ligg lagra pd
magnetisk medium sidan 1957 slik at 35 &r med data er til ridvelde. Resultata av
utrekningane er gjeve i tabell 4.3.

Tabellen viser at det er svert stor skilnad p frekvensane av den svakaste frostrayk og
frostreyk av ein slik styrke at han kan spreie seg fra det opne omradet der han blir danna
og sileis vera til ulempe ved at han kan koma inn over land. Dessutan varierer
frekvensane med tidspunktet pa dagen, szrleg nar det lid ut pa ettervinteren. Tek vi med
~ all frostreyk som kan observerast, gruppe 1, har februar hegste frekvens. i nokon manad

- med 5 tilfelle i gjennomisnitt pr. 4r 'kl 07, medan det kI 13 berre er ein halv dagi

© gjennomsnitt.

- A:T“qbell 4.3 AFrostraykoner opeAAvatr_i ved Saudafjorden rekna i 'tilfelle pr. dr ved
- klokkesletta 07,13 og 19. Faresetnader for tabellen er at det er ope vain i fjorden vinteren
igjennom. Dataperioden er dra 1957 til 1991.

M3nad | . Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 |
07 13 19 07 13 19 07 13 19
‘Nov | 1,9 0,4 1,0 | 1,0 0,2 0,5 0,2 0,0 0,1
Des 3,2 1,9 2,5 | 1,7 1,0 1,3 0,4 0,2 0,3
Jan | 4,7 3,0 3,6 | 3,2 1,8 2,2 1,0 0,4 0,5
Feb 5,0 0,6 1,1 | 3,2 0,2 0,5 0,9 0,0 0,1
| Mar i,7 0,0 0,0 0,9 0,0 0,0 0,2 o0,0 0,0
" sum |16,5 5,9 8,2 |10,0 3,2 4,4 | 2,6 0,7 1,0

4.2  Frostreyk ved Saudafjorden som konsekvens av mindre isareal p grunn av
auka regulering.

Som nemnt ovafor er faresetnaden for at frostraykfrekvensane i tabell 4.3 skal gjelde at
det er ope vatn i Saudafjorden heile vinteren. I dag er Saudafjorden islagt i streng kulde.
Dermed er det mindre frostreyk over Saudafjorden enn tabellen viser med eit unntak for
-omradet like ved kraftverket der fjorden heller ikkje islegg seg ved noverande regulering.
Minst realistisk er tabellen for omridet midt i fjorden der isen i dag legg seg lettast,
(Tvede, 1992).

I folgje simuleringar for drifta av dei nye kraftverka vil det ikkje vera ordinzre
driftsstogg ved anlegget om vinteren. Det vil stroyme meir varmt brakkvatn utover
fjorden om vinteren enn det gjer 1 dag. Vatnet vil hindre at fjorden frys til og dermed
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endre tilhgva for frostreykdanning. Frostreykfrekvensane i tabell 4.3 blir dermed
realistiske over Saudafjorden dersom den planlagde regulleringa; blir gjennomfort.

P4 figur 4.3 er det i tillegg simulert ei fordeling av frostreyken for dei 35 vintrane i
perioden 1957/58 til 1991/92 dersom det nye kraftverket da hadde vore i drift. Figuren
viser berre den frostreyken som er mektig nok til & kunne breie seg innover strendene
(Klasse 3). -~ -

. Talet pA'Vlntrér

B B & ; LB

' 5 6 7 8 9 10 n
Frostroyk-tilfelle pr. vinter '

KI. 07 Kl 13 KI. 19

Figur 4.3 Fordeling av frostrayk rekna i tilfelle pr. vinter til faste klokkeslent for vintrane
1957/58 til 1991/92 under foresetnad av open Saudafjord. Frostrayk av klasse 3.

Figuren viser svart store skilnader fra vinter til vinter og ogs for tidspunkt pd degnet.
Det er simulert opp til 11 tilfelle ki 07 i laupet av ein vinter (1985/86), medan det kl 13
og 19 ikkje er simulert nokon vinter med meir enn 4 tilfelle. Ved desse to klokkesletta er
om lag halvdelen av vintrane utan mektig frostroyk. Tilsvarande tal k1 07 er berre ein av
fire.

Frostreyk danna om morgonen loyser seg ofte opp utover dagen. Dette er sarleg tilfelle
om ettervinteren. Som eit ekstremt deme kan nemnast at i februar 1986 vart det simulert
6 tilfelle av frostreyk kl 07. Pa grunn av temperaturstigning utover dagen skulle all
frostrayk ha layst seg opp til kl 13 og ingen nydanning ha skjedd sa tidleg pé kvelden
som ki 19.

Om Saudafjorden i dag alltid hadde vore islagt i kuldebolkane, ville frostroyk-frekvensane
i tabell 4.3 og figur 4.3 vore eit uttrykk for endringane p& grunn av auka regulering.
Diverre finst det ikkje god nok isstatistikk for fjorden til at endringane kan utreknast meir
noye. Det vi likevel kan slutte er at frostroyk av ein slik styrke at han kan koma inn over
land blir sjeldsynt ogsa etter reguleringa, jamfor summen for gruppe 3 i tabell 4.3.
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For Sauda tettstad blir det inga vesentleg endring fra tilhova slik dei er i dag. Utafor
Saudasjoen vil det bli meir ope vatn og meir frostroyk enn i dag, men i frostroyk-
situasjonane vil som oftast utstroymande luft hindre at frostreyk kjem inn til tettstaden.
Utover fjorden vil tett frostrayk lett koma inn over land, men ikkje til busette omrade
sidan dei ligg for hogt over fjorden.

Sidan det inst i Saudafjorden er sedimentert avfall etter drifta av Sauda smelteverk, har
det vore reist sporsmil om djupvassutsleppet ved det nye kraftverket kunne kvervle opp
sedimentert ureining. Av den grunn er det mogleg at kraftverket kan bli bygd lenger ute i
fjorden. Det tyder i sa fall at det blir meir is utafor Sauda enn i dag. Det vil i sin tur
verke inn'pa frekvensen av frostroyk over den inste delen av fjorden. Tendensen er da
mindre frostrayk enn i dag i Sauda, men etter som utfallsvinden dominerer i kuldebolkane
er.som kjent frostroyk-heller ikkje noko problem i Sauda i dag da han i regelen ikkje
breier seg fra fjorden inn over tettstaden. ' '

43 A 'Tempéx;aturendr_ing‘pi grunn av endra islegging av fjordar.

Mange av dei norske kraftverka har utslepp mot fjordane pd Vestlandet eller i Nord-
Noreg. Fore reguleringane gjekk elvane ofte med lita vintervassforing. Etter
reguleringane vart vintervassferinga auka nedafor kraftverka og dermed ogsd
ferskvasstilforsla til fjordane. Reguleringane gjev sleis sitt bidrag til eit brakkvasslag i
overflata, som igjen forer til auka vertikalstabilitet i fjorden og dermed lettare frysing.
Somme kraftverk har utslepp direkte i fjordane og da er det mogleg & tvinge fram ei

~ blanding av ferskvatn og saltvatn ved hjelp av djupvassutslepp eller bobleanlegg. Etter
tiltak som dette kan det ogsa bli mindre is etter reguleringar.

I kaldvérsbolkane om vinteren har vatnet i fjordane ein hegare temperatur enn lufta langs
strendene. Vatnet verkar da som ei varmekjelde og lufta over fjordane tek til & sirkulere.
Kaldluft vil gli nedover dalsidene og ut over fjordane. Der vil ho fa tilfert varme frd
vatnet og dessutan vassdamp som kan frigjera varme ved seinare kondensasjon.

Inne i fjordane pi Vestlandet er temperaturen om vinteren rett ofte mellom 0°C og -10°C
og i Nord-Noreg ned mot -20°C og i sieldne tilfelle enda ldgare. Temperaturen i
fjordoverflata nir fjorden held seg isfri om vinteren, vil vera ner 0°C. Di kaldare
vértypen er, di storre blir transporten av varme OppoVver. Dersom vassflata er dekt av eit
islag, vil islaget hindre noko av transporten av energi fra vatnet til lufta. Di tjukkare isen
er, di meir blir energigjennomgangen hindra. Skulle det falle sng oppa isen, vil sneen
isolere s&rs godt og sileis reduserer han varmetilfersla til lufta sterkt. Lufta kan sdleis bli

kaldare over sng/islagde fjordar enn over fjordar med isfritt vatn.
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2Effekt av isdekket (°C)
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Lufttemperatur upaverka av isdekket (°C):

— Luster — Nordfjord

Figur 4.4 Utjainna effekt av isdekket i strandkanten laﬁgs Sognefjorden (Luster) 0g
" Nordfjord som funk:jon av temperaturen pa referansestasjonane, dvs. stasjonar sd langt
frd fiorden at dei ikkje er pdverka av isen (etter Hammer, 1986).

Bide i Nordﬂdrd (Nordli, 1981) og i Sognefjorden (Hammer, 1986) har det vore gjort
granskingar av verkjader av isen pa lufttemperaturen. Dei to granskingane viser bra
samsvar, figur 4.4. N,

4.4 Temperaturendring pi grunn av endra islegging av Saudafjorden.

Ikkje alle stader langs fjordane er like sterkt paverka av eventuell is. Sileis er nes meir
paverka enn bukter og vikar. Szrleg lite paverka er fjordbotnane. Der Jostedalen munnar
ut i Gaupnefjorden er det t.d. ikkje funne nokon innverknad av fjordisen, (Gjessing,
Nordli 1991). Sauda tettstad ligg slik til at heller ikkje denne staden vil vera pdverka av

~endringar i fjordisen og det same vil truleg vera tilfelle ogs4 for Saudasjeen. Lenger ute i
fjorden vil verknaden av isen gjera seg meir gjeldande.

For nes og andre utsette parti har vi simulert situasjonen ved Saudafjorden gjennom
tidsrommet 1957 til 1991, figur 4.5. Som datagrunnlag er brukt temperaturen pa stasjonen
4661 Sauda kl 07. Simuleringane omfattar to tenkte tilfelle, islagt Saudafjord ved
temperaturar lgare enn -1°C (tynn kurve) og alltid isfri Saudafjord (tjukk kurve).
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Talet pa tilfelle pr. vinter

L -20 T I 0 -5 | 0
| Temperatur (C)

— Islagt fjord — Isfri fjord

Figur 4.5 Simulert kumulativ temperaturfordeling ved Saudafjorden kI 07 om morgonen
for dra 1957-91 for to tilfelle, islagt og isfri fjord. '

Den utvida reguleringa vil fere til at fordelingskurva for isfri fjord vil blir realistisk for
det framtidige klimaet i fjorden medan kurva for islagt fjord mest svarar til dagens
tilhove, men likevel slik at kurva har ein noko for hog frekvens av lage temperaturar
sidan ogs4 Saudafjorden i dag kan vera open i streng kulde. '

I framtida kan ein vente at lett pverka stader ved fjorden berre vil fi om lag 2 tilfelle av
temperaturar ligare enn -10°C kI 07 mot i dag om lag 10. Tilsvarande ma ein i framtida
vente om lag 30 tilfelle av temperaturar under -5°C medan det i dag er i underkant av 40.
" Alle tal er gjennomsnittsverdiar pr. vinter referert til klokka 07.
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5 LOKALE KLIMAENDRINGAR I FJELLET OG DALANE.
5.1 Magasinering av vatn.

Regulering av vatn endrar storleiken pa 1) vassoverflate og 2) vassmengd. Det forste kan
f& konsekvensar for dei fysiske prosessane som alltid foregér nzr bakken og det andre for
magasineringa av varme (energi). Dermed forer regulering av vatn til lokale
klimaendringar av eit eller anna slag. Endringane vil te seg svart ulikt alt etter kva arstid
det er tale om og vil ogsd vera avhengige av klimaet i omrédet. Sjelv om dette oversynet
. er generelt i forma, har vi likevel lagt til grunn dei klima som er i Saudafjella. Vi har
vidare f\_mhe' det foremilstenleg 4 dele inn vatna i tre grupper: 1) Vatn som bade blir heva

-~ og senka. 2) Vatn som berre blir heva (ikkje senka) og 3) Vatn som berre blir senka '
(ikkje heva). T S :

- Tilheva ved magasiha om vinteren. I det folgjande reknar vi at Arstida startar forst etter
at isen har lagt seg pd vatnet og varar ut mars. : :

Med det nedberrike klimaet som rir i omradet, vil det ikkje ta lang tid for nylagd is er
dekt av sn@. Reguleringa endrar dermed ingen av dei eigenskapane til overflata som far
konsekvensar for absorpsjon av striling eller utveksling av energi med lufta. Sneen er ein
god isolator mellom lufta og det "varme" vatnet under. Energitransporten gjennom
isen/sne@en frd vatnet til lufta blir dermed s liten at vi kan sj& bort frd han.

Magasin som béde blir heva og senka. Inngrepa i terrenget er einaste endringa som kan
paverke lokalklimaet ved magasinet. Dammane blir eit hinder for kaldluftstransporten ut

frd magasinet nér lufta er stabil mot vertikal strayming slik ho vil vera i klrt og stilt vér.
Det blir transportert mindre luft ut av magasinet enn fore reguleringa og det blir kaldare i
niva lagare enn toppen av demninga. ' .

- Storleiken pa temperaturnedgangen vil variere sterkt fra vérsituasjon til vérsituasjon og frd
stad til stad. Mest utsette for endringar vil magasin med hege demningar i tronge dalar
vera. Di meir nedtappa eit magasin er, di meir effektiv er sperringa for kaldlufta i
magasinet. La oss seia at isen ligg 50 m lagare enn toppen av demninga. Da kan det vera
realistisk at lufttemperaturen over isen er 5°C lagare p4 grunn av reguleringa i klart vér.

Demninga gjer at kaldluftslaget blir tjukkare enn utan regulering, jamfor venstre ulikskap
i (1). Det er vidare ein samanheng mellom hegda av demninga og auken i tjuknaden pa
kaldluftslaget, di hogre demning di tjukkare kan kaldluftslaget bli. Ein kan likevel ikkje fa
ein auke i kaldluftslaget som er si stor som hegda pd demninga, jamfor hegre ulikskap i
(1), (Andersen, Skaar, 1987).

Z,< 2, < 2 + Hy (1)

der z; og z, er tjuknaden pa kaldluftslaget fore og etter reguleringa, H, er hogda pa
demninga.
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Realistiske verdiar for temperaturnedgangen ved HRYV i kldrt og stilt vér er 1-3°C.
Verknaden minkar med hegda over HRV og vil som (1) viser alltid nd 0 for nivéet HRV

+ H,.

m berre blir heva. Det som er skrive ovafor vil ogsa gjelde for magasin som
berre blir heva (ikkje senka).

' Mggag_m_mm_bﬂrﬂl_u_m Verknaden av reguleringa kan ikkje gjera seg gjeldande
over HRV som altsd i dette tilfelle vil vera lik naturleg vasstand, NV Elles blir
endrmgane som omtala 'ovafor. .

Tilheva ved magasina om véren. I det falgjande reknar vi at &rstida startar 1. mars og
varar til isen har layst seg opp pa magasmet

~ Dei lbkale klimaendringane som reguleringane gver rundt magasina om varen svarar til
~ dei om vinteren, likevel med ein viktig skilnad. I klart og stilt vér kan endringane vara
heile dogn om vinteren, medan endringane i slikt vér om véren berre gjer seg gjeldande
om natta og morgonen. Arsaka er at solstrilinga om dagen gjer lufta mindre stabil mot
vertikal-stroyming. Kaldluft ligg ikkje lenger i botnen av magasinet sidan utvekslinga av
luft ogsa gar fere seg vertikalt med det resultat at demninga ingen verknad far pa
lokalklimaet. Etter solnedgang samlar kaldlufta seg i magasinet att og demninga for
kaldlufta verkar pd nytt. Maksimalverknaden av endringane kan bli sterre om véren enn
om vinteren fordi magasina om varen som oftast er sterkt nedtappa.

Etter tappinga utover vinteren og véren, blir det liggjande att isblokker pa land, frd HRV
" og nedover. Dei vil vera dekte av sng. Avgjerande er da kva slags overflate det ville ha
vore utan regulering, snedekke eller bar mark. I si nedberrike strok som Sauda, er det
svart lite bar mark for smeltinga av isen pd vatnet set inn, (Tveit, 1981). Overflata vil
alts3 ikkje endre seg nemnande i sona mellom HRV og NV. Endra lokalklima pa grunn
av overflate-endringar fir ein dermed neppe om véren. :

Tilheva ved magasina om sommaren. I det folgjande reknar vi at &rstida startar i det
isen‘ har leyst seg opp pd vatnet og sluttar ved utgangen av august.

Tidleg sommar ligg dei fleste vatna nedtappa. Det blir dermed ei rand rundt vatna utan
vegetasjon. Denne randa er tapt bide som friluftsomride og som beite for dyr. Det synest
difor ikkje & vera nokon trong for & vurdere dette omradet klimatologisk og vi vil i det -

folgjande berre omtale eventuelle verknader av reguleringane over HRV.

Magasin som bade blir heva og senka. I det isen har gatt og sommaren set inn, ligg ofte
vasstanden lagt i magasinet. Det vil da ikkje bli nokon verknad av reguleringa i omrada
over HRV. Etter kvart som magasina fyllest og vasstanden nzrmar seg HRV, far
reguleringa innverknad.

I hove til lufta vil vassflata i regelen vera kald om dagen og varm om natta. Difor vil
lufta ved stranda om dagen bli kaldare enn fore reguleringa og om natta varmare. Det
som skjer er dette: '
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Nar vind bles over vatnet om dagen, vil lufta over magasinet, bli meir stabil pa grunn av
avkjoling. Dette vil avgrense turbulensen i luftlaget nerast vatnet. Eit tynt lag med
kaldluft blir liggjande over magasmet der stabiliteten motverkar vertikal utveksling av
varme, figur 5.1. Nar lufta kjem inn over land att, bli ho rett nok pé nytt varma opp av
bakken, men for ho far att sin opphavelege temperatur, tek det ei viss tid. Ei kald
strandsone er dermed skapt.

SIEY;

'j, AIN;TABIL LUFT
| Wi

- OPPVARMING A

| -KALD VANNFLATE e 'VARM VANNFLATE

Fzgur 5.1 Skjematisk framstzllmg av. luﬁstraum over kald og varm vassoverﬂate (Etter

- Skaar, 1986).

'Ved det kunstlge magasinet Granasjeen p& Nerskogen kunne ein vise at temperaturen pad |

. le-stranda fall med 5-6°C pi grunn av magasinet pi dagar da lufttemperaturen var minst

"10°C hegre enn temperaturen i vassoverflata, (Skaar, 1986). Men ein skulle ikkje g4 meir
enn 300 m fri vasskanten for avkjelinga var redusert til 0,5 - 1,0°C og det vart ikkje
. registrert nokon effekt av oppdemminga ved ein stasjon 1,5 km frd magasinet.

~ Sterst temperaturnedsetjande effekt vil altsi reguleringa fd pd maksimumstemperaturen
nar: 1) differensen mellom temperaturen i luft og vatn er storst. 2) nir vasstanden i

" magasinet er komen ner opp til HRV. 3) nir HRV er mykje storre enn NV. Resultata fra
“ Nerskogen kan tolkast som maksimale verknader. Sidan vind og temperatur skifter,
reknar ein at i middel for ein manad blir neppe maksimumstemperaturen i strandkanten
redusert med meir enn 2°C. ,

Om natta er oftast vassflata varmare enn lufta, i alle fall noko ut pA sommaren.
Oppvarminga ferer til mindre stabilitet, figur 5.1. P4 grunn av ei viss oppvarminga av
lufta over magasinet, kan reguleringa fore til auka minimumstemperatur, allvisst i august
mdnad.

P4 grunn av den seine snesmeltinga i Sauda-fiella og dermed lag vasstemperatur, vil
auken i minimumstemperatur ikkje vega opp reduksjonen i maksimumstemperatur slik at
middeltemperaturen blir ldgare etter reguleringa. Reduksjonen i middeltemperaturen
minkar etter som det lid ut pA sommaren. Storleiksorden av reduksjonen er tidels gradar.
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Magasin som berre blir heva. Verknaden blir som for magasin som bade blir heva og
senka. _

Magasin som berre blir senka. Strandsona kan bli varmare om dagen enn fore
reguleringa dersom vatnet held seg godt under HRV. Etter kvart som magasinet fyllest og
den naturlege vasstanden blir nddd, skaper senking av vatn inga endring i lokalklimaet.

Tilheva ved magasina om hausten. Vi vil her rekne at 4rstida startar 1. september og
varar til isen har lagt seg p4 magasina. Vidare reknar vi at'magasina er fylte til HRV
eller nzr opp til denne grensa. '

Magasin som bade blir heva og senka, Nér lufttemperaturen om hausten tek til 4 falle,
vil vasstemperaturen i gjennomsnitt bli hogre enn lufttemperaturen. P4 varme haustdagar
vil det enno vera ein temperaturnedsetjande effekt av vatnet, men han vil minke utover
aret etter kvart som lufta blir kjelegare. ’

"1 dei fleste tilfelle vil magasinet liggje der som ei varmekjelde. Sterst effekt av
reguleringa fir ein pA minimumstemperaturane. Da nir differensen mellom temperaturen i
vassoverflata og temperaturen i lufta sin sterste verdi. Verknaden av Granasjeen pa
Nerskogen i september vart funnen & vera 0,5 - 1,0°C. For vasstemperaturar meir enn
8°C hagre enn lufta var verknaden 1,3°C, (Skaar, 1986). Verknaden gjorde seg gjeldande
3¢ m over HRV. Degnmiddeltemperaturen auka med 0,5°C og ein auke i
minimumstemperaturen vart dg registrert 300 m frd magasinet.

Ved eit storre magasin, Blasjemagasinet, som hayrer til Ulla/Ferre reguleringane sor-aust
for Sauda, fann ein verknader av reguleringa 500 m fri stranda pa 1-2°C, (Nordli, 1987).
Da var magasinet enno ikkje fylt heilt opp. Ingen data ligg enno fere for verknaden ved
fullt magasin. :

Auka magasinvolum om hausten, aukar magasineringa av varme. Ein mi da vente ei
seinare islegging enn under naturlege tilhgve. Det vil dermed vera ein perioden om
hausten fra tidspunkt for islegging under naturlege tilheve til tidspunkt for islegging under
regulerte tilhave at heile overflata som magasinet femner har endra seg radikalt, frd
snadekt overflate til fri vassflate. Seinhaustes kan temperaturen i omridet koma ned i -10
til -15°C. Dermed kan effekten av reguleringa bli opp til 5°C. Dette er likevel unntak, i
middel vil storleiksorden av endringane vera 1°C. :

Magasin som berre blir heva, Tilheva blir som for magasin som bade blir heva og senka.

Magasin som berre blir senka. Reguleringa skaper inga endring aV tilheva om hausten.

Samandrag. Nir eit vatn blir oppdemt, vil det spesielle klimaet i strandsona blir flytt
oppover i terrenget. Der forer vatnet til ei demping av ekstremtemperaturane, dvs. lagare
maksimumstemperatur og hegre minimumstemperatur. Spesielt store positive endringar
far ein om hausten for islegging. Om vinteren nar vatnet er nedtappa, sperrar demninga
for den kaldaste lufta som saleis vanskeleg blir drenert ut av magasinet. Det er vanleg at
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“isen pa denne arstida blir brukt til & ferdast pa. Dermed vil dei farande oppleva ein lagare

temperatur i kaldt og stabilt vintervér enn fore reguleringa.

5.2 Lokale klimaendringar ved tilleggsregulering av tre vatn i Saudafjellet.

Storleiken p4 endringane vil i reynda variere med dei lokale tilhova rundt magasina,
reguleringshegd, tid pa dagen, tid pa &ret. Dessutan spelar vérsituasjonen ei stor rolle og
etter som vatnet er tregt med omsyn til oppvarming og avkjeling, varierer verknaden av
reguleringa ogsi med det véret som har vore. Og endeleg varierer verknaden av dei
planlagde reguleringane med kor mykje tort land som blir demt ned. Dei talverdiane som

i det folgjande vil bli gjevne, er teke med for 4 gje realistiske forestillingar av endringane

ved reguleringane, sjelv om vi er ‘fullt medvetne om at endringar som varierer pa grunn
av si mange faktorar, ikkje kan gjevast ved eitt tal aleine, men ved temperaturfordelingar
fore og etter tilleggsreguleringane. Det ville ha sprengt ramma heilt for denne artikkelen
og dessutan kravd melingar som vi ikkje har i omradet. Ei vurdere utan observasjonar
kan likevel forsvarast ved at det ikkje finst fast busetjing ved dei vatna som er planlagt
tillegsregulerte. Dessutan har heller ikkje andre faggrupper meldt sin trong for detaljerte
Klimatologiske utgreiingar. Vi presiserer at den vurderinga som ni felgjer gjeld verknaden
av tilleggsreguleringa i det vi jamforer med dagens regulerte tilstand.

~ Vi vil vidare presisere at alle tilleggs-reguleringane av magasina er ein del av |
_ basisprosjektet. Mindre endringar av vassareal kan likevel bli resultatet av.
 tilleggsoverferingane. Vi noterer at arealet av Risvatnet vil auke med 10 da i folgje

revidert plan av 10/2 1992, tilleggsoverforing 6 - Lingvang- og Tengesdalselvane. Det
blir gjort for 4 demme bekken fra Stolsvatnet inn i Risvatnet slik at dei to vatna kan fa

- sams inntak..

, I,’,'S‘Tatbldafjelle_t er det ei mengd vatn som er regulerte som vist i tabell 5.1. I dag er det

L;Eié’frg.BerdalsVatnet som bade blir heva og senka. Dei fleste vatn blir berre heva. Vatn

ym berre blir senka, inneheld i dag berre Botnavatnet. Dette vatnet fir etter dei nye

. plémane den storste tilleggsreguleringa, 61 m, og vil da bli bade heva og senka. Elles er

“ getberre Sandvatna som far auka regulering ved ein ny dam ved nedre Sandvatnet. Ved
- hogre vasstand enn kote 1006 vil Sandvatna gi saman til eitt vatn. Lokale klimaendringar

_p4 grunn av utvida regulering vil dermed berre gjera seg gjeldande ved desse tre vatna
~ (skuggelagde i tabellen). g .

. Vinter: Botnavatnet som tidlegare ikkje var oppdemt er planlagt heva med 61 m.

Demninga blir ei sperre for kaldlufta meir effektiv enn den sperra som kjem ved senking -
av magasinet i dag. I Klart og stilt vér kan det bli 1-3°C kaldare oppa isen enn i dag.

. Vednedre 'Séndyatna er det naturlege utlaupet trongt og gjev lite rom for utskifting av
" luft. Reguleringa far knapt nokon verknad ved Sandvatna pa denne &rstida.
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Tabell 5. 1 ‘Regu’leringﬁ'gr:e:;ls‘e.r for mag'asina, eksisterande og planlagd. NV =naturleg )
vasstand. Endringar i reguleringar for vatna er markerte med skuggelegging.

Magasin Eksisterande reg. II
Namn. - -Opp NV ]
Helgedalsvatiet = | 15 797 0. 0
 Botnavatnet, niord. S0 674 | 37 37
* Berdalsvatnet 25 563 |0 29 29
Steinavatnet ool 8 142 |0 0
| Dyrskardvamet - < | 7 | 1148 0 0
| Gvre Sandvamet - - | 24 [ 1006 | 0 0
Nedre Sandvamet ~ | 21 | 99 | 0 0
Svartavatnet, nord - - | 39 789 0 39 0
Holmavatnet + Finnflot | 19 725 0 9 | o
Forstadvatnet 34 583 o | 34 0
Dalvatnet i 15 | 535 0 15 0
Slettedalsvatnet : 46 429 0 46 0
Fetavatnet - 13 473 0 13 0
Storlivatnet , 13 240 0 13 0

Var: Ved Botnavatnet kan det bli tilsvarande verknad som om vinteren i klart og stilt vér,
men verknaden vil vera avgrensa til natta. Ved Sandvatna blir det ingen nemnande
verknad. E '

Sommar: Oppdemming forer til ligare maksimumstemperatur pa grunn av utviding av
kald vassflate. Dette skjer szrleg ved den indre enden av Botnavatnet, Breidalsbotnen, der
vatnet vil flayme 1 km innover land nir magasinet blir fullt. Her kan
Maksimumstemperaturen i strandkanten bli om lag 5 °C lagare pa varme dagar, kanskje
2°C lagare i middel. Minimumstemperaturen kan bli hggre om natta, men vil ikkje vega
opp for tapet av maksimumstemperatur slik at det i middel vil bli ldgare temperatur i
strandkanten, storleiksorden mindre enn 1°C. Tilsvarande endringar blir det nr dammane
til Botnavatnet og nedre Sandvatnet der den nye HRV omfattar sterre omrade som i dag
er land, figur 2.1.

Ved heile det avre Sandvatnet og dei brattare delane av bide Botnavatnet og nedre
Sandvatnet der den utvida reguleringa ikkje aukar vassarealet nemnande, blir endringa si
lita at ho neppe blir malbar.
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~ Haust: Bade den inste og det ytste delen av Botnavatnet og den ytste delen nedre
Sandvatnet kan bli opp til 5°C varmare i kaldt vér pd grunn av den utvida reguleringa, i
middel langt mindre.

P4 grunn av auka magasinvolum vil bide Botnavatnet og nedre Sandvatnet isleggje seg
seinare enn i dag. I tidsrommet mellom islegging under noverande regulering og islegging
under tilleggsregulering far lufta i framtida tilfert energi som ikkje slepp fram gjennom
isen i dag. I spesielt kaldt vér kan temperaturauken pa grunn av reguleringa ved alle
strendene til dei to vatna bli opp til 5°C, i middel langt mindre.

5.6  Regulering av elvaf, ﬁer ellér bekker.

- Reguleringane forer vatn frd ei mengd elvar inn i dei allereie regulerte vatna. Det forer til
at vassfaringa i desse elvane blir redusert fra inntaket og nedover. Overferingane skjer for
det meste ved hjelp av tunnelar, men somme stader kjem dei fram i dagen og slepper
vatnet nedover i terrenget til det nir inntaksmagasinet. Dermed blir ogsi vassforinga auka
somme stader. Det siste gjeld stort sett sm bekker i basisprosjektet ikkje for tillegs-
overferingane. .

Dei fleste vassdraga som blir regulerte misser vatn. I prinsippet er det dei same fysiske
prosessane som blir endra som galdt det magasin. Men eventuelle klimaendringar pa
grunn av regulering av dene gjer seg gjeldande pd ein mindre skala enn for magasina.
Oftast vil ikkje endringane gjera seg gjeldande utover dfara. Slike endringar kan vera
viktige for plantesamfunn som lever der, men dei vil ikkje vera merkande for menneske
og dyr som held til i omrada.

I nokre tilfelle kan endringane likevel gjera seg gjeldande p4 lokalmeteorologisk skala ved
at redusert vassfering endrar grunnvasstandet nzr ene og dermed tilgang til vatn til
plantar som veks der. Over slike lagtliggjande areal som naturleg vil vera myr, men som
dg kan vera drenerte til jordbruksland, vil darlegare tilgang pa vatn kunne redusere
fordampinga og dermed heve minimumstemperaturen og senke maksimumstemperaturen i
tort vér. Lagtliggjande jordbruksareal finst t.d. i Etne kommune langs Dalelva fra
Vintertun og eit stykke nedetter og ved evre enden av Rullestadvatnet.

Det finst nokre bekker i basisprosjektet som fir auka vassfering pa grunn av reguleringa.

Alle dei finn ein i fjellet ovafor dei stadene som har fast busetjing. Endringane blir ogséd -
her avgrensa til sjglve bekkefaret om da ikkje den auka vassforinga skaper nye myrar ved
4 heve grunnvatnet over storre omrade. Det forer i si fall til hogre minimumstemperatur

og lagare maksimumstemperatur. '

Nokre der som i dag blir tappa fra regulerte magasin kan g opne vinterstid, men i
framtida bli nzr terrlagde pa grunn av at fallet blir utbygd. Det gjeld szrleg elva fra
Svartavatnet ned til Holmavatnet og Berdalselva. I sjeldne tilfelle kan det i dag vera
frostrayk over desse elvane. Blir reguleringane gjennomfart, blir frostrgyken borte, men
temperaturen kan bli litt lagare.
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APPENDIKS I OM FROSTRQYKD‘ANNING, VASSINNHALD OG
DROPESPEKTRUM. ‘

Teoretisk kan ein finne vilkira som ma oppfyllast for at det skal kunne danne seg
frostrayk over ei vassflate, dvs. at vassdampen bli kondensert til vassdropar. Her skal vi
gje eit kriterium formulert av dei to sovjetarane Golitsyn og Grasjov, (1964).

Teorien gjeld berre for tilheve der vilkira for "fri konveksjon" er oppfylte. Det vil seia
ved vindstille eller svak vind. I praksis reknar forfattarane med at vinden ikkje md vera
sterkare enn 3 m/s 10 m over bakken. Teorien skulle dermed kunne brukast over
Saudafjorden i dei fleste tilfelle nar det er kaldt nok til & danne seg frostroyk.

 Vilkéret for frostrayker défgie’vé ved likning (2).

(kX LAT L1 1)]
|2 s 1-fexp| |- || (2)
( kT) S RVT: xp[ Rv( Ty Ta

Temperaturen i vassoverflata

T

T: Lufttemperaturen p& stasjonen 4661 Sauda

Ty Kritisk temperatur for kondensasjon av vassdamp
Tega Tg = Ta | . ..

kq Molekylar diffusjonskoeffisient for latent varme
ky Molekylar diffusjonskoeffisient for felbar varme
4 U/100, Relativ rame

L, Spesifikk kondensasjonsvarme for vassdamp

R, Spesifikk gasskonstant for vassdamp.

T,, T og f kan finnast av meteorologiske observasjonar. Vidare kan vi definere ein
kritisk temperatur, Ty, som er den hogste temperaturen lufta kan ha for at det skal vera
mogleg 4 fi danna vassdropar eller iskrystallar. Denne temperaturen finn ein ved 4 sloyfe
ulikskapsteiknet i (2) slik at vi far ei rein likning. Ho kan ikkje lgysast analytisk, men Ty
kan finnast ved ein itterasjonsprosess. Dermed er i teorien vilkéret for frostroykdanning
formulert. Men det er under idealiserte tilhove. I praksis ma lufta innehalde ei viss mengd
dropar eller iskrystallar for at frostrayk let seg observere. Nokre dropar vil etter kvart
ogsi fordampe ved innblanding av frostreykfri luft. Dermed ma nydanninga g& med ein
viss intensitet for & kompensere for dette sluket. ,
Danninga av frostreyk kan ogsa bli sett pA som ein blandingsprosess mellom ulike
luftmassar, (Saunders, 1964). Det viser seg at Saunders kjem fram til nzr dei same
resultata som Golitsyn og Grasjov sjglv om utgangspunktet var ulikt.

Vassinnhaldet i frostrayken kan variere sterkt. Saunders (1964) refererer frd ei sovjetisk

gransking som pa grunn av sprakproblema ikkje har vore tilgjengeleg for oss,
(Basjkirova, Krasjov, 1958). Dei observerte vassinnhaldet direkte pa to stader. Det eine
var eit industriomrade ved Angaraelva. Dei nemnde forfattarane delte tdka inn i tre
kate§oriar, tynn, moderat og tjukk og fann vassinnhald pa 0,03 - 0,04 g/m3, 0,05 - 0,11
g/m’ og 0,08 - 0,37 g/m? i dei tre kategoriane. Dei fann at vassinnhaldet auka ved
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aukzindé temperaturdifferens mellom vatn og luft.VI reinare luft over Kolabukta fann dei
vassinnhald pa 0,02 - 0,04 g/m’ og 0,04 -0,14 g/m® for moderat og tjukk take.

Granskingane fri Angaraelva og Kolabukta viste vidare at auka temperaturdifferens

“mellom vatn og luft forte til minka storleik pa den mest vanlege dropen og minka breidd

pa-dropespekteret, men altsd som for nemnt, auka vassinnhald. Tilsvarande var det med

 iskrystallane. .

I folgje ¢i gransking frh Fairbanks i Alaska (Huffman, Ohtake, 1971), viste drope-

- spekteret eit maksimum pd 10 um i diameter for iskrystallar danna ved fordamping fra
"_Chena-elva’som renn gjennom byen. Temperaturen var da si 14g 'som -30°C. I samband

dropespeleret pA frd 7,5 < 10 um.

'med kjoledammar for kraftverk i USA, fann Currier et. al. (1974) eit maksimum i

Det Har'fvd:ei giorf ﬂelregranskmgar for 4 teste formel (2) mot visuelle observasjonar av

‘frostreyk. Som nemnt i hovudteksta i denne rapporten, vil det vera mange tilfelle av

lufttemperaturar under den kritiske temperaturen, Ty, utan at det blir synleg frostreyk ut
av det. . S

Ein har difor provd & férmulere ulike kriterium for frostreyk der T, berre er ein av

storleikane det gjeld om. Nordli (1988) har formulert og testa fleire frostroykindeksar ved
eit forseksfelt ved osen av Vigavatnet i Gudbrandsdalen. Dei beste indeksane var..

o “ Indeks I Definisjon “
__A To = Ta

B Ty = Ta
Cc Tg = T, — 0,77*N
D Ty = Ta = o_,77*N
N Samla skydekke - :
T, Temperaturen i vassoverflata
T, Lufttemperaturen, 10 m over marka _
Ty Kritisk temperatur for kondensasjon av vassdamp

Den viktigaste parameteren viste seg 4 vera temperatur-differensen mellom vatn og 1uft,
dernest samla skydekke og til slutt den kritiske temperaturen der den relative ramen i
lufta ogs gir inn som parameter. Dei beste indeksane var C og D. I hovuddelen av
denne rapporten er sannsynet for frostrayk framstilt som ein funksjon av indeks C, figur

4.2.
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FORKLARING AV FAGUTTRYKK

1. Filter. I cgtte tilfelle er brukt eit Gauss-filter med .
standardavvik "p& 3 &r. Det er godt eigna til & synleggjera
gndringar_eller.trendar i klimaet med ein periode pd 10

r. 3 . . ‘4 K ) = . . . v ) . N . . N - ) . '4

2. Normalar. Middelverdiar av klimaparametrar,?t}d; L
temperatur, nedber m.m. innafor standardiserte periodar. For

tida blirr3of5rs4periodgn 1961-90 nytta som normalperiode.

3. Persentilar. Er p-persentilen t, tyder det at av alle
‘observasjonane er p % mindre enn t. (Eksempel: Er 25- i
persentilen -5°C, tyder det at 25 % av observasjonane er
mindre enn -5°C). = :

4. orografisk nedbgr. Nedber felt ut ved at luftstraumen blir
heva pad grunn av stigande terreng.
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