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NNLEIING

T &ra 1974/75 vart det sett opp eit etter miten tett nett av meteoro-
logiske stasjonar i Suldalsomridet og i fjella austafor mot Setesdal.
vasskraftutbyggings-prosjektet Ulla/Fg¢rre var da vedteke utbygd og
klar til i gangsetjing. Det var i samband med desse store utbyggings-
oppgivene at meleprogrammet let seg gjennomfpre ved at det daverande
Statkraftverka finansierte programmet. Stasjonsnettet vart sett opp
ved eit samarbeid mellom Arkeologisk museum i Stavanger og Det norske
meteorologiske institutt (DNMI), alt i samsvar med ei bestilling pa
oppdraget som vart sendt fr& NVE til DNMI den 19. juli 1974.

Mzl ingane hadde to hovudf¢remé1:\

1) Dataene skulle brukast av Ulla/¥¢rre-undersg¢kingane til eit lokalt
kulturhistorisk studium. Dette arbeidet vart gjennomfgrt av Axrkeo-
logisk museum i Stavanger. '

2) Ved hijelp av melingane ville ein granske kva verknader Ulla/
Fgrre-requleringane hadde pad lokalklimaet i omréddet.

Denne rapporten er meint & tilfredsstille f¢remdl 2), men vil vera
avgrensa til omrddet ved Sandsavatnet. Der vart requleringa gjennom-
fort i 1981. Det finst dermed mazlingar bade fg¢re og etter
reguleringa.

Vi takkar forskar ved Arkeoloygisk museum i Stavanger, Erik Wishman,
for framifr4 hjelp under arbeidet med denne rapporten.
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SAMANDRAG 0G KONKLUS JON

Dei meteorologiske melingane vart gjorde ved Sandsavatnet som hax
naturleg vasstand 600 m.o.h. Stasjonsplasseringa var pd nordsida av
vatnet der terrenyget heller ned mot vatnet b&de 1 nord,aust vy vest.

Nedbgrnormalar vart rekna ut for mldnadene junil, Jjuli, august og
september. Det synte seg at Sandsa hadde melir nedbgr enn nabo-
stasjonen 4605 Ulla, men mindre nedbgr enn ein annan nabostasjon 4603
Ulladal - Fjellbery. Det vart ikkje melt nedbgr om vinteren, men
jamfgringa viser at 4&rsnormalen for Sandsa md vera mellom 2000 og
2400 mm. Alle nabostasjonane har mest nedbgr om vinteren og hausten.
Det er eit karakteristisk trekk for stader med maritimt klima.

Temperaturnormalar er utrekna for heile &ret. Légast er normalen 1
januar og februar med -3,1 og -3,0 gradar. Hpgst temperatur har Jjulil
og august med 12,3 og 12,0 gradar. Temperaturoppgangen om vdren kjem
seint 1 hgve til lagareliggjande stasjonar pd grunn store sngmengder
som det tek ei tid & smelte. Om hausten verkar Sandsavatnet som eit
varmereservoar om natta. S4 seint som 1 september er det ikkje
observert frost 1 temperaturburet, Den ladgaste observerte
temperaturen pAd stasjonen er -22,7 gradar 1 Jjanuar og den hggste
observerte er 26,6 gradar 1 august.

Tetratermen, d.e. medeltemperaturen for perioden juni til september,
for stasjonen var normalt 10,6 gradar i normalperioden 1931-60. Det
er under l¢nsam grense for korn, men over lgnsam grense for potet.
Sandsaomrddet er 1 dag brukt til sauehamn.

I den sn¢frie delen av &ret vil det pd stasjonsomradet bli utvikla
dalvind pd dagar med lite skyer. Han er sterkast 1 juli da vindfarten
oftast er 2-4 m/s. Dreneringsvind ned til vatnet dominerer om
vinteren p& dagar med lite skyer, men han er ofte veikare enn det
storstila vindfeltet.

Sandsavatnet vart senka maksimalt 40 meter 1 minadene februar til
mai. Dessutan vart ei demning bygd i utlaupsosen h¢gg nok til & demme
opp vatnet 5 meter. Temperaturar me&lt 33 m over naturleyg vasstand
vart jamf¢rt med temperaturar frd andre melepunkt lenger unna.
Differensane vart analyserte ved hjelp av Students t-test med
korreksjon for autokorrelerte observasjonar. '

Resultata frd dei ulike testane gav ein temperaturauke etter
requleringa som varierte fr4 O,1 grad til 0,7 gradar alt etter
referansestasjon, observasjonstidspunkt 1 de¢gnet og tidsrom 1 dret
for testen. Det er ikkje vist at temperaturauken er reell da berre 1
av 11 testar var signifikante.




2. DEI METEOROLQGISKE MALINGANE VED SANDSAVATNET

2.1 Stasjonsanlegget

Den 19. Jjuni 1975 vart det sett i gyanyg meteoroloyiske malingar ved
Sandsavatnet i Suldal kommune, sj& figur 2.1. Det var den automatiske
stasjonen 4606 Sandsa som da vart sett 1 drift. Registreringseininga,
som vi her vil kalle dataloggaren, var av type Aanderaa og frd same
firmaet kom ogsd alle fglarane med unntak frd hygrometerf¢laren som
var av type Lambrechts, men tilpassa Aanderaa av DNMI. DNMI hadde 0gsé
levert strdlingsskjermane bdde til hygrometeret (MI-74H) og til
temperatur-fg¢laren (MI-74T). Desse strdlingsskjermane er samansette av
to lag kvitlakkerte plastikkringar tilsvarande dobble sjalusiveyger pd
ordinere instrumentbur.

Dataloggaren vart lagt under bakken for & hindre at han skulle bli
utsett for l&gare temperaturar enn han kunne t8le. Ved sida av
loggaren stod el instrumentmast med pamonterte fglarar. Denne plassen
vart kalla hovudstasjonen. Fr& hovudstasjonen vart det lagt ut kablar
til fleire melepunkt for temperatur. Desse melepunkta vart kalla
sekunderstasjonar og vart sette opp 1 ulike hg¢gder over og under
hovudstasjonen slik at melepunkta danna eit temperaturprofil i
skridninga. He¢gda pad fglarane over marka og over havet er vist i tabell

2. 1.

Figur 2.1 Kraftutbyggings-
prosjektef Ulla/F¢rre 1ligg 1
Ryfylke. Sandsavatnet, som
denne rapporten handlar om,
ligg i 600 metersniviet i
Suldal kommune.




Tabell 2.1 Stasjon 4606 Sandsa.

Stasjonstype Kode Fglar Hpgd over | Nivé
marka (cm)| (m)
Hovudstasjon H Vindfart 350 633
" H vindretning 350 633
" H Temperatur 200 633
" H Relativ rdme 200 633
Sekunderstasijon nr. 1 S1 Temperatur 200 615
Sekundarstasjon nr. 2 82 Temperatur 200 678
Sekund@rstasjon nr. 3 S3 Temperatur 200 750

Parallelt med den automatiske stasjonen gjekk ogsd ein manuell stasjon
200-300 meter s¢raust for den automatiske i ei- hegd av 620 m.o.h.
Stasjonen vart drivi ved eit samarbeid mellom Ulla/F¢rre-under-
sgkingane og Stavanger turistforening og var betent frd turisthytta pa
Strdpa-Sandsa. Driftssesongen strekte seg frd og med juni til ut
september. Som instrumentbur vart brukt ei Linkehytte med instrument-
ering om lag som ein tradisjonell klimastasjon. Dessutan hadde
stasjonen solskinnsregistrering og nedbgrmelar med Nipher-skjerm.

2.2 Uvissa 1 malingane

ved hjelp av kablane fekk ein malt temperaturen i fleire nivéd med
svert ldge kostnader. Diverre synte det seg at kablane fanga inn mykje
stpy slik at melingane vart usikre for dei mazlepunkta som hadde dei
lengste kablane fr& fglarane til loggaren. Serleg gjekk dette utover
melepunkta S 04 Sa' men ogsa 52 vart noko ramma. Det vart pr¢vd med
eit filter p& loggaren og dessutan jording av metallhylsteret pé
kabelen. Dette reduserte problemet, men lgyste det ikkje heilt. Eit
anna problem var at dei lange kablane gjorde at anlegyet vart sterkt
utsett for skader ved torever. Det hende at heile anlegget vart sett
ut av drift. For & betre datatilgangen vart difor sekunderstasjonen S3
lagt ned den 8/7 1983.




Temperatur: Stasjonen vart kontrollert ein gong for &ret. Da vart alle
temperaturf¢larane sette 1 vassbad og vart kalibrerte: i intervallet
frd O til 30 gradar. Dersom kalibreringa synte at ein f¢lar hadde kome
ut av kalibrering, vart dette korrigert ved at kalibreringskurva hans
vart endra i DNMIs rekneanlegg. For temperaturar under O gradar brukte
vi korreksjonen ved 0 gradar. [ tillegy til dette vart det lagt til
ein temperaturvariabel korreksjon pd grunn av kabelmotstanden for del
melepunkta som hadde del lengste kablane.

Ved denne metoden er det realistisk & rekne med el uvisse 1 resultata
pd 0,2 gradar 1 det intervallet f¢laren vart kalibrert. For
temperaturar under O m&  ein rekne inn ekstra uvisse pa grunn av at
korreksjonen kan variere noko med temperaturen. Denne uvissa vil auke
di lAgare temperaturen blir. Ved r¢ynsle frd intervallet over null
reknar ein med at denne uvissa er 0,2 ved -20 yradar. Samla uvisse ved
-20 gradar blir sdleis 0,3 gradar. Alle desse tala gjeld berre for
hovudstasjonen. For sekundaerstasjonane mi ein i tilleyg til dette ogsa
ta omsyn til fluktuasjonane 1 melingane pA grunn av st¢y. For desse
melepunkta vil dette vera det vesentlegye bidraget til uvissa.

I tabell 2.2 er det sett opp eit oversyn som viser uvissa 1
temperaturregistreringane for dei ulike melepunkta. Tabellen gjeld
einsklidobservasjonar. For medelverdiar kan uvissa bli mindre, men vil
venteleg ikkje g& mot null nédr talet pd observasjonar aukar da det har
vist seg at stypyen skaper systematiske avvik.

Tabell 2.2 Uvissa 1 temperaturobservasjonane p4 4606 Sandsa

Mzlepunkt -20 0 30
Huvudstasjon 0,3 0,2 0,2
Sekunderstasjon 1 1,0 1,0 1,0
Sekunderstasjon 2 0,5 0,5 0.5
Sekunderstasjon 3 1,0 1,0 1,0




Vind: F¢laren for vindfart gav gjennomsnittsverdien mellom loggings-
tidspunkta. Gjennom heile observasjonsperioden vart det loyga kvar
time pd Sandsa slik at midlingstida dermed var 60 minutt. Uvissa 1
resultata er 1 f@¢lyje produsenten 2 % eller 0,2 mn/s. Fe¢laren hadde
ofte tekniske fell og var ute av drift oftare enn nokon annan félar.

Fgplaren for vindretning gav augneblinksverdien ved logging. Han var
utstyrt med dempingsolje for a hindre utslag p& brde vindretnings-
endringar. .Dempingsoljen hadde lett for & bli borte etter lengre tids
bruk. Elles var instrumentet sers driftssikkert. Uvissa 1 melingane
var mest eit spgrsmdl om kor n¢ye nordmerket pd f¢laren var retta inn.

Relativ  r&me: Hygrometeret var av typen Lambrechts og var elt
tradisjonelt hadrhygrometer tilpassa Aaderaa-systemet av DNMI{. Ein kan

0,

rekne ei uvisse 1 resultata pa om lag 5 % relativ réme.

2.3 Jamfering mellom manuell og automatisk mzlestasjon

Det. har tidlegare ikkje vore offentleygjort nokon madnadsnormal for
stasjonane pad Sandsa. Difor vil ein 1 denne rapporten utarbeide
temperaturnormalar bdde for den automatiske og den manuelle stasjonen.
For & gjera normalutrekningane sikrare, vil ein interpolere manglande
data for den eine stasjonen ved bruk av den andre.

a) Manuell stasjon, minimumstemperatur: For &ret 1975 manglar den
manuelle stasjonen d¢gnminimumstemperatur. Den  automatiske
stasjonen har heller ikkje dgynminimumstemperatur slik at den
beste tilnerminga vil vera den ligaste observerte timesverdien 1
dpgnet

La nd T_ symbolisere manadsmedelet av d¢gnminimumstemperaturen for
den manuelle stasjonen og T medelet av lagaste timesverdi 1
d¢énet for den automatiske gtasjonen. Medeldifferensen, AT, er da
gjeven ved '
1 N
(1) 8T= — » (T -7T )
x 5 n a
I alt fanst det 4tte samanfallande manader (N=8) som gav
medeldifferens og standardavvik, o:

AT = 0,06 o =20,2

a0 i s i

T




vanleg praksis p& verstasjonane er 4 rekne ut ménadsmedelet (Twm)

etter den sdkalla k-formelen.
(2) Tm= n-k(n- Tn )

der n er minadsmedelet av temperaturen for dei tre terminane 07,
13 oy 19. k er konstant i kvar mdnad. For Sandsa vil k-verdien
variere fr& 0,20 i juni til 0,13 i september. Av formel (2) ser
ein da at den uvissa 1 ’I‘l som interpolasjonen f¢rte med seg, er
0,04 gyradar eller mingre. I praksis kan ein difor bruke T 1
formel (2) i staden for T . Den ekstra uvissa i T pA grunn fav
interpolasjonen, er mykjenmindre enn anna uvisse. m

b) Automatisk stasjon, mdnadsmedeltemperatur: Metoden for utrekning
av madnadsmedeltemperaturen for den manuelle og den automatiske
stasjonen er ulike. Medan minadsmedelet for den manuelle stas jonen
vart utrekna etter formel (2), vart mdnadsmedelet for den
automatiske stasjonen funne ved & ta medelet av alle timesobserva-
sjonane i mdnaden.

Ved & f¢re inn i formel (1) m&nadsmedel for dei to stasjonane,
kunne skilnaden mellom medelverdiane , AT, finnast.

AT = 0,10 o = 0,17

Det vil seia at den manuelle stasjonen er 0,1 grad varmare enn den
automatiske i gjennomsnitt pr mdnad. Denne korreksjonen er brukt
nir den automatiske stasjonen skulle interpolerast i dei minadene
den vantar data. Det l&ge standardavviket viser at interpolasjonen
er svert god.

Minadsmedeltemperaturen til dei to stasjonane er gjeve 1 kapittel 3
saman med normalane.
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3. KLIMADATA FOR SANDSA

3.1 Innleiing

Klimaet ved Sandsavatnet, jamfgr figurane 4.1 og 4.3, har allereie
vore drgfta 1 samband med Ulla/Fgrre-undersgkingane (Wishman, 1985) .
Data frd den manuelle stasjonen Strdpa-Sandsa vart da brukt til &
beskrive klimaet i omrddet. Dessutan inneheld artikkelen til Wishman
omtale av dei fysiske prosessane som skaper klimaet og dessutan
klimaskilnader mellom ulike lokalitetar.

Dataene frd den automatiske stasjonen, jamf@ér kapittel 2, liggy no
fgre bearbeidd med ei dobbelt sa lang observasjonsrekkje som den
manuelle. Dette kapittelet er eit tillegy til Wishmans artikkel der
vi legg hovudvekta p&d observasjonane fr& automatstasjonen 4606
Sandsa, men der ogsd andre relevante data blir dregne inn slik at ein
lettare kan sjd lokalklimaet ved Sandsa i samanheng med klimaet andre
stader 1 distriktet.

3.2 Nedber

Topografien spelar ei viktig rolle i nedbgrutlgysingsprosessen. I
Suldalsomrddet ris terrenget oppover fri fjorden i vest til fjellet i
aust. Stigninga er pé 1000 m og meir i eit belte langsetter kysten
som kan vera frd 20 til 40 km breitt. Da vindar med ein vestleg
komponent. er svert vanlege i dei nivda nedbgr blir felt ut, vil lufta
bli heva i det ho passerer fjella og dermed avkjglt. Nedbygr, felt ut
p&d denne miten, blir kalla orogratisk nedbg¢r. Det meste av han er &
finne pd lovardsida av fjella, men noko kan ogs4 folgje med
luftstraumen over vasskiljet fg¢r det dett ut. Resten av lesida vil f3
mindre nedbgr, stundom kan det der vera heilt nedbgrfritt.

Bdde ute mot kysten og innover mot Setesdal er &rsnedbgren mindre enn
1 Suldalsomridet. Sdleis utgjer omrddet frd Suldal 0g oppover mot
hogfjellet ei maksimumssone. Si¢lv om terrenget grovt sett stig
oppover frd fjordane mot h¢gfjellet, er det 0gsd her store niva-
variasjonar ved at dalar skjer seg inn i landet og toppar ris i

‘veret. Orografien er viktigaste &rsaka til variasjonane i nedbgr-

normalane i tabell 3.1.
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Tabell 3.1 Nedb¢rnormalar 1 mm for perioden 1931/60

Stasjon hs jan feb mrs apr mai jun jul aug sep okt nov des ar
4590 Fister 1 100 80 54 77 S6 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
480% Ulla 200 195 155 106 132 81 137 129 158 224 247 211 241 2016
Strapa-Sandsa| 620 153 130 161 230
4615 Sand i Ryfk 25 190 155 109 133 82 131 128 162 221 241 217 231 2000
4620 Suldal - Mo 58 173 138 894 115 72 113 107 136 180 215 189 208 1750
4630 Suldalsvatn 333 163 131 89 104 69 108 99 128 183 210 174 188 1646

Pd Sandsa er nedbgren ikkje observert anna enn i manadene juni til
september. I desse mdnadene har stasjonen meir nedb¢r enn 4605 Ulla,
men mindre enn 4603 Ulladal - Fjellbery. Det er difor rimeleg & anta
at stasjonen har ein A4rsnedbgr mellom 2016 og 2400 mm, som er
drsnedbgren for dei to nemnde stasjonane. Fjellberg er den stasjonen
1 omrddet som har mest nedb¢r.

3.3 Temperatur

Om vinteren er det i medel negativ strdlingsbalanse over heile Noreg.
For & kompensere for strdlingstapet blir energi f¢rt nordvestover
langs norskekysten av vind og vinddrivne havstraumar som held kysten
istri. Heile det lokale omrddet frd Suldal oppover til st¢lsomréda,
som Sandsa representerer, er sterkt pdverka av energitilf¢rsle ved
havvind. Mén innafor omré&det kan det vera skilnader i eksponeringa
for denne energitransporten.

Dei omradda som 1ligg nerast kysten er som regel best eksponerte for
energitransporten frd havet. Men ogsd vindutsette stader noko lenger
inni i1 landet, gjerne dei hggste toppane, er ogsd godt eksponerte for
havliufta. Ein seler at klimaet pd slike stader er advektivt bestemt.

Stader som ligg meir skjerma for energitransport, slik som dalar og
senkingar 1 terrenget, fdr i h¢ygre grad sin temperatur bestemt av den
stradlingsbalansen som er pi staden og ein seier at klimaet pA slike
stader er strdlingsbestemt.

Svert viktig for temperaturen er oysd h¢gd over havet. Ni&r luft stig
oppover, biir ho avkjglt av trykkréduksjonen.iN&r luft sgkk ned blir
ho etter same lova oppvermt av frykkauken."ﬁ;nne effekfen, isolert
sett, fgrer til at temperaturen minkar med aukande h¢gd over havet.

B il a0 L 00 | ki s



Medelet av lufttemperaturen pd den automatiske stasjonen 4606 Sandsa
ey gjeven 1t tabell 3.2 og grafisk pd figur 3.1, tilsvarande for den
manuelle stasjonen Strépa-Sandsa 1 tabell 3.3 og pa figur 3.1. (Om

sj& kapittel ?2). Dessutan er normalane for perioden
1931-60 for bde stasjonane framstilte grafisk pd figur 3.2. Den
automatiske stasjonen er redusert ved hjelp av stasjonane 4590
Fister, 4620 Suldal - Mo og 4651 Midtleger. Uvissa 1 denne reduk-

stasjonane

sjonen vil vera frd 3 - 6 tidels gradar, minst om sommaren stgrst om
vinteren. Den manuelle er redusert ved hjelp av den automatiske slik
det er omtala 1 kapittel 2. Uvissa i den reduksjonen er 0,17 gradar.

Tabell 3.2 4606 Sandsa, hovudstasjon.

Manadsmede! for temperatur
ar jan feb mrs apr mai jun jul aug sep okt nov des
1975 12,3 14,5 7.7 -0.7
1976 -4,6 -1,8 -4.2 0.8 6.4 9.5 2. 13,1 7,3 4.5
1977 7.3 10.1 1.8 11.6 6.8 6.2 0.0 -0,2
1978 -2.4 -5,8 -1,7 0,7 7,8 10,8 10.9 11.6 6.4 5,4 1,8 -50
1979 -6,5 -5,2 -2.3 1.4 3.5 9.3 .0 10.1 6,8 5,2 -0,1 -3.,0
1980 ~5,6 3,1 -2,3 2,6 7.8 11,1
1981 ~4,3 -4,2 -1,6 1,3 8,2 10,6 10,4 9.8 3,4 0,2 -7.2
1382 -3,9 -0,5 -0,2 1,6 5,3 10,5 13,1
1983 -0,8 2,0 Ss,6 8,0 17,7 11,8 8,0 3.9 0,7 -0.8
1984 ~4,2 -3.00 -3,1 2,6 8,1 10,0 11,4 12.4 3.2 0.3
1385 -6,2 3,2 11,4 10,5 €.,2 6.3 -1.3 -2.2
1386 -5,6 -6.4 =-0,%
mede 1 4,8 -3,8 -2.0 1,6 6,7 10,0 11,6 11,8 7.4 5.0 0.6 -2,4
normal -3,1 -3,0 -2,0 1.7 6.3 9,6 12,3 12,0 85 4,4 1,1 -1,3
stand.av. 1,2 14,9 1,3 0,7 1,5 0,7 1,2 1,4 1,1 1,0 1,5 2.5
Tabell 3.3 Stradpa-Sandsa, manuell stasjon.
- -
&r Jun jul auy sep
S - - E
1975 12,3 14,9 7,8 i
1976 9,6 12,9 13,2 7,1 ]

1977 10,4 12,0 11,7 6,9
1978 10,9 11,0 11,4 6,6
1979 10,0 9,2 10,2 7,0

TR T NI,

medel 10,2 11,5 12,3 7,1
normal 9,7 12,4 12,1 8,6
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Figur 3.1 Medeltemperaturar for stasjonane 4606 Sandsa og 4620 Suldal
~ Mo for perioden juni 1975 til mars 1986.
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Figur 3.2 Temperaturnormalane for stasjonane 4606 Sandsa og 4620
Suldal - Mo for perioden 1931-60.
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Tidlegare er lokalklimaet ved Sandsa jamfgrt med fleire nerliggjande
stasjonar plasserte bade h¢gre og lagare enn Sandsa, (Wishman, 1985).
Artikkelen tek for seg temperaturgradientane mellom stasjonane 1
veksttida oy brukar data fr& den manuelle stasjonen pd Strdpa-Sandsa.
For spesielt interesserte viser vi til artikkelen i det vi ngyer oss
med & yje medeltemperatur-differensen mellom 4620 Suldal - Mo oy 4606
sandsa for den perioden stasjonane har vore i drift samstundes,

tabell 3.4.

Gjennom &ret varierer differensane etter eit m¢nster som lett let seg

forklare fysisk:

Tabell 3.4 Differens i medeltemperatur

4620 Suldal - Mo minus 4606 Sandsa

jan feb mwrs apr mai Jjun Jjul aug sep okt nov des

0,7 0,8 3,2 3,3 3,7 3,4 3,1t 2,4 2,5 2,3 1,6 1,6

T januar og februar er differensen pA det ldgaste. Da er det ofte
inversjohar i dalane og varmare lenger oppe 1 lia. Dette er oysé
tilfelle i Suldal. I den monn Sandsavatnet er islagt, vil det ogsé
kunne samle seg kaldluft i bassenget der. Men Suldal er tydelegvis
ein meir effektiv oppsamlar av kaldluft enn Sandsabassenget. Det ser
ein av manadsmedeltemperaturane for dei to stasjonane. Relativt sett
er Sandsa jamt over mildast ndr temperaturen er lagast.

Utover varen og tidleg sommar er differensane stg¢rst. Da tek det til
4 bli berr mark nede i sSuldal og bakken kan bli vermtAopp ved
kortbglgja innstrdling og daginversjonane blir brotne opp. Ved Sandsa
ligg enno sngen som har ein st¢rre albedo enn berr mark og som ikkije
kan n&d ein h¢gre temperatur enn O gradar.

Ut over sommaren og hausten blir differensane mindre. Sngen smeltar
etter kvart oys4d inne p4 Sandsa oy varme magasinerer seg OPP i
Ssandsavatnet. Seinare kan badde f¢lbar og latent varme i aukande monn
bli transportert den andre vegen, frd vatnet til lufta. I august er
differensen nede i 2,4 gradar mot 3,1 gradar i juli. Di lenger det
1id ut p& hausten, di st¢rre del av dggnet vil kaldluftsoppsamlinga i
dalbotnen i Suldal vara. Samstundes vil Sandsa halde seg relativt
mild pd grunn av varmetransporten frd vatnet. Som det ‘gér fram av
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vedlegg B, vil vatnet ikkje isleggje seg f¢r ut i desember o9 kansk je
sd seint som januar.

Til n& har ein berre rekna med medeltemperaturar. For mange vekste
vil ekstremtemperaturane vera vel s& viktige. For den tida den
automatiske stasjonen p& Sandsa har vore i drift, er tabell 3.5 over
ekstremtemperaturane utarbeidd. Vi gjer merksam pd at ein del data
manglar 1 perioden p4d grunn av driftsstans.

Tabell 3.5 Ekstremtemperaturar for 4606 Sandsa
Periode, juni 1975 til april 1986

[ Absolutt Medel av dg¢gn
Manad maks min maks min
januar 4,4 -22.7 -0,7 -10,5
februar 7,8 -17,1 2,4 -9,7
mars 10,2 -15,5 2,2 -6,9
april 13,3 -11,8 6,3 -5,3
mai 20,5 -9,0 12,7 0,2
juni 23,7 0,7 14,6 5,2
juli 24,6 2.9 16,6 6,5
august 26,6 2.9 17,6 1,6
september 19,1 0,0 12,0 4,2
oktober 18, 4 -2,6 8,8 1,6
november 13,7 -10,4 5,2 -3,7
desember 6,2 -21,6 1,8 -9,6

I tabellen legg vi spesielt merke til at i heile observasjonsperioden
har fire av mdnadene vore frostfrie. N&r det gjeld . september ma
varmetransporten frd vatnet ha spela ei avgje:ande rolle. Denne

varmetransporten frd vatnet viser seqg tydeleg oysd ‘ved at medelet av

dggnmimimumstemperaturen i oktober er h¢gre enn i mai. Vidare legg vi
merke til at den ladgaste temperaturen som er melt p& stasjonen er
-22,7 gradar i Jjanuar og den h¢gste temperaturen er 26,6 gradar 1
~august.
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3.4 Lokal vind

Ndr det storstila vindfeltet er svakt og det er lite eller inkje
skyer, vil det lokale vindfeltet gjera seqg gjeldande. Feltet kan koma
i stand ved at marka ikkje blir oppvermt like mykje alle stader fordi

hellingsvinkelen til terrenget, albedoen, varmekapasiteten og for-
dampinga varierer frd stad til stad.

Lokal vind kan ogsd koma 1 stand ved at luft ner marka blir avkjglt

pd grunn av lanyb¢lgja strdling for deretter & bli drenert ned til
lagtliggjande punkt i terrenget.

P& stasjonen 4606 Sandsa var vindfglarane festa i toppen pid ei 3,5 m
h¢g mast. Masta stod pd ein liten haug slik at ho var godt eksponert
for vinden. Som vist p4d figur 4.1, ligg stasjonen p4 nordsida av
vatnet liksom i ei gryte. BAde 1 vest, nord og aust skrdr lendet
oppover frd stasjonen, men 1 s¢r er det ope utover vatnet. Denne
plasseringa er avgjerande for lokalvinden.

Lokalvinden 1 dei ulike &rstidene:

Vinter: Som oftast har den lokale vinden ein nordleg komponent som
svarar til kaldluftsdrenering ned skrdninga mot vatnet. Det er
vanskeleg 4 merke nokon dagleg gang i vindretninga. Men p&fallande
ofte er det vindretningsendringar, gjerne ogs& se¢nnavind, sjglv om
det er kl&rver. '

Vdr: S& lenge som marka er sngdekt, liknar situasjonen nykje pé
vinteren, men ein kan midt p3 dagen merke ein tendens +til meir
sgnnavind. Seinare ut p& vAren ndr marka har vorte berr, er det
tydeleg at drenasjevinden ned s¢rskrdninga blir avlgyst av vind
oppover. Vi kan kalle denne vinden for dalvinden. I mai skjer dette

som regel mellom observasjonen klokka 07 og 08.

Vindretninga har ein tendens til & skifte etter sola i takt med
oppvarminga, som fgrst er mest effektiv for skrdningane i vest,
deretter i nord og til slutt i aust. Dette betyr at dalvinden f¢rst
gjerne har ein austleg komponent, deretter dreier vinden meir s¢rleg
for til slutt & f4 ein vestleg komponent. Ved observab]onen klokka 19
er’'dreneringsvinden etablert pad nytt. -

i ok i a i i b L

a

oy

RS AL L i et

ey

hki 18 I

i



Sommar: Lokalvinden er om lag som om véren etter at marka er berr.
Vindféltet er dessutan svert stabilt oy det er sjeldan at det
storstilte vindfeltet er sterkt nok til & dominere over det lokale
dersow det er kldrver. I juli er styrken pd dalvinden ofte 2-4 m/s
medan fjellvinden ofte er under 1 m/s5. T august kjem ofte ikkje
dalvinden f¢r klokka 09 om morgonen og er heller ikkje sd sterk som i
juli.

Haust: Ogsa om hausten kan ein enno merke dalvinden. I oktober kjem
den ofte ikkje f¢r klokka 10 oy tek slutt allereie klokka 17-18. Ofte
er han da veikare enn 1 m/s. I november er det vanskeleg & merke
nokon dalvind. Da er drenasjevinden som dominerer liksom om vinteren.

3.5 Lokalklima og busetjing

Sommartemperaturen kan pd mange stader vera minimumsfaktoren for at
plantane kan greie seg. Som eit einfelt uttrykk for SOmmar-
temperaturen er ofte den sidkalla tetratermen nytta som er medel-
temperaturen i mdnadene juni, juli, august og september (Wishman,
1985). I f¢lgje normalen for perioden 1931/60 er tetratermen for 4606
Sandsa 10,6 gradar. Dette talet kan til d¢mes jamfgrast med grensa
for "lg¢nsam korndyrking" som er 11,0 gradar (Dahl, 1967). Grense-
verdien ligg sdpass nar den aktuelle verdien at ein m& rekne med at

korn kunne ha vorte moge i ein del av somrane inne p&d Sandsa, men
slett ikkje alle. Fg¢r Svartedauen 1 det vesle klimatiske optimum
budde det folk fast inne ved Sandsa ("Leidangen 1567"). Klimaet var
varmare enn i dag og det er ikkje umogleg at det da vart drivi
korndyrking. Men noko prov for det finst ikkje.

For potetdyrking er grenseverdien 9,3 gradar, altsd godt under normal
tetraterm pd Sandsa.

Av tabell 3.4 fgplgjer at tetratermen i gjennomsnitt fell 5,0 -10_J
deg/m. Dersom ein legy dette talet til grunn, skulle grensa for
lgnsam korndyrking pd qunstige lokalitetar liksom Sandsa bli om lag
550 m.o.h. Likevel md ein vera merksam pd at det ogsd vil vera andre
faktorar enn tetratermen som spelar ei rolle for vekstlivet, ikkje
minst den store vinternedbgren som 'f¢rer til sein vekststart om
vdren. For fleire plantar har det synt seg at dei krev ein h¢gyre
tetraterm for & kunne greie seg 1 eit kystklima enn 1 eit
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innlandsklima. Difor vil truleg 550 m.o.h i praksis vera ei for heyg
grense. Men p& gunstige lokalitetar kan grensa neppe vera ldgare enn
500 m.o.h. I den hggda 1l4g den n& nedlagde garden @rekvam som hadde
ry for & vera ein god korngard i Ulladalen. Til liks med Sandsa

ogsd Prekvam rimeleg bra sikra mot frost i september.
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h. VERKNADEN AV REGULERINGA PR LOKALKLIMAET VED SANDSAVATNET

4.1 Reguleringa

I desember 1981 vart det sett 1 gang regulering av Sandsavatnet.
Konsesjonsvilkdra gir ut pAd at vatnet kan tappast ned til kote 550 som
altsd vil vera den ldgaste requlerte vasstanden (LRV). Da Sandsavatnet
har ein naturleg vasstand p& 600,5 meter (NV), tilsvarar det ei
nedtapping pd om lag 50 meter. Vidare kan vatnet demmast opp til kote
605 som dermed tilsvarar hg¢gste regulerte vasstand (HRV). T praksis
vil ikkje regulanten tappa vatnet lenger ned enn til kote 560. Kart
over vatnet er vist pd fiqur 4.1 der reguleringsgrensene er teikna
inn. P4 dei fleste stadene langs vasskanten vil vassarealet ved HRV
skilje seg sd lite fr4 arealet ved NV at dei vil falle nar saman pa
kartet. Der lendet er spesielt flatt slik at skilnaden kjem fram, er
omrdda mellom HRV og NV skraverte.

I dei fleste mdnadene 1 &ret er vasstanden si ner naturleg vasstand at
det ikkje er rimeleg at den kan fgre til endringar i lokalklimaet.
Dette -er vist pd figur 4.2. Vi vil difor konsentrere oss om manadene
frd og med februar til og med mai.

< %606 Sand sa

Figur 4.1 Djupnekart over Sandsa-
vatnet mellom HRV. og LRV. Del
skraverte omridda p& Kkartet ligy
mellom HRV og NV.

1N

i

Y

L LN

i

T

d



610 [

R A Bl R ) ER Y PpRpuy PRDISE, FRpRS JEp

{m]}

$00]— === - == — -} NV - = -l-57T]|- -~ = __-\___
590
\

i
580 \\

570
N R
560
LRV
550 &
J F M A M J J A S 0 N D

Figur 4.2 Medelvasstanden i Sandsavatnet, jan 1981 til april 1986,

4.2 Metode for analyse av temperaturdifferensar

Temperaturobservasjonane ved Sandsavatnet kan grupperast etter vass-
standen. I prinsippet kan ein velja talet p& grupper fritt, men i
praksls md ein passe pd at talet pd observasjonar innafor kvar gruppe
ikkje blir for lite. I denne granskinga har ein funne det fruktbart &
dele vasstanden inn i tre grupper som vi vil kalle h¢y, medels og 1l4qg.
Det er ved & jamfgre dei to yttergruppene ein kan f& informasjon om
eventuelle lokale klimaendringar.

For eit malepunkt A kan medeldifferensen, AT,, finnast ved

(3) ATA = TAl - TAh
TAl = medelet av temperaturen i gruppa av l4dge vasstandar
TAI = medelet av temperaturen i gruppa av h¢ge vasstandar
1

For eit melepunkt B kan tilsvarande medeldifferens, ATB, finnast

(4) ATy =Ty - Ty

Av (3) og (4) fglgjer:
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T T
A B Al Ah) Bl Bh

der altsi AT og AT er differensen mellom stasjonane under
l4gvasstand og hégvasstang.

Dersom malepunktet B ligy s& langt unna Sandsavatnet at det ikkje kan
vera pdverka av vasstanden der, kan 8 vera ein god indikator for den
temperaturendringa reguleringa skaper ved stasjon A. Men det finnst
ogsé andre faktorar enn vasstanden som kan tenkjast & paverka 0. Somme
av desse faktorane kan best kldrgjerast ved meteorologiske vurderingar
andre ved statistiske. Det kan difor lgnne seg & uttrykkje 6 i andre
termer

(6) 0 = ATr + AT, + €

k

AT
r

temperaturendring p& grunn av endra vasstand.

AT, = ikkje-tilfeldige faktorar som kan tenkjast 4 verke inn pd 6, med
unntak av vasstanden som altsd hgyrer inn under leddet AT . Som dgme

. Lo r .
P4 slike faktorar kan nemnast temperaturtf¢larar som har hatt endringar

i kalibreringa frd f¢r til etter reguleringa, lakken p& temperatur-
buret som kan ha endra farge med &ra, over eller underrepresentas jon
av einskilde versituasjonar etter requleringa.

e = del tilfeldige variasjonane i 0. ¢ har forventning 1ik null.

Diverre er det ikkije moyleg eksakt 4 skilje dei to ledda AT 0g AT
frd kvarandre. Men vi kan redusere AT ved 4 velja ut mest mogleg like

versituasjonar fgre og etter reguleringa, halde fglarane velkalibrerte

0g ha eit godt ytre vedlikehald P& stasjonane. Dersom ein lukkast med
det, vil ATk * 0 og likning (6) kan skrivast :

(7) 6 = ATr + ¢
der ¢ g&r mor null nar observasjonsmengda aukar. Ein kan n3 finne AT

direkte av (7) ved & rekne ut 6 av datamaterialet3'M§n som oftast vif

datamengda vera sdpass avgrensa at ein ikkje kan vera sikker pd at ¢

.er ner null. Sj¢lv om AT var 1lik null, kunne likevel € vera ulik null
0g -ein kunne da kome i skade for & slutte at reguleringa;kunne ha

innverknad pd klimaet der det ikkje var tilfelle. Di stg¢rre le]ver, di

mindre sannsynleg er det at 8 skil seg fr4d null einast pd grunn av
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tilfeldige variasjonar. Til & vurdere slike signifikansspgrsmdl kan
statistiske testar nyttast. I denne granskinga vil vi nytte Students
t-test, sjd vedlegg A. Dataprogrammet som vart brukt finst 1 vedlegg
C.

4.3 Fysiske Arsaker til klimaendringar pd lokal skala

Som allereie nemnt skil vasstanden i1 Sandsavatnet seg svert lite fré
naturleg vasstand gjennom store delar av 4ret. Etter at varflommen er
samla opp, vil vatnet 1 regelen vera fullt eller liggje & pendle pé
h¢gder nokre fa meter under HRV. Det tyder at det smaskala klimaet
(mikroklimaet) i randsona vil endre seg i takt med del smd& pendlingane
1 vasstanden. Nir vasstanden ligg pad HRV-nivd, vil mikroklimaet i den
nye strandsona bli om lag som 1 den gamle strandsona. Dersom
vasstanden ligg under HRV, vil det bhli skapt eit nytt mikroklima
mellom vasskanten og HRV. Arsaka er at reguleringa har ¢ydelagt
vegetasjonen opp til HRV. Dette fg¢rer i sin tur +til endra albedo.
Dessutan vil evapotranspirasjonen (fordamping o4 transpirasjon fra
plantar) bli erstatta av fordamping frd fri jord.

Det er altsd gode grunnar il & anta at reguleringa har skapt
endringar pa mikrometeorologisk skala om sommaren, men summen av desse
endringane vil neppe vera store nok til 4 gjera seg gjeldane over HRV
pé lokal skala. Med 1lokal skala vil vi her meine endringar som
strekkjer seg over heile vatnet og som vertikalt er store nok til &
kunne registrerast ved hjelp av standard meteorologiske observasjonar
i to-metersnivi. '

Det er f¢rst ut pa vinteren at vatnet blir tappa vesentlegqg ned under
HRV, 1 januar/februar slik figur 4.2 viser. For vurderinga av
verknaden av requleringa spelar det ei vesentley rolle om nedtappinga
gidr fgre seqg fgr eller etter isen har lagt seg. Forskar Erik Wishman
har 1 den tida Ulla/F¢rre-undersgkingane var i gang samla ein del opp-
lysningar om islegging og isl¢ysing, vedlegg B. Ved & jamf¢re
opplysningane i vedlegget med figur 4.2 gar det fram at nedtappinga i
det vesentlege gdr f¢re seg etter at isen har lagt seg.

Opplysningane om isleggingstidspunktet skriv seg frd tida f¢re
reguleringa. Men etter som vasstanden ikkje har endra seg stort m&
islegingstidspunktet bli som f¢r. Det som da eventuelt kan skape
endringar pd lokal skala, er to tilhg¢ve:
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Demninga av_ Sandsavatnet ved osen. Det er ved utlaupsosen av

vatnet bygd el demning som er h¢g nok til & heve vasstanden fem
meter. Vi vil f¢rst drgfte dei tilfella demninga ikkije kan f¢re
til endringar i klimaet. Det svarar til dei tilfella luftlaga nede
ved 1sen er ustabile eller ngytrale med omsyn til vertikal rersle.
Desse tilfella kan langt pd veg finnast av dei meteorologiske
ohservasjonane ved Sandsavatnet.

a) Sandsavatnet er isfritt og temperaturen i vassflata er hggre
enn 1 lufta. Dette kravet er oppfylt dei fleste nettene om
sommaren, det meste av dggnet om hausten og heile dggnet om
vinteren f¢r isen legg sey.

b) Innstrdlinga fr& sola er stor nok til & gjera lufta ngytral
eller instabil. Dette er tilfelle om dagen i kl4drt ver med
unntak av den tida pd 4ret da solhggda er l&gast, dvs.
manadene november, desember, januar og f¢rste del av februar.

c) Eit skydekke reduserer netto utstrdling slik at lufta blir
svert lite stabil.

d) Vind sterkare enn ca 3 m/s vil fére til sdpass sterk
turbulens 1 lufta at lufta blir lite stabil.

Av  punkta a) til d) ovafor f¢lgjer at det vil vera ei mengd
tilfelle der demninga ikkje kan tenkjast & fére til lokale klima-
endringar. Det som blir stdande att, er kldre netter med vind
mindre enn 3 m/s i den tida som isen ligq p& vatnet. Da kan lufta
bli stabil over vatnet og det kan danne seg inversjonar, d. e. at
temperaturen stig med hg¢gda. Lufta ¢ver da motstand mot vertikal
rprsle slik at kaldlufta nar isen vanskelegare kan skli ut over
demninga. Ein kunne da tenkje seq ein situasjon der botnsjiktet
stagnerte nede ved vatnet sj¢lv om luft i hggare nivd sklei over.
Ein modell for slike kaldluftstraumar har til d¢mes vore utvikla
ved Institutt for geofysikk ved Universitetet i Oslo (Kjensli,
1985). Resultata av modellen viste at det i visse situasjonar
kunne bli kaldare ovafor demninga. Dette kunne 0gsd gjera seg
gjeldande i nivda over HRV.

Senka botn i kaldluftsbassenget over Sandsavatnet. I mange
versitasjonar, slik som allereie nemnt i punkta a) til d), -vil
ikkje 1lufta vera stabil og kaldlufta kan ikkje hope seg opp i
bassenget. Men kaldluft kan ta til & samle seg - opp der si snart
versituasjonen skifter. F¢r regquleringa var botnen i kaldlufts-
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bassenget pd kote 600, etter requleringa kan botnen vera sa 1&g
som kote 560. Dermed vil reguleringa skape betre dreneringstilhgve
for kaldlufta fr& omradda over HRV 0og ned til botnen av magasinet.
Men betringya vil berre vera mellombels. Etter som kaldlufta blir
liggjande i bassenget, vil ho tape varme ved langbglgja utstriling
inntil strdlingsbalanse blir nddd. Effekten av djupare basseng vil
ikkje lenger kunne gjera seg gjeldande, men derimot vil effekten
av demninga kunne verke slik som nemnt under punkt 1).

Oppsummering: Det er to effektar som verkar i motsett retning pé&
lokalklimaet, 1) effekten av demninga som kan fgre til ldgare
lufttemperatur og 2) effekten av senkinga som kan fgre til hggare
lufttemperatur like etter veromskifte.

4.4 Resultata av statistiske testar

Badde sj¢lve dammen og senkinga av vasstanden gjer seg gjeldade i dei
same versituasjonane. Det let seg difor ikkje gjera & finne dei kvar
for seg ved hjelp av statistiske testar. MAlet for denne granskinga
er difor & finne summen av dei.

Det nedste melepunktet 1&g berre 15 meter over vatnet. P& grunn av at
meleresuitata var svert usikre p&d grunn av kabelstg¢y, eigna dataene
seg difor ikkje til bruk i testen. Hovudstasjonen 1&g 33 meter over
vatnet 1 ein avstand frd vasskanten pé& om lag 150 meter. Verknaden av
reguleringa vil minke med hgyda over vatnet. Etter som dette er det
nedste brukbare melepunktet, er det her vi eventuelt vil finne dei
st¢rste endringane i témperaturen.

Frd hovudstasjonen ris terrenget bratt oppover til det sekundazre
melepunkt som vil bli kalla S . Det ligg 78 meter over vatnet 0oy vil
bli brukt til jamfgring med hovudstasjonen.

I tillegg til dataene frd Sandsa, vil det bli brukt to stasjonar
utafor omrddet til jamfgringsstasjonar, figur 4.3. Det er 4603

Ulladal - Fjellbery og 4620 Suldal - Mo, Dei ligg s3 langt fra

Sandsavatnet at dei ikkje kan vera pdverka av reguleringa der. Mo
ligy rett nok ner Suldalsligen som 0g vart regulert samstundes, men
reguleringa er av ein slik karakter at ho ikkje kan ha nokon
innverknad_pé lufttemperaturen p4 staden.
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Figur 4.3 Skisse over omrddet rundt Sandsavatnet (skravert).

Til granskinga vil vi bruke metoden som er omtala i kapittel 4.2 og
dessutan ta omsyn til fysiske realitetar som er omtala i kapittel
4.3. Vi tek sdleis ikkije med dei versituasjonane der ein pd f¢rehand
veit at reguleringa ikkje f&r nokon innverknad. Utskiljinga skjer i
det vi formar ut kriteria for inndeling av observasjonane i grupper.

] )] f L)
Gruppe 1 Gruppe II
(13gvasstand) (h¢gvasstand)
Vasstand < 580 Vasstand > 595
Skydekke < § Skydekke ¢ §

+ variable + variable
kriterium kriterium

Utvalskriteria kan varierast fr& test til test, men likevel slik “at
kriteria til kvar tid er like i gruppe I og gruppe II med unntak. av
vasstanden. Gruppe I inneheld berre observasjonar etter 'reguleringa

medan gruppe II 1 det vesentlege inneheld observasjonarﬁfré'f¢ré
reguleringa. '
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Resultata av testane er samla i tabell 4.1, der alle testane omfattar
observasjonstidspunktet klokka 07 for verstasjonane Mo og Fjellberg.
For malepunkta pA Sandsa omfattar testane medelet av observasjonane
klokka 06, 07 oy 08. Midlinga er gjort for & jamne ut noko av
smdskalavariasjonen i temperaturen som ein rask fglar i plasthytte
lett fangar opp. Skydekket (4ttedelar) og vinden (Beaufort) er
observert p&d Fjellberg.

Test nr 1 omfattar midnadene februar og mars. Der er 39 observasjonar
under ldgvasstand og 36 observasjonar under h¢gvasstand. Dei siste
viser seg 4 vera autokorrelerte. For & kompensere for dette er dei
reduserte til 16 1 samsvar med formel (9) i vedlegq A. Differensen AT
mellom hovudstasjon og sekundaerstasjon P4 Sandsa er -0,3 ved
lédyvasstand og -0,4 ved hg¢gvasstand, dvs. at 6 = 0,1 i fglgje likning
(5). Det synest dermed & ha vorte mildare etter reguleringa enn f¢re
nede ved nivdet 33 meter over vatnet i hgve til nivdet 78 meter over
vatnet. Men det er viktig 4 legyje merke til at 6 er mindre enn
meleuvissa og langt mindre enn @ slik at resultatet ikkje er

signifikant ved 95 % signifikansnivd.

Test nr 2 tilsvarar test nr 1 berre ved den skilnaden at
referansestasjonen Sandsa S_ er erstatta med Suldal - Mo. Observa-
sjonane fr& hovudstasjonen pa Sandsa, som framleis er teststasjon,
inkluderer observasjonane i test nr 1, men i tillegg kjem det +il
observasjonar der mazlepunktet § var ute av drift. 0gsi i denne
testen er © positiv, men heller ikﬂje her er resultata signifikante.
Signifikante resultat f&r ein derimot i test nr. 3 der Suldal - Mo er
bytt ut med Ulladal - Fjellberg som referansestasjon.

Testane 4, 5 o0g 6 tilsvarar testane 1, 2 og 3 med den skilnaden at
testperioden nd er mdnadene april og mai. Ogs& nd er o positiv i alle
testane, men ingen av resultata er signifikante.

I likning (6) diskuterte vi 1leddet AT, som representerte ikkje-
tilfeldige faktorar, andre enn reguleringa, som kunne verke inn pa o.
Da ein ikkje utan vidare kan vera sikker p& at slike faktorar er luka
ut, vil vi pr¢ve dette ved & bruke testmetoden i versituasjonar der
requleringa a priori ikkje kan ha gjort seg gjeldande. Vi har da valt
ut observasjonar med stort skydekke p4 Fjellbery. Kriteriet var at
skydekket skulle vera 7,8 eller 9. Elles k¢yrde vi nett dei same

- testane som i tabell 4.1 med dei same kriteria. Resultata er samla i

tabell 4.2. For & lette jamfg¢ringa har vi i tabellen fgrt inn o fra
tabell 4.1.
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Tabell 4.1

Testing av temperaturdifferensar om morgonen.,

N = talet pd observasjonar N ¢ effektivt tal pa observasjonar
0 ¢ standardavviket AT er definert av likning (3)
0 er definert av likning (5) Ok = kritisk verdi for ©
r
—
Test nr.1 Vind 0-2, skyd. 0-4, sesong feb - mrs, termin kl 07
AT= Vasstand 550-579m Vasstand 596-605m
Sandsa TH a Okr
- N N c At N N o] AT
Sandsa T2 39 38 0,8 -0,3 36 18 1,0 -0,4 0,08 0,51
Test nr.?2 Vind 0-2, skyd. 0-4, sesong feb - mrs, termin k1 07
T 1
AT:= Vasstand 550-579m Vasstand 596-605m
Sandsa TH 0 ekr
- N N o At N N o AT
Mo 53 28 3.5 1.5 | 91 35 3.5 0.9 0.61 | 1,81
Test nr.3 vind 0-2, skyd. 0-4, sesong feb - mrs, termin k1 Q7
AT= Vasstand 550-579m Vasstand 596-605m
Sandsa TH <! ekr
- N o AT N N o AT
Fjellberg b4 4% 1,2 0,4 89 7% 0,9 -0,8 | 0.45 | 0,36
Test nr.4 Vind 0-2, skyd. 0-4, sesong feb - mrs, termin k1 07
AT= Vasstand 550-579m Vasstand 5396-605m
Sandsa TH 3] ri
- N N o AT N N o AT
Sandsa T2 | 49 17 0.6 -0,3 59 2§ 0.5 -0,3 | 0,06 | 0,34
Test nr.5 vind 0-2, skyd. 0-4, sesong feb - mrs, termin kl 07
AT= Vasstand 550-579m Vasstand 596-605m
Sandsa TH e ekr
- N o AT N N o AT ’
MO 53 4§ 2,1 -1,0 | 142 4§ 2.8 -1 0,73 | 1,07
Test nr.6 Vind 0-2, skyd. 0-4, sesong feb - mrs, termin kl 07
AT= Vasstand 550-579m Vasstanq 596-605m
Sandsa TH 3] ﬂkr'
- N N o] AT N N 0 AT
Fjellberg | 45 2% 1,2 -2,4 | 142 5§ 1.9 -2.6 0,21 | 0,70 J
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Tabell 4.2 Jamfgring av O-verdiar.

B ,
Test nr ] 2 3 4 5 6

8 for 7 ¢< N ¢ 9 0,04 -0,01 0,14 -0,09 0,28 0,15
0 for 60 < N 4 0,08 0,61 0,46 0,06 0,73 0,21

8-verdiane for skydekke stgrre enn 6 er alle ner null slik som ein

mitte vente sidan reguleringa ikkje kan ha nokon innverknad p&
temperaturen i slike situasjonar. Dette indikerer at leddet AT er
ner null ogsd i dei andre testane slik at 6 er eit godt estimat  for

dei endringane som reqguleringa har skapt.

S& lenge Vi brukte klimastasjonane 4603 Ulladal - Fjellberg og 4620
Suldal - Mo til jamf¢ringsstasjonar, var vi bundne av observasjons-
tidene til desse stasjonane. Men dersom ein ngyer seg med & Jjamfgre
dei to aktuelle melepunkta paA 4606 Sandsa, kan ein velja fritt mellom
dei timesvise observasjonane.

I tabell 4.3 har ein valt medelet av dei fenm observasjonstidspunkta
frd oy med k1 00 til 0g med k1 04. Da er det inga direkte innstrdling
frd sola i nokon av dei aktuelle md&nadene 0og vi har difor slege saman
heile perioden fr& februar til mai i ein test. PA den mdten fekk vi
over 200 nattmedel i kvar av gruppene. I signifikanstesten er dei
reduserte til noko over 100 pd grunn av autokorrelasjon mellom mede]-
verdiane.

Resultata syner at @ = 0,1 gradar, det vil seia at det 1 medel er 0,1
grad mildare under lagvasstand enn under hggvasstand. Signifikans-
testen viser at denne skilnaden er for liten til & vera signifikant.
Styrken til denne testen ligg i at den omfattar fleire observasjonar,
har ldgare standardavvik 0g dermed ligare kritisk grense for
signifikans enn dej andre testane. Svakheita til testen er at den mi
ngye seg med skydekke-observasjonar fri Fjellberg k1. 07. Dei vil
ikkje alltid vera representative for Sandsa nokre timar tidlegare.
Dersom ein del tilfelle av overskya ver blir teke med i testen, vil
- .det fgre til for 14q e-verdi slik at verknaden av requleringa kan blj
undervurdert. ’
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Tabell 4.3 Testing av temperaturdifferensar onm natta

N = talet pai observasjonar Ne = effektivt tal pa observasjonar
0 = srtandardavviket AT er definert av likning (3}
0 er definert av likning (5) ekr: kritisk verdi for ¢
Test nr.7 Skydekke 0-4, Sesong feb - mai, termin k1 0-4
AT= Vasstand 550-579m | Vasstand 596-605m
E Sandsa TH 6 ekr
' - N Ne o] AT N Ne a AT
Sandsa T2 221 129 0,5 -0, 1 249 122 0,6 -0,2 0,1 0,15

Oppsummering: Det er bherre frd og med februar til 0g med mai at

vatnet er tappa vesentleg ned under naturleg vasstand. I
perioden er

denne
det ved fysiske vurderingar sannsynleggjort at det kan

bli lokale klimaendringar ved vatnet ndr det om natta 0g morgonen er
kldrver og lite vind. Temperaturdata, som skriv seqg frd slike ver-
situasjonar, er brukt i fleire statistiske testar. Vi har da brukt

eit melepunkt 33 meter over Sandsavatnet 0g testa det mot 3 ulike
referansemal epunkt .

Resultata frd dei ulike testane kan tyde p4 at det har vorte mildare
etter reguleringa, men berre T av 11 testar gav signifikante
resultat. Storleiken pPd endringa varierte frd 0,1 grad til 0,7 gradar
alt etter referansestasjon; tidsrom og observasjonstidspunkt.
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VEDLEGG A

Signifikanstest.

La det vera gjeve to grupper av observasjonar, 1 0g 2. Innafor gruppe
1 finst N observasjonar med standardavvik o og innafor gruppe 2 N

observasj&nar med standardavvik o . Ein vil La avgjera om gruppene e%
signifikant ulike. Ved hjelp av Students t-test kan ein finne ejn

kritisk verdi for signifikans, o ) Decsom @] > Uk"' er o
signifikant ulik null. Hkr er gjeven 5éd uttrykket .
Nal s No S 1
(8) Gkr = tkr {(— + — )
N + N -2 N N
1 2 1 2

tkr kan finnast i tabellverk 04 er avhengig av det valde signifikans-
nivdet og talet pa fridomsyradar som er gjeve ved N1 + N2 - 2.

Dersom ohservasjonane er autokorrelerte, dvs.
observasjonar skilde med k dagar er ¢,
medelet 0 er gjeven ved

korrelasjonen mellom to
forventar ein &t variansen av

Q

T+ 2 9(1-QN) o
(9)—[~~——~~— ]

N 1-e¢ N (1-g)°

2
(o}

og ikkje ved — .
N

For stor N har ein

1T -9
(10) N = N -
e

1+ p

Vi kan seia det slik at ‘i ein autokorrelert tidsserie, tek kvar
observasjon oppatt delar av den informasjonen vi har fatt fri
“.tidlegare observasjonar. Dermed vil ‘N avhengige observas
like mykje informasjon om medelverdien i gruppene som N uavhengige
.observasjonar. Signifikanstest av differensen i likniﬁg () kan no
yjerast ved 4 bruke formel (8), men ved & erstatte N og N med N
og Ne2 v ) .. 1 2 el

jonar gje
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VEDLEGG B

I den tida Ulla/Férre-unders¢kingane var i gang samla Erik Wishman
ein del opplysningar om islegging og islgysing pAd Sandsavatnet. I
tabellen nedafor gjev vi att desse opplysningane i den forma Wishman
noterte dei.

Tabell B.1 Tidspunkt for islegyging oy isl¢ysing p& Sandsavatnet.
Sesong Tidspunkt Kjelde
1975/76 Apent vann 31.des. 1975.
Tilfrosset f& dager etter.
1976/77 Delvis islagt 12.des. 197¢.
Sammenhengende stdlis 14.des. 1976
Oppgang ca. 20.-24.mai. 3 mann fra
Stav. Turistforenig gikk over vatnet
19.mai 1977.
1977/78 J.jan. Apent fra Haugast¢l til NVE, Sand
Sandsahytta. Helt islagt 12.3jan. {S¢mme )
1978. Kjos-Hansen, D¢rheim, Wishman
pd ski over isen 25/1.
21.mai: "En del is p& vatnet" NVE, Sand
Isen antas & forsvinne {Sgmme )
22.mai.
1978/79 Isen la seg i jula. Vatnet er islagt | Kontordama pé
8.januar 79. Antageliy farbar. Furuholmen i
Vatnet var 4pent 13.-14.des. 78. Osane,
Fgrste dager av januar opptil 30 cm Jonas S¢mme, NVE
tjukk (boret og malt). tlt. 16/2.
21.mai 1979. Fullt isdekke untatt Anleggsledelsen
ved Osane der den er brutt opp. i Osane.
1.juni: Osane isfri som fglge av Erik Wishman.
sterk austavind. Sammenpakket flak, @yvind Gjerde,
S¢rpe og bldis over resten av vatnet. Erik Wishman.
Flak 1 m tjukke.
| 8.3uni: Ishindringer mellom Sandsa-
hytta UFU-brakka ved Sandsaosen.
10.juni: Isfritt.
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[ 1979/80

T

Sandsavt. har lagt seg 1 QOsane, Furuholmens
Pr¢ver & halde rdk til Virevika. kontor t1f.
Trur ikkje det har layt seg midt 044/51510
utpd. 19.des. 1979. )
Bekreftelse pd islagt Sandsa 18/12. S¢mme. NVE
‘Sd godt som isfritt" den 21/5-80. Furuholmens
"Enkelte flak". kontor i Osane.
telef. 24/5.
1980/61 Isen la seg 5/1. sm& opne rdker midt Dgrheim
utpd. Isen hadde lagt seg 1 s¢r og NVE, Sand
austenden noko tidlegare.
11.mai. Fullt isdekke.
13.mai halve isflata borte.
1981/82 11/12 Litt is innerst i Osane. Mer is| Furuholmen
Sandsacsen. Fullt sngdekke, ujevnt
opptil 50 cm. Skifgre. Osane
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VEDLEGG C

PROGRAM UTDIF

PROGRAMMET PLUKKAR UT OBSERVASJIONSSETT FRR SYNOPTISK,SEKVENSIELL FIL.

DET KAN STILLAST KRAV TIL STORLEIKEN PR EIN ELLER FLEIRE AV OBSERVASIONANE
FOR AT DEI SKAL KOMMA MED I UTPLUKKET.

DERSOM EIN 0BS. IKKJE STETTAR KRAVA, BLIR HEILE SYNOPSEN FORKASTA.

OERSOM EIN 0BS. MANGLAR, BLIR OGS& HEILE SYNOPSEN FORKASTA.

MELLOM TO AV DBSERVASJONANE REKNAR PROGRAMMET UT DIFFERENS 0G DESSUTAN:

* VARIANS * STANDARDAVVIK * AUTOKORRELASION * M.M.

UTSKRIFT BLIR GJEVE PR TERM,LINESKRIVAR ELLER EIGEN FIL.

MELLGM TO OG TO AV K@YRINGANE TESTAR PROGRAMMET OM SKILNADEN MELLOM

DIFFERENSANE ER SIGNIFIKANT, NIVA=0,95.
e T S T L Rt Lt L p—

KX
*%
Xk
*%k
XK
*k
*%k
*%k
*%
*k
*k
*x%
Kk
*%
*k

PROGRAMMET KREV OPPSETT AV EIN EIGEN PARAMCYERFIL Kk
PARAMETERFILEN HEITER U TP AR : SYMB Kk
X%

DESSE TRE PARAMETRANE SKAL STA PR EI LINE I FRITT FORMAT: Kk
KOR MANGE OBSERVASJONAR SOM BESTEMMER UTPLUKKET (NUM > 1 ) *k
SUBTRAHENDEN I DIFFERANSEN GJEVE VED O0BS.NR. ( M ) *%
SUBRRAKTOREN I DIFFERANSEN GJEVE VED OBS.NR. ( N ) *%
*k

UTPLUKKET AV DATA KAN SKJE VED KRITERIER SOM BLIR SETTE FOR NOKRE %%
AV VERELEMENTA I KVAR SYNOP. *%
KRITERIA ER FOLGJIANDE, FORMAT 315 *%k
TRE PARAMETRAR FOR KVAR VARIABEL *k
1. PARAMETER: NUMMER 1 OPPHAVELEG DATASETT (IPA(1,3)) *%

2. PARAMETER: EKTE MINDRE ENN BVRE GRENSE FOR UTPLUKKET (IPA(2,])) *x
3. PARAMETER: EKTE ST@RRE ENN NEDRE GRENSE FOR UTPLUKKET(IPA(3,J)}) **

*****************************************************************************

NRG

INT TALET PR DATA I KVAR SYNOP

NGONG INT TALET PA DATAUTPLUKK (NPAR*2)

NUM

- DIMENSION IPA(3,100),1G(100),NYD(2,5000)

INT NUM ER TALET PA VERELEMENT DET BLIR SETT OPP KRITERIER FOR

DIMENSION RNN(2),RVAR(2),RMID(2)
INTEGER*2 1JA(D:7),MAN(0:7), IDA(O:7)

CHARACTER UTFIL*4,NAMEX20, CHNA*1,LOGOS*19

CHARACTER LINE(30)%80,DIFF*1

ITEL=0 ; KK=0 7

OUTPUT(1) '$NUMMERET PA DATASETTET °

INPUT (1) NRDA
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QUTPUT (1) 'SKOR MANGE PAR DIFFERENSAR ZKAL SIGNIFIKANSTESTAST °
INPUT{1) NPAR

QUTPUT (1) "GKVAR SKAL RESULTATA SKRIVAST UT 2 (L-P, TERM, NOLP)
INPUT (1) UTELL

OQUTPUT (1) "33KAL DIFFERENSEN MELLOM ALLE 0BS SKRIVAST UT (J/N)
INPUT (1) DIFF

WRITE(CHNR, ' (I1)"') NROA
OPEN(SO,FILE:'DATAUTVAL~'//CHNR//':SYMB',ACCESS:'R')
IF(ERRCODE.NE.Q) QUTPUT(1) 'ERRCODE=", ERRCODE
TF(ERRCODE.NE.O) STOP 1
OPEN(JO.FILE:'INFUUTVAL—'//CHNH//':SYMB'.ACCESS:'H')
IF(ERRCODE.NE.O) QUTPUT(1) 'ERRCODE=", ERRCODE
IF(ERRCODE.NE.O) STOP @
OPEN(S,FILE=UTFIL,ACCESS="'W")

IF(ERRCODE.NE.Q) QUTPUT(1) 'ERRCODE=", ERRCODE
IF(ERRCODE.NE.O) STOP 2
OPEN(E,FILE="UTPAR: SYMB' ,ACCESS="R")

IF (ERRCODE.NE.Q) OUTPUTI(1) 'ERRCODE=", ERRCODE
IF{ERRCODE.NE.O) STOP 3

READ(30,101) LINE(1)
101 FORMAT(A)
READ(30,101) LINE(2)
RCAD(30,102) LOGOS,NRG
102 FORMAT(A,I2)
B0 FOR I=4,NRG
READ(30,101) LINE(I)
ENDDO
NGONG=NPAR*2
00 1 ITEL=1,NGONG
C KK KAN HA VERDIEN 1 ELLER 2 TILSVARANDE DEI TO DIFFERENSANE SOM SKAL TESTAST
KK=KK+1
IF(KK.GT.2) KK=1
READ(E,*) NUM,M,N
OUTPUT(1) 'K@YRING NR.',ITEL,' ER I GANG'

e
REWIND 50
NTY=0 ; P=0. ; SUM=0. ; $50Q=0. i ¥YS=0. ; XSUM=0. ; ASQ=0.
15=0
DO FOR J=1,400
NYG(1,0)=-32767
NYO(2,3)1=-32767
- ENDDO
e

€ NUM ER TALET PA OBSERVASIONAR SOM BESTEMMER UTPLUKKET, HENTA FRA UTPAR
DO FOR =1, NUM
READ(6,*) (IPA(I,3),1=1,3)
ENDDO
C EIN OG EIN SYNOP BLIR LESEN TIL 16, TIDSGRUPPE OG DIFFERENS LAGRA I NYO
READ(S0, *)
RCAD (50, %)
D0 350 IA=1,5000
200  READ(50,100) (IG(I),I=1,NRG)
108 FORMAT(12,213,2015)
= IF(IG(1).EQ.99) GOTO 400
C TESTAR FORST OM DATAENE I DIFFERENSEN MANGLAR
IF(IG(M).EQ.9993) GOTO 200
IFCIG(N)<EQ.9999) 6OTO 200

€ TESTAR S& OM DATAENE STRIR MOT ANDRE VILKAR.




00 FOR J=1.NUM

JJ)=1PA(1,3)
[F(IGJ]) .EQ.3939) 5GOTO 200

IFLIGEI]).GE.IPA(2,3)) GOTO 200
[FCIGLIJ) .LE.IPA(Z.])) GOTO 200
ENDDO
[Y=IG(M)-IG(N)
Y=IY/10.

C GAR OVER FRA GRADAR TIL TIDELS GRADAR

XPAR=IG(N)/10.

C KOMPRIMERING AV TIDSPUNKTET, KAN NYTTAST FOR ARA 1953 TIL 19498

TAR=IG(1})-50
NYO(T, TA)=TARXS12 + I1GI(2V%32 + IG(3)
NYO(2, IA)=1Y
NYO(1, TA+400)=-32767
NYO(2, 1A+400)=-32767
SUM=SUM+Y
SSQ=SSQ+Y*Y
ASQ=ASQ+Y*YS
P=P+1.
XSUM=XSUM+XPAR
YS=Y
350 CONTINUE
400 WRITE (5,24) M,N
24 FORMAT(///,X, 'DATASETTET INNEHELD DIFFERENSEN AV DBS.NR'I3' MINUS
&0BS NR'13/}
WRITE(S,25)
25 FORMAT(X,' OBSNR. @V.GRE NC.GRE')
DO FOR J=1,NUM
WRITE(S,26)(IPA(T,)),1=1,3)
ENBDO
26 FORMAT(X, 418)
RMID(KK) =SUM/P
XMID=XSUM/P
Q=P-1.
RVAR(KK)=SSQ/Q—RMID(KK)*R”IU(KK)*P/Q
SIG=SQRT (RVAR(KK})
COVAR=ASQ/Q-RMID(KK)*RMID{KK)*P/Q
AC=COVAR/RVAR{KK)

R1=(1.+AC) /(1. -AC)
R2=2.*%AC/P/(1.-AC)*%2 -
ANN(KK) =P/ (R1-R2)
IF(ANN(KK) .GT.P) RNN(KIC) =P
WRITE(S,22) o

22 FORMAT(7/,1X,*  MID VAR  SIG P “ SUM )
& XSUM  XMID  AUTC  TALX,/,)
WAITE(S, 21)AMID(KK) ,AVAR(KK) , SI6, P, SUM, SO, XSUM, XNID, AC, ANN(KK)

21 FORMAT(/1X,4F7.1,3F10.1,3F7.1)

C LEGG TIL RETTE DATA FOR BRUK AV STUDENTS T-TEST

IF(KK.NE.2) GOTO 2
R3=(RANN(1)%RVAR(1) + RNN(21*XRVAR(2)) / (HNN(1)+RNN(2)-2)
R4=1./ANN(1) + 1./ANN(2)
"TETA=2.XSQRT(R3*R4)
SKI=RAMID(1)-RMID(2)
ASKI=ABS (SKI)
WRITE(S,209)
WRITE(S,207)
WRITE(S,205) TETA
WRITE(S,2081 SKI

34




35

WRITE(S,207)
207 FORMATISX, ' wmmmmmmemm ")
205 FORMAT{S5X, 'KRITISK GRENSE FQOR 0,95 SIGNIFIKANS ER ',FS.2)}
208 FORMAT(SX, ‘DIFFERENSEN I MEDELVERDI LFSL2)
209 FORMAT(/////)
IF(ASKI.GT.TLTA) THEN
WRITE(S,209)
WRITE(S,216)
WRITE(S,217)
WRITE(S,216)
ELSE
WRITE(5,218)
ENOIF
218 FORMAT(/////,5X, ' ~mcmmeeee IKKJE SIGNIFIKANT RESULTAT —ceoe—eewn ")
216 FOHNAT (SX ) ' ***************************** ')
217 FORMAT(5X, '* RESULTATA ER SIGNIFIKANTE *')
C ODERSOM DET ER BEDE OM UTSKRIFT AV DIFFERENSEN, SKJER DET HER
2 IF(DIFF.EQ.'J') THEN
00 FOR 1s=0,4800, 400
WRITE(S,210)
210 FORMAT(1H1)
IF(NYO(1,1S).EQ.-32767) GOTO 1
WRITC(S,206)
206 FORMAT(8(X.,* AR MA DT DIF*})
D0 FOR J=1,s50
C SPLITTING AV TIDSIDENTIFIKASION
B0 FOR 1=0,7
KLA=NYO (1, IS+50%1+])
JAH=KLA/S12 TJACTL) = JAH+S0
MANCI)=(NYO(1,1S+50%1+]) - JAH*512)/32
IDACD)= NYO(1,1S+50%1+]) - JAHX512 ~ MAN(I)%32
ENDDO
WRITE(S, 300) (IJA(O).HAN(O),IUA(U),NYU(Z.IS+ 0+1))

+ (TJAC1Y,MANCT), IDAC1) ,NYO(2, IS+ 5043)),
+ (IJA(Z),MAN(Z),IDA(Z).NYO(2,IS+100+J)).
+ (1JA(3) ,MAN(3), IDA(3),NY0(2, IS+150+)) ,
+ (IJA(4).MAN(4),IDA(4),NYD(2.IS+200+J)),
+ (IJAIS),HAN(S);IDA(S).NYO(Z.IS+2$0+J)).
+ (IJA(B),MAN(G),IDA(S).NYO(2.IS+300+J)).
+ (IJACT) MAN(7), TDACT) ,NYG(2, 1S+350+3) )
300 FORMAT(8(X,313,15))
ENDDO
ENDDO
ELSE
ENDIF
- :C:*DERSOM DATAPARET..ER ETABLERT, GAR PROGRAMMET TIL TESTING
1 CONTINUE
- <-END

“EOF

AT

T



