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FEREORD

Ein viser til sak {B/1979 B der underteikna er oppnemnde son
klimasakkunnige.” Nordlie vart oppnemnt 1 januar 1980, jamfpr
brev {fra daverande skignnsstyrar, sorenskrivar Tor Falch av 14,
Jjanuar. Samstundes vart ogsa Arne K. Sterten oppnemnt som klima-
sakkunnig, men har seinare trekt seg, brev til sorenskrivaren av
27. april 1982. Som ny klimacakkunnig etter Sterten vart Gotaas
oppnend, jamfgr brev fra sorenskrivaren av 29. september 1982,

I brev av 13, juni 1980 vart oppdraget gjeve til dei klimasakkun-
nige. Dei vart bedne om & uttala seg om reguleringa ville fgre
til klimaendringar langs vassdraget og i1 indre del av Altafjorden

Denne rapporten femner om fgrste etappe i1 elveskignnet fra amotet
med Eibyelva til utlaupet fra kraftstasjonen. Rapporten bygojer
pa vurderingar og melingar 4ri andre stader der det har vore
kraftutbygging, malingar i Alta-omradet langs vassdraget og det
generelle stasjonsnettet til Det norske meteorologiske institutt
(GNMI). Dessutan dreg vi nytte av ei klimagransking som Forsva-
.rets forskingsinstitutt (FFI) har gjort i Troms.

Nar det gjeld vindtilhgva i Sav'co, har vi hatt nytte av melingar
pa anleggsstaden - og dessutan av Per - -Ove Kienslis -studiar av
kaldluftsdrenering ovafor anleggsstaden. I april 1984 var
kjensli med pa feltarbeid ved Vir ‘dnejav'ri og Ladnetjavri.

Yi takkar Tove Langgard for arbeidet med skriving og redigering

av rapporten. Ein takk ogsa til Kolbrun Jonsdottir +far teikning
av figuren pa framsida og figur 1.2.

Yngvar Gotaas

Fer Eyvind MNordlie
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KLIMAET I REGULERINGSOMRADET VED ALTARELYA OG ALTAFJORDEN.

Storskala klima: Fegr ein kijem inn pa reint lokale vertilhgve,
kan det vera nyttig & cja pa dei ctoretila luftstraumane som er
med & skape ver og klima 1 Vest-Finnmark. :

Om vinteren gar det ein straum av lagtrykk utafor kysten av Finn-
mark. Dei kjem oftast fra sgrvest eller vest og plar vera inten-
se pa denne arstida. Siplv om lagtrykka sjeldan kjem 1inn over
land, er det stprre sjanse for at det tilhgyrande nedbgromradet
sveiper over landet og gjev sng. Vindretninga varierer 1 slike
situasjonar etter eit mpnster. I det lagtrykket er pa wveg 1inn,
er det cspgr eller sgrvest vind, seinare gar hap over til vest for
til slutt & dreie til nordvest. Luftmassane inneheld mykje rame,
men terrenget hecstemmer 1 hgg grad kvar denne ramen skal bli felt
ut som nedbgr. Mykje av nedbgren fell pa vestsida av dei hgge
fiella i1 Lyngen. Her kan det-ta til 4 sn@g sa& snart varmlufta er
pa veg inn og halde pa utan stans slik at nedbgraktiviteten fgrst
blir avslutta etter at nordvesten har stilna.

I Vest-Finnmark gjev ogsa det fgrste innbrotet av havliuft sng,
men her kan det bli oppklaring inntil vinden har dreia over pa
nordvest og byeveret set inn. Alt i alt er det byeveret som gjev
mest sng 1 Alta-omradet.

Langt sjeldnare kjem det inn nedbgromrade fra nordvest enn fra
vest o©0g s@rvest. Men nar det fgrst hender, kan det fgre til
mykje sng i Vest-Finnmark. '

Trass 1 at versituasjonane varierer er det likevel kaldlufts-
dreneringa fra kontinentet og ut mot havet som dominerer near
bakken, slik figur 1.1a viser. O0Ofte kan det vera lite vind inne
p&d vidda, medan vinden blir mykje sterkare der terrenget heller
brattast ned mot havet. 0Ogsa ute i fjordane kan denne kaldlufts-
dreneringa merkast godt som kald sno.

Om sommaren er det mest vanleg at bakke-vinden blees fra havet inn
mot land, slik figur 11.ib wviser. Likevel er ikkje denne vinden
ca dominerande som dreneringsvinden om vinteren,

Lenger oppe i atmosferen er ogsa om sommaren vestlege vindar dei
vanlegaste, Dei fgrer med seg dei vandrande 1lagtrykksystema som
ofte nar Vest-Finnmark. I motsetnad til om vinteren kjem lag-
tryklksentra lett innover land og dette fgrer gjerne til nedbpr.
Dessutan kan oppvarming av lufta over vidda gje byenedbgr.

Dersom det om scmmaren blir liggpjande hpgtrykk sgraust for Finn-
mark, kan vi fa det ekstra varme veret som Finnmark til sine
tider er =sa kjent for. Da kan temperaturen kome opp mat 30

[~

gradar, rekorden for Alta er jamvel 32.5 gradar.

Det varme veret kan vara ved 1 dagevis safremt det stasjonazre
hpgtrykket blir liggjande og syter for a halde den varme luft-
straumen ved lag. Hen nar fprst omslaget kiem, kan endringa bli
radikal 1 det dei varme luftmassane fra kontinentet blir avlpyste
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Figur 1.1a
Dei vanlegaste vindretningane om vinteren ( Werner-lchannessen, 1940).
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av luftmassar Fra havet. Det at Finnmark ligg ut mot havet sam-
stundes csom det finst store keontinent 1 sgr  og aust, glisv rom
for desse store skilnadene 1 sommarveret.

Nedbgr., For a fa eit oversyn som viser korleis nedbgren varierer
i omrada rundt omkring Alta, har ein sett opp tabell 1.1 som syn-
er nedbgrnormalane for dei neraste metecrologiske stasjonane i
omradet. Ein nedbprnormal er gjennomsnittet av nedbpgren for ei
sakalla normalperiode som i meteorologien er fastsett til 3¢ ar,
Den pericden som no er i bruk gar fra 1931 til 1960 og det er
sileis denne perioden som er vist i tabellen.

Stacsjonane er i tabellen ordna etter breiddegraden slik at dei
nordlegaste stasjonane er nemnt fgrst, sja figur 1.2. Dette
tilsvarar ogsa grovt sett eit oppsett etter avstand .fra kysten.
Ved a studere normal arsnedbgr, ser ein at det er ein tydeleg
tendens til at nedbgren ute i fjorden er stgrre enn i1 fjordbotnen
i Alta og inne pa vidda. Saleis har Porsa II 615 mm medan sta-
sjonen Kautokeino har 315 mm. Det er den stasjonen som har minst
nedbgr. .

Vi har allereie vore inne pa at terrenget verkar inn pa fordel-
inga av nedbgren. Dette fgrer til at nedbprnermalar kan variere
vesentleg innafor snevre omrade. Eit eksempel pa dette er skil-
naden mellom dei nerliggjande stasjonane Alta lufthavn og Alta-
Elvebakken. 1 Alta-omradet kjem den vanlegaste nedbgrfprande
vinden i sektoren fra vest til nord. Dermed vil nord- og vest-
skraningar fa mest nedbpr, medan omrade som ligg i le av disse
hggdedraga vil fa minst nedbgr. Der terrenget skranar opp mot
vidda, ma ein rekne med at det fell meir nedbgr enn 1 Alta,
Akkurat der finst det ingen nedbprstasjon, men den relativt hgge
nedbgrverdien for Joat kajavrit indikerer dette. At Bieddjuvag’
gi har mykje nedbgr jamfgrt med dei andre stasjenane pa vidda,
kjem av at ham er plassert pa eit hggdedrag heile 701 m.o.h..

Nedbgrfordelinga over aret er eit av kriteria som blir brukt til
a avgjera om ein stad har preg av innlandsklima eller havklima.
Der manadsnedbgren om vinteren er stgrre enn manadsnedbgren om
sommaren, er det havklima og der manadsnedbgren om sommaren er
stgrre enn manadsnedbgren om vinteren, er det innlandsklima.

Vi ser av tabellen at i Alta tettstad er det comemarnedbgren som
dominerer slik at Alta, trass i at det ligg ved fjorden, har inn-
landsklima. Av tabellen ser ein vidare at di lenger utover
fjorden ein gar di meir blir klimaet endra i retning av havklima
og inne pa vidda er det enno meir typisk innlandsklima enn i
Alta.

Jamf@grt med mange andre stader i landet er det lite nedbgr 1
Alta. For Alta lufthavn gjeld det at normalnedbgren berre er ca.
/2 av nedbgren i {Oslo, ca. 1/5 av nedbgren i Bergen og melionm
1/2 og 1/3 av nedbpren i Trondheim eller Tromsg.
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Figur 1. 2
Skisce over plasseringa av ein del setearclogiske stasjonar,
- stasjonsnuamer og naan.

Tabell 1.1

Nedbsrnorasalar i aillimeter for eit utval av stasjonar i Finnmark.
Noraalperiode 1931-60.

S.nr Naan jan feb ars apr @3l juni juli aug sep okt nov des

9413 Porsa 11 50 35 53 50 35 45 40 T 5 T2 T
9270 loppa 73 59 &9 56 63 S6 S6 77 101 104 "N
9314 Alta lufthavn 4 20 20 16 20 3B 52 50 A I 4 3
9315 Alta - Elvebakken 32 27 24 17 26 1 49 45 S0 34 29 3
9350 Joat’kajavrit 24 73 07 16 22 42 58 60 49 3 27 1
9330 Suolovuobai 27 24 75 20 23 4 61 54 4 18 27 I8
9758 Mallesjakka 18 15 13 15 20 4 52 %0 ¥ 22 2120
9735 Cuovdatmak’ki 8 16 15 17 24 4 42 36 43 Ib 3
9365 Bieddjuvag’gi 2% % M B ¥ 5 75 & ¥ O3 30
9370 Kautokeino 11 0 9 9 iz 20 4 74 5 37 18 14 13
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Yind. [ innleiinga til dette kapitiet kom vi inn pa del stor-
ctila luftstraumane som fegrer ulike luftmassar inn mot Finnmark.
Siglv om vindretninga varierer, @r det likevel slik at vestlege
sindar er dei vanlegaste i hegda. Annleis kan det vera med
vinden nar bakken. Her kan lokale trykkfelt og f@ringar 1 land-
ckapet ha sa mykje a seia for vindretninga at dei kan bli heilt
dominerande.

Gode eksenmpel pa dette kan finnast i Finnmark. Om vinteren ligg
vidda sngdekt og kald i hpve til havet utafor kysten slik at det
kjem 1 stand eit trykkfelt som verkar til a drive kaldludta fra
vidda ut mot havet. Der terrenget ckranar, far dessutan lufta
fart ved frigjering av stillingsenergi. Denne luftstraumen blir
i meteorologsik terminologil kalla vintermonsunen.

Vintermonsunen kan ein finne péa figur 1.3a. Figuren syner resul-
tata av melingar fra Stengelse i Storelvdalen og viser korleis
vinden fordeler segq pa dei wlike vindretningane. Dalen gar pa
denne staden i retning nordvest/sgraust slik at vind fra sgraust
tyder vind ned dalen. Denne vinden dominerer svart sterkt og det
er herre i sers fa tilfelle at det ctorstila trykkfeltet agreier a
halansere ut det lokale slik at ein kan fa vind opp dalen.

Vinteren 198371984 vart det sett 1 gang malingar oppe ved an-
leggsstaden ved Sav'co av vind og temperatur. Resultata viser
tydeleg at vintermonsunen gjer seg gjeldande her ogsa. Vinden
kan vera svert sterk i einskilde cituasjonar nedafor staden der
det trongaste gjelet vidar seg ut og den kiende fiellklgfta
Sav'co tek til. Om desse malingane, sja vedlegg BE. - Som jamfgr-
ing kan nemnast Kirkesdalen, ein sidedal til Malselvdalen, som
minner topografisk mykje om omradet ved Sav'co. Bae er tronge
nord-sgrgaande dalar mellom bratte fjellsider og med tronge inn-
enevringar. Med vind ned dalen om vinteren er vinden like neda-
for innsnevringa betydeleg sterkare enn lengre nede i dalen (FFI,
1§70-73), altsa det same fenomenet som blir observert i Sav'co.

Figur 1.3c, som dekkjer manadene juni til og med august, syner
eit anna bilete. Det lokale trykkfeltet har endra seg fra vinter
til sommar. No er landet varmare enn havet og trykkfeltet er
retta fra det kalde havet mot det varme landet. Likevel er ikkje
vinden opp dalen f{(som ofte blir kalla dalvinden) sa dominerande
com vinden ned dalen var om vinteren. Arsaka er at det lokale
trykkfeltet blir svekka om natta og jamvel kan bli retta motsett
pa grunn av raskare avkipgling av landet enn av havet. Da kan
vind opp dalen bli avlgyst av vind ned dalen (fjellvinden).

Figurane 1.3b o0g 1.3d viser tilhgva haust og var slik at figur
1.7 dekkjer arssyklusen for vindretningane. Alle figurane er
giennomsnitt av dei fire hovudobservasjonane kl. 01, 07, 13 og
19 (MET).

Figur 1.4 syner korleis dalvinden kl. 13 aukar pa kvar manad
utover varen fra mars til og med juni. Ein ser at det er sers
store endringar fra mars til april og fra mai til juni. Tilsvar-
ande syner figur 1.3 vorleis fjellvinden byggier seg opp of haus-
ten fra manad til manad. Observasjonane cskriv seqg fra kl. 01 om
natta. €Ein ser tydelege endringar utover hausten om enn ikkje sa
markerte som for dalvinden om varen.
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Figur 1.3 Vindretning for 9340 Stengelse.

Figurane syner medelet for observasjonsterminame ki 01,07,13 og 19. Observasjonsperioden er fra
deseaber 1972 til sars 1981. N symboliserer talet pa observasjonar soe er fordelt pa 12 retningar,
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Figur 1.4 Vindretning for 9340 Stengelse k1 13.

Figurane syner medelet for observasjonsterainen k1 13. Observasjonsperioden er fra
deseaber 1972 til mars 1981, N syaboliserer talet pa observasjonar som er fordelt
pa 12 retningar
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Juni
N = 185 ' Juli
: N = 244

August S:pte;?:r
N =210 B

Figur 1.5 Vindretning for 9340 Stengelse k1 01.

Figurane syner medelet for observasjonsterminen k1 01, Dbservasjonsperioden er fra
deseaber 1972 til mars 1981, N symboliserer talet pi observasjonar som er fordelt
pa 12 retningar
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Figurane 1.3 til 1.5 syner at vinden pa Stengelse er sterkt pa-
verka av dalretninga. I Troms (FF1, 1970-73) har ein ohservert
det <came i veldefinerte dalar der vindretninga oftast er opp
eller ned dalen. Vidare fann ein at der dalane mpttect eller
tkkje var vel definerte, var det tre eller fire retningar som
deminerte, kvar av dei langs ein hovuddal. Vidare vart det funne
at fgringa for Vvinden var avhengig bade av topografien og av
vindstyrken. I sterk vind dominerte den storskala topografien, i
svak vind den n#raste topografien.

N(%)
60

50
40
30
20
10

jfmomjjds{ond

Figur 1.6&
Frekvensar av vind gjenncs aret pad 9340 Stengelze.

Figur 1.6 syner kor ofte vinden kjem over visse grenser pa Steng-
else, nemleg 2 m/s og 4 m/s. Dei to heildregne kurvene er baserte
pa ei oppteljing for dei fire terminane k1. 01, 07, 13, og 19.
Den stipla kurva, derimot, syner kor ofte den maksimale medelver-
dien i dggnet (midla over 10 min) er stprre enn & m/s. Kurvene
viser ein tydeleg arleg gang. Det ser ut til at det er farrast
tilfelle av vind over desse grensene nar det lokale trykkfeltet
mellom landet og havet er svakast dvs. om varen og hausten. Vin-
teren og hggsommaren ‘synest derimot & ha hggre verdiar. Sarleg
interssante er verdiane for juni og juli. Da er det storstila
trykkfeltet jamt over evakare enn om vinteren, men det lokale
trykkfeltet er sterkt og dette er nok til a gje fleire tilfelle
av vind sterkare enn 2 m/s enn om vinteren og om lag like mange
tilfelle sterkare enn 4 m/s. Men nar det er snakk om verkeleg
stri  vind, la vi seia over 20 m/s medelvind (liten storm eller
meir) er det flest tilfelle om vinteren og vindretninga er opp
dalen stikk motsett det som er vanleg. Det ma vera det stor-
stila trykkfeltet som skaper desse situacjonane.
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Vindobservasjonane pa Stengelse Blir berre tekne 1 .eift niva
nemieg {0 m over bakken <=lik standarden er for meteorologiske
stasjonar. Difor vil vi supplere med melingar +fra Troms (FFI,
1970-73) der ein hadde ballongar til radvelde. Det vart funne
der at vinden dreia til heggre fra og med den gvre delen av dal-
atmosferen og oppover. I lagare dalatmosfere dominerte f@ringar
for vinden. Den sterkaste vinden vart observert 1 nivaet fra 200
m til vel S00 m over dalbotnen, vidare oppover minka han, men

kunne auke pa nytt over kamhggda.

Temperatur: Altavassdraget 1ligg mellom 69 N og 70 N og sola er
under horisonten fra manadsskifet november/desember til midten av
januar. Midnattssola wvarar fra midten av mai til slutten av
juli, figur 1.7. Desse stralingstilhgva er ikkje berre driv-
krafta for skifte av hovudvindretning fra sommar til vinter slik
figur 1.1 viser, dei fgrer cg til store temperatur-skilnader mel-
lom arstidene. [ same lei verkar det faktum at klimaet i Alta og
omrada sgrover pa Finnmarksvidda er eit innlandsklima. Alt dette
gier somrane varme (i hgve til breiddegraden), @men ogsa vintrane
kalde.

- SOLTIMER

24 : r
T . 1/. 4\ . . E

22 - :
20 699N 69°N
18 / K AN \
16 / ! 60°N ‘k“ \

14

£

WS

Figur 1.7 :
Den maksisale tida med sol pa 69 N jamfsrt med 40 N son tilsvarar om lag same
geografiske breidd som Osla




13

Som eksempel pa dette kan nemnast at den lagast regictrerte
temperaturen pa Alta lufthavn som tek til a observere i 1963 er
-30,3 gradar (pa ein av dei gamle stasjonane i Alta er rekorden
~33,7 gradar) medan den hpggste registrerte temperaturen er 32,3
gradar. For Suolovucbmi, som ogea starta i 1963, er den lagaste,
chserverte temperaturen heile -45,5 gradar. Den hggste, obser-
verte temperaturen er 28,7 gradar og det er imponerande nar ein
hugsar pa at stasjonen ligg heile 374 meter over havet,

Vidare kan nemnast at den hpgste observerte temperaturen pa
Stengelse er 31,2 gradar og den lagaste ~32,2. For Masi -
Ruogunjar'ga er dei tilsvarande tala 26,6 og -37,4. Ein ma her
vera merksam pa at dei to siste stasjonane har kortare observa-
sjonsrekkje enn dei f@grstnemnde 1 det Stengelse har gatt sidan
desember 1972 og Ruocgunjar ‘ga sidan august 1981, Trass i kort
observasjonsrekkje viser dataene fra Ruogunar ‘ga at der liksom pa
Suplovuobmi kan bli sers lage vintertemperaturar.

Meir interessante enn desse ekstremane er normaltemperaturane i
omrada rundt Alta og serover. Dei er gjevne i tabell 1.2 og
figur 1.B.

Vintertemperaturane spkk markert fra Alta-Elvebakken og sgrover
inn mot vidda. Vi merkar oss at det er vesentleg kaldare pa
Stengelse 1 Storelvdalen enn 1 Alta-Elvebakken, enda Stengelse
berre ligg ca. 10 km fra den inste fjordbotnen. - Nabostasjonen
til Stengelse, 9325 Eiby - Borkhus, har enda lagare temperaturar
enn Stengelse sjglv om desse stasjonane ligg om lag like langt
inne i landet. Skilnaden mellom disse stasjonane kjem av ulike
lokale tilhgve for kaldluftsdanning. Borkhus ligg i Eiby i bot-
nen av ein U-dal der dalbotnen er vid, medan Stengelse ligg i den
jamt over trongare Storelvdalen.

Elles ser vi at Suolovuobmi og dei andre stasjonane inne pa vidda
har betydeleq lagare vintertemperaturar enn dei tre nemnde sta-
sionane i Alta kommune. Gar vi derimot nordover fra Alta tett-
stad langs fjorden, er vintertemperaturane hggre enn pa Alta -
Elvebakken. Ei viktig arsak til dette er dei store energimengd-
ene som blir tilfgrt lufta fra den isfrie fjorden.

On sommaren er manadsnormalane hggre i Alta - Elvebakken enn inne
pa vidda trass i at klimaet pa vidda er meir kontinentalt f(inn-
landsprega) enn i Alta. Arsaka til at det er slik, er at vidda
ligg betydeleg hggre over havet enn Alta. Jordbruksomradet pa
Aronnes ligg s=rs lagt og er i ein viss monn skierma fra havet.
Difor treng ikkje sommartemperaturane der vera lagare enn pa Alta
- Elvebakken, kanskje kan dei til og med vera hggre. Stprst
sjanse for at Aronnes skal vera varmare enn Alta - Elvebakken er
i juni nar fjorden er sars kald o0g sngdekket pa Aronnes er borte.
Normalane for Borkhus og Stengelse sannsynleggjer dette.

Til slutt vil ein supplere temperaturobservasjonane fra Alta-
omradet med melingar fra det tette nettet av pbservasjonar som
Forsvarets forskningsinstitutt (FFI) hadde 1 Troms (FFI, 1970~
7. :
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Figur 1.8
Normal temperaturkurve gjennos aret for perioden 1931-1960 for fire meteorologiske stasjonar langs

Altavassdraget. Kurvene er teikna etter pinadsnormalane i tabell 1.2.

Tabell 1.2

Temperaturnoraalar for eit utval av stacjonar i Finnmark.
Noraalperiode 1931-80

T

sk

S.nr  MNaan jan  feb ars apr mai  juni juli  aug sep okt nov des
9315 Alta - Elvebakken -7,2 -8,3 -5,4 -0,6 46 10,1 14,3 12,2 7,5 t,6 -2,8 57 =
9325 Eiby - Borkhus  -10,2 -i0,3 -7,2 -1,4 3,8 9,5 13,3 4,0 57 -0,5 -5,3 -8,3 2
9340 Stengelse 9,2 9,3 -b,6 -4,0 &1 9,7 13,6 1,4 63 0,4 -4,3 -1,3
9330 Suolovuochai -17,6 -13,0 10,1 -4,3 L& 81 12,3 9,9 4,7 -2,0 -7,1 -10,5
9735 Cupvdatmak’ki -13,9 -13,2 -10,5 -4,2 2,3 9,3 151 16,9 53 -1,8 -7,0 -1,
9370 kautokeino -14,2 -14,4 -11,0 -4,7 2,6 9,4 13,4 10,9 5,3 -1,8 -7,7 -11,6
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Sommar: 4lle stasjonane viste store daglege variasionar. Til
vanleq kom minimumstemperaturen mellom k1. o1 og kl. 04, medan
maksimumstemperaturen kom om lag 13.30 Den dggniege variasjonen
{amplituden) var i gjennomsnitt 6-7 gradar for stasjonar i dal-

botnen, mindre enn 4 gradar ved kysten og 2Z-3 gradar pa {jell-
stasjonane. 9340 Stengelse og 9357 Masi - Rupgunjar 'ga er bae

dalbotnstasjonar. For Stengelse hgver den nemnde amplituden
godt, medan amplituden for ‘Ruogunjar ‘ga synest a vera noko
mindre. Rucgunjar ‘ga har timevise observasjonar som viser at

dagleg maksimumstemperatur i giennomsnitt finnst mellom k1. 14 og
k1. 15,

Dei st@rste variasjonane i luftstabiliteten (dvs. stabil med
omsyn til vertikal rgrsle) fann ein oM SomMaren i klarver. Om
natta kunne lufta bli svert stabil, men stabiliteten vart skipla
att om morgonen. I skya ver eller i sterk vind var stabiliteten
nar ngytral, dvs. at det var liten motstand mot vertikal rarsle.

Var: Temperaturgangen viste same agnster som om sommaren, like-
vel med den skilnaden at dggnamplituden var mindre, om lag 3
gradar 1 dalbotnen. (Rade Stengelse og Ruogunjar’'ga har litt
stgrre anmplitude enn dette). Minimumstemperaturen kom noko

seinare pa natta enn om sommaren.

Yinter: Den dpgnlege variasjonen var mindre enn 1 grad. Nokre
stasjonar hadde to maksima, eitt kl. 13 og eitt kl. 01. Fa denne
arstida var temperaturskilnaden mellom kyst og innland stgrst.

Haust: Temperatﬁren'var minkande fra fjorden og innover landet.
Dette galdt bade dag og natt, men var mest markert om natta.

Temperaturvariasjonane med hggda endra seq drastisk gjennom aret
og dpgnet. Om vinteren var lufta sars stabil i det temperaturen
auka med hggda ner bakken. Ein spier da pa fagspraket at ein har
inversjon. Inversjonshggda var giennomgaande 100 m, nokre gonger
fleire hundre meter. Var og sommar var det nsr npytral lagdeling
om dagen, men om natta bygde inversjonen seg opp. 0Om hausten var
lufta uventa stabil unnateke midt pa dagen. Arsaka var truleg at
det ofte vart fgrt havliuft inn over kaldt land.

Arstid og veksttid: Fa gqrunnlag av temperaturobservasjonar fra
verctasjonane er det mogleg a rekne ut den normale datoen nar
dggnmedel temperaturen gar over visse grenser om varen o0g sgkk
under visse grenser om hausten. Fra ar til ar vil dette variere,
men ved hjelp av visse analysemetodar kan den normale datoen
reknast ut. (Bruun, 1967). For biologar kan dette vera nyttige
data fordi desse grenene seier noko om nar ein kan vente at
vekstsesongen cluttar eller tek til. Ein plante som tek til a
vekse nar lufttemperaturen gar over 3 gradar, kan normalt starte
sin vekstsesong den 7. mai i Alta og den. 17. mai 1 Kautckeino og
avslutte veksten den 9. oktober i Alta og 25, september i Kauto-
keino. I tabell 1.3 er det rekna ut kor mange dagar dette blir
og der er ngsa gjieve lengda for kvar arstid som klimatologisk er
definert saleis:

Var : Dpgnmedeltemperatur (t} stgrre enn © mindre enn 10
Sﬂmmar: ] u # u 1] 10
Haust : “ " " " " 0 mindre enn 10

Vinter: " u »  mindre enn O .




i,

16

Lengd av arstid og veksttid i dagar

S.nr. nasn var com@ar haust vinter t >3 tyé
35 Alta - Elvebakken 48 83 33 179 156 126
370 Kautokeino 41 &9 44 209 132 108

Av tabellen gar det fram at veksttida er ca. 20 dagar lenger i
Alta enn i Kautokeino. Temperaturobservasjonar fra Borkhus 0g
Stengelse viser at veksttida pa desse stacionane er noko stutt-
are enn i Alta, men lenger enn i Kautokeino. Truleg er vekst-
sesongen pa Aronneset ikkje noko serleg ulik vekstsesongen pa
Alta - Elvebakken.

Fordamping fra fri vassflate: Ved DNMI er det utvikla eit rekne-
maskinprogram som reknar ut tordamping fra fri vassflate ved
hijelp av observasjonar fr&a norske verstasjonar. Resultata for
Alta er gjevne i tabell 1.4 og til jamfgring er f@grt opp byane
Oslo, Bergen o0g Tromsg. Tabellen syner at det er negativ vass-
defisit i mai, juni og juli. Det tyder at nedbgren ikkje greier
a erstatte det som fordampar. I august derimot er det balanse og
i september er nedbgren stgrre enn tordampinga, Dette er normal-
verdiane, for einskildar kan sjglvsagt vassdefisiten ha store
avvik fra normalverdiane.

Tabell 1.4

Fordaeping og nedber pa 9314 Alta lufthavn
mai junl  juli aug. sep.

Fordaeping 40 &2 B3 92 24
Nedbsr 638 32 5o 40
Defisit, Alta - -24 0 <33 -2 16
* , Oslo -4 <33 28 +3 +Al
"y Bergen 420 452 +71 +112 +195
", Tromss 26 45 -12 43 +87
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ALTAUTBYGBGINGEN.

Mulige innvirkninger pa lokalklimaet. Det greske ord klima petyr
helning, i vart tilfelle helningen av solstralene, dvs splhgyden
og det er sidnattecl og vintermgrke som Sammen med de storstilte
vindsystemer bestemmer klimaet i MNord-Norge. Disse forhold kan
ikke endres ved vassdragsreguleringer. Men utbyggingén kan endre
topograti og overflatetyper, faktorer avy stor hetydning for var-
mecmsetningen. Fi denne mate kan utbyggingen pévirke lokalkli-
maet.

Topografien er med pa a styre luftstrgmmer. En demning vil virke
som en sperre pa luftstrem  opp dalen, mens vind ned dalen danner
levirvier. Den kan ogsa fegre til avkjgling ved utstrgmming av
oppdemmet kaldluft.

Effekten av varmestralingen, enten sSoOm kortbglget solstraling,
eller som langhglget utstraling fra bakken, gir stgrst utslag i
klarver med svak vind. Bar bakke varmes relativt hurtig opp av
solstralingen, og avkigles raskt om natten. Vann magasinerer
varme, varmes opp langsommere, og avkjglingen sinkes. Vanntem-
peraturen er 1 stor grad bestemt av lufttemperaturen. Varmeut-
vekelingen skjer gjennom kontakten 1luft/vann, 1 mindre grad ved
fordampning. Det er bade beregnet og malt endringer i lufttemp-
eraturen csom fglge av vassdragsutbygging. Selv ved store end-
ringer i overflatetypene, blir temperaturendringene relativt sma,

. oftest mindre ern et par grader og knyttet til de nermeste par

hundre meter fra en - oppdemmet sig. Det er serlig den daglige

‘temperaturvarisjon som dempes ved at maksimumstemperaturen senkes

pg/eller minimumstemperaturen gker. Ved moderat regulering av
elver Gblir endringene oftest sa sma at de vanskelig lar seg pa-
vise i stgrre avstand enn et titals meter. I mindre grad er det
undersgkt hvordan luftfuktigheten endres. I store trekk vil det
abcolutte fuktighetsinnholdet fglge temperaturen, Mmens det mot-
catte blir tilfelle for den relative fuktigheten. Er elvevannet
Laldere enn luften, vil det bli et luftdrag fra elven inn over
land med avkipling. Temperaturendringene Blir imidiertid be-
skiedne og knyttet til ner elvebredden. Varmt elvevann fgrer til
tonveksionstrgmmer i luftem, dvs den stiger opp over elven og
brer seg inn over land i hgyden. Over elven erstattes den av
luft #ra sidene. Bare nar luftstrgmmen over elven fg@res inn over
tand hvor elven svinger ut av dalretningen, kan ventes endringer
i temperatur og fuktighet.

Det er imidlertid endringer i isforholdene, som f.eks. en for-
lenget periode med apent vann i en kuldeperiode, som vil kunne gi
de store endringer i varmeutvekslingen, synliggjort ved rimav-
csetning og frostreyk. Disse forhold blir omtalt serskilt.

Fgrer reguleringen til endringer 1 grunnvannstanden, kan dette
pavirke fuktigheten i bakken og derved fordampningen.
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Mulige endringer i lokalklimaet pa& strekningen demningen -
Joatkajokka, '

Vi har valgt & ta med strekningen fra demningen til Joatkajokka 1
dette delskjgnnet fordi demningen vil pavirke luftstrgmmen gjen-
nom gielet pa flere mater. Etter a ha drgftet saken med Kjensli
(kjensli, 1985), er vi kommet til fglgende: For wvind opp dalen
vil demningen virke som en sperre. Svakere vind og mindre vann-
fgring gker sommertemperaturen. Men det er vinterforholdene, med
gjennomgaende vind ned dalen, som vil gi de stgrste utslag.Luft-
strgmmer vinteren 1984 er  kartlagt i vedlegg BE. Selv om maling-
ene bare omfatter en enkelt vinter, trer hovedtrekk tydelig frem.
VYed Masi, og vannene ovenfor demningen, gir varmetapet fra den

sngdekte overflaten sterk avkigling av bakken. Kald luft
strgmmer ned fjell- og dalsider, fyller etter hvert opp dalen og
siger ut. Bare 1 gjelene brytes bakkeinversjonen. {Bakkein-

versjon: temperaturen @ker med hgyden over bakken). Det trange
gjelet gir gkt friksjon og turbulensen blander luften. Samtid-
ig reduseres stralingstapet av en smalere, fri apning til atmos-
feren, og fjellsidene gir motstraling. Nar demningen star fer-
dig, forsvinner gjeleffekten mellom demningen og Virdnejavri,
lstedet blir det her en stor stralingsflate. Luft som holdes
igien under damkronehgyden avkjpsles spesielt sterkt og danner en
"kaldluftsip”.

1 versituasjoner med iite eller ingen vind over kamhpyde far vi
sterk bakkeinversjon som gjgr at utstrgmningen over damkronen nar
en kritisk hastighet (som ikke behgver vere stor, rundt 3 m/s).
Det dannes sterk turbulens som bryter opp strgamen. Nedenfor
dammen vil det kunne cbserveres cterke kastevinder. Intensiteten’
i disse vil imidlertid avta raskt, siden niddelvinden ikke kan
bli stor i et slikt tilfelle. Vindstgtene vil trolig dempes bort
over en strekning pa 1 -2 km. Lufttemperaturen nedenfor dammen
blir sannsynligvis litt lavere enn uten dam.

Mar avkjglingen er forbundet med en storstilt luftstregm, kanali-
sert ned dalem, far vi ingen markert bakkeinversjon og luft-
strgmmen over damkronen nar ikke den tilsvarende kritiske hastig-
het. FKastevindene blir sterkere og vil sannsynligvis merkes
lengre nedover gielet (2 -3 km). Gtgrct temperatursenkning vil
inntreffe nar "kaldiuftsjgen” skvalper over p.g.a. svingninger i
"hassenget”, Ved sterk vind jevnes temperaturforskjeller ut, men
virvelavlpsninger inntreffer ogsa na. :

Forholdene ved Sav'co. Observasjonene ved grustaket viser
spesielle forhold. Middeltemperaturen er relativt hay, samtidig
com stedet har sterkest middelvind. En skulle tro den plutselige
utvidelse av daltverrsnittet ifplge fysikken skulle tilsi nedsatt
vindstyrke, mens det motsatte observers. Fra stgrre hgyde og fra
sidene suges ned luft som varmes opp under nedsynkningen, samti-
dig som det skjer en sterk vindgkning. Dette inntreffer nar det
er et markert trykkfall (sug) ned Altadalen, typisk i vinterhalv-
aret. Uten trykkfall, som f.eks. 27 januar, €r vindstyrken der-
imaot lavere enn i damtverrsnittet og den lavest phserverte
0.7 m/s). (Dette kan tyde pa to str@gmningstyper, en med o0g en
uten trykkfall. Den f@grste superkritisk, den annen subkritisk!}.
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Endringer t torholdene etter a3t dzmmen star %erdig. ger usikre,
En  ber imidlertid regne med gkt hyppighet av vindztpt med til-
tgrsel av kaldere lufi fra demningen, og at effebten kan strekke
seg ned til Sav'co-vannet. Mermere klarhet 1 disse forhold vil
en fgrst f& nar demningen star ferdig og Bergen universitetet har
giort ferdig sine studier og malinger 1 marken.

Strekningen BSav’'co - Eibyelva. Vindforholdene vil ikke endres pa
strekningen, o vi wvil 1 det fglgende betrakte temperatur- ag
fuktighetsforhol

get: Etter utbyggingen blir det bare ubetydelige endr-
nntemperaturen (Boe, 19B3) og derfor ingen virkninger
g fuktighetsforholdene.

Scmmer: I varme scmre vil det skije en relativ senkning av vann-
temperaturen pad maksimalt 3 grader til 4 grader 1 gvre del i
juli/august, og pa 1.5 grader til 2 grader i nedre del. Med
fremherckende vind opp/ned dalen vil en merkbar senking av temp-
eratur og fuktighet kunne gjgre segqg gieldende, serlig hver elven
gjgr en sving og luften strgmmer inn over land, etter en lang
paszaje over elven wmed tid for avkigling. M™Men erfaring tilsier
relativt <ema effekter, kanckie noe over en grad nedsatt maksi-
mumstemperatur g@vre del, noe mindre nedre del og fuktigheten noen
{4 prosent.

Virnter: [ nedre del ventes inmgen endringer av isleggingen, og
dertor heller 1ingen endringer i lufttemperatur~ eller fuktighet,
I @vre del &Blir isleggingen forsinket 1 til 2 maneder. (Boe,
{989, Her Bblir det ogsa gkt rakdannelse ved Gabo- og BSav’'co-
vannet. Frostrpykdannelsen, utfprlig omtalt  annet sted, +grer
ogsa til temperaturstigning, idet taken demper stralingstapet.
En  temperaturstigning pa flere grader langs elvebredden og inntil

noen hundremeter over land nedstrgms ma forventes. Varme- og
tuktighetstiligreelen til luftern vil forega s& lenge vannet er
apent. Fordampning gir gkt fuktighet, som senere kan avgi latent

varme ved kondencasjion.

Det ventes ingen endringer i tidspunktet for islgsning sam fglge
av utbyggingen, +fglgelig heller ingen endringer i temperatur-
eller fuktighetsforholdere i luften. :

Oppsummering: I wvinterhalvaret vil endringer i luftstrgmmen pa
grunn  av demningen fgre f1]l gkt lufturo (turbulens i gielet} med
kalde vindstgt. Utsig av kaldluft fra demningen vil trelig fgre
til lavere temperaturer ned til Sav'co F& strekningen Sav'co -
Eibyelva vil det i wvarme somre bli en liten temperatursenkning
hvar elveluften strgmmer inn over land. [ vinterhalvaret vil
forsinket islegging i gvre delen av strekningen gi hgyere temper-
atur og fuktighet langs elvebredden ag hvor elveluften strgmmer
inn over land. @kt rakdannelse gir samme effekter, bare i mindre
grad.
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FROSTREVYEK.

Generelt om. frostrgyk. Frostrgyk er ei form for take csom kan koma
i stand over isfritt vatn. Fenomenet er vanlegast om hausten og
om vinteren dersom det finst opne straumdrag 1 elvar eller isfrie
f jordar.

Luftt 1inneheld vatn bade i form av vassdamp og grsma vassdrapar.
Di hpgre temperaturen er 1 luftmassen, di meir vassdamp kan lufta
innehalde. Nar lufta har teke opp 1 seg sa mykje vasedamp som
mogleg, seier ein at ho er metta. Ved -20 gradar tilsvarar det om
lag 0.8 g pr. kubikkmeter luft, ved 30 gradar kan same luftmassen
innehalde nesten 30 g vassdamp'! Vassdampen er usynleg for auga.
Dei pgrsma vassdrapane er for sma til at ein kan sja kvar einskild
av dei, men samla set dei ned sikta og dannar take. Det er altsa
drapane som er sjglve frostrgyken og som {1 einskilde tilfelle kan
gjera menneskelege aktivitetar vanskelegare. Som dgme kan nemnast
bilkgyring 1 mpgrke nar frostreyken breier seg innover vegbanen,Da
er ofte fjernl joset pa bilen til liten nytte og farten ma reduser-
ast. I spesielt kaldt ver kan ogsa frostrgyk innehalde iskrystal-
lar som ogsa set ned sikta.

Ved sidan av frostrgyk finnst ogsa andre takeformer som skal nem-
nast her. [ regelen har ikkje desse takeformene si 4arsak i vass-
dragsrequleringar og det er difor viktig, nar verknader av reqgu-
leringar skal diskuterast, at ein kan skilje mellom dei:

Adveksjonstake kallar ein det nar varm luft strgymer innover eit
kaldt underlag og blir avkiglt slik at ho ma kvitte seg med vass-
dampen som blir utfelt i form av vassdrapar. Om vinteren skjer
dette ved at luft fri havet kjem inn over sngdekt land. I slike
zituasjonar er det svert sjeldan frostrgyk.

Stralingstake blir til ved at bakken taper varme ﬁé grufnn av
langhglga wutstraling slik at luftlaga ner bakken cgsa blir av-
kiplte. Denne takeforma kan vise seg samstundes med frostreyk.

Frostrgyk (fordampingstake) kan koma 1 stand nar ei isfri vass-
flate er varmare enn den omgjevanda lufta. Det vil da alitid for-
dampe. fra vassflata samstundes som lufta over vatnet blir vermt
opp slik at ho letnar. Dermed vil det bli sett i gang ein verti-
kal luftstraum over vatnet. Oppstrgymande luft blir erstatta av
luft +fra sidene. Denne lufta kan i sin tur koma i kontakt med
vatnet og bli metta med vassdamp. Ved turbulent blanding med
kaldare luft, kan lufta bli overmetta slik at ein kan observere
frostrgyk. Da blir str@gymingsbiletet over elva gjort synleg i det
ein kan fglgie vassdrapane pa veg oppover. bet csyner seg at
rersla oppover er mykje kacotisk (turbulent) og ein ser trostrgyk.
I vedlegg C er prosessane som skjer ved frostrgykdanning nzrare
omtala. For spesielt interesserte viser ein til vedlegget.

Av  frostrgyken legg det seg rim pa hus, tre, gjerde eller andre
ting. Det kan ogsa rime pa& berr mark, men rimet er porgst slik at
det ikkje vil gjera skade pa komande avling ved isbrann.
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Det har vore giort granmskingar av dei meteorologiske og hydrolog-
icke vilkara som ma vera tilstades dersom frostrgykproduksjon
skal koma i stand. Det er saleis vel kjent at det svart sjeldan
lagar seg frostrgyk dersom differensen mellom vasstemperatur og
lufttemperatur er mindre enn 10 gradar. Stdrre differensar enn
10 gradar kjem for det meste i stand om vinteren. Da er tempera-
turen i vassflata nar O gradar slik at ein differens pa 10 gradar
tilevarar ein lufttemperatur pa -10 gradar. Det at lufttempera-
turen er lagare enn denne grensa, er eit tilnerma naudsynt vilkar
for frostrgyk, men det er ikkje eit tilstrekkjeleq vilkar. Saleis
finst ofte opne vassflater utan synleg frostrgykproduksion sjigly
om det er kaldare i 1lufta enn -10 gradar. Figur 3.1 syner at
sjansen for frostrpyk aukar di lagare lufttemperaturen er. :
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Figur 3.1

Diagrammet viser sjansen for frostrayk,f, soa funksjon av luftteaperaturen k1 07 T, pa verstasjonane
1440 Yagamo og 1461 Vaga - Klones. iDesse to stasjonane er hosogene nar det gield lufttesperatur)
Frostreyken er ohservert ved osen av Végavatnet og over Otta nokre 100 & fra osen og nedover dalen,
Frostravken er delt inn i grupper nesnde 1,7 og 3 som er definerte caleis:

Gruppe i: All frostravk sos kan observerast

Gruppe 2: Yelutvikla frostravk, .

Grunpe 3: Frostreyk tett eller delvis tett{ sikt { 100 a ), soa i det minste tidvis
breier seg utanca isfritt vatn '
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Frostrgvyk ved Altaslva., Altaelva har 1 dag naturleg isdekke det
meste av vinteren med unntak av nokre raker som held seg opne
dels pa grunn av straumen 1 vatnet dels pa grupn av tilsig av
grunnvatn. Dersom reguleringa skal kunne endre talet pa frost-
rgyktilfelle, 1yt reguleringa fpgre til endringar i 1isleggings-
tidspunktet eller storleiken pa rakene. Opplysningar om dette
finnst i ein vrapport av den issakkunnige {(Boe, 1983). Det som
blir nemnt om is pa elva 1 det +glgjande, er henta fra denne
rapporten og fra samtalar med forfattaren. Ein viser elles til
kartskissen figur 3.2.

i v

Parila

34

:
21
1 :

Figur 3.2
Kartet viser oaradet ved Sav’co fra dansen og nedaver.
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Altaelva fra amotet med Eiby-elva til Parila: Etter at isen har
lagt seg, er det i dag berre mindre réker, dvs. at breidda pa
rakene kan vera Z-3 meter med varierande lengd. Over desse rak-
ene er det i dag frostrgyk, men pa grunn av dei etter maten sma
areala med ope vatn, breier ikkje frostrgyken seg noko serleg
utanom ope vatn og kjem ikkje inn over land slik at han er til
sjenanse. Etter reguleringa ventar ein at dei opne rakene blir
opp ti! 30% stgrre, men heller ikkje da vil frostrgyken koma inn-
over land. Fgr isen legg seg om hausten, kan det vera frostreyk
pa denne elvestrekninga og med dei store areala med ope vatn som
Altaelva da representerer, kan frostrdyken breie seg inn over
land. Etter requleringa blir det inga endring av isleggingstids-
punktet. permed kan det ikkje bli noka endring av frostrgyk-
mengdene pa denne arstida.

Altaelva fra Farila til Gabofossen: Feguleringa f@grer til at

icleggingstidspunktet blir flytta +fré om lag manadsskiftet nov-
ember /desember til midten av januar, altsad om lag ein og ein halv
manader seiare enn i dag. Det betyr at reguleringa vil fgre til
frostrgyk mellom desse to tidspunkta. Det er difor naudsynt a
finne det framtidige talet pa frostrgyktilfelle. Dette er giort
i vedlegg C der ein har brukt meteorologiske observas jonar pa
stasjonen 9340 Stengelse og jamfgrt dei med ein phservasjonsserie
av frostrgyk og temperatur fra Vaga i Gudbrandsdalen. Nar dess-
utan breidda av det opne straumdraget 1 VYaga er av same stor-
leiksorden som Altaelva nar ho gar open, har ein funne at det let
cseq giera a estimere talet pa frostregyktilfelle. Likevel lyt ein:
vera klar over at det er ei uvisse i resultata bade pa grunn av
metoden og kanskje ogsa pa grunn av at dei meteorologiske tilhgva
pa Stengelse ikkje vil vera nett dei same som i Sav'co. Stor-
leiken pa denne uvissa kan ein rekne med vil vera rundt rekna

J0%.

Resultata av utrekningane finnst 1 tabell C.4 i vedlegg C.
Frostrgyktilfella refererer seg til tidspunktet ki. 07 om morg-
onen. Tidspunktet er valt fordi det fell saman med ein hovudob-
servasjon og fordi temperaturen pa dette tidspunktet ofte ligg

ner dggnminimum. Den cseinare islegginga pa grunn av reguleringa
vil saleis fgre til at det blir 15 fleire frostrgyktilfelle enn i
dag i gjennomsnitt pr. ar. Mange av desse vil vera svart svake,

nokre knapt synlege for auga. Men ein kan rekne at om lag halv--
parten av dei vil vera s& godt utvikla at frostrgyken vil koma
inn over land,

Gabo-vatnet o©g Sav'co-vatnet: Vatna vil ogsa etter reguleringa
bli islagde liksom i dag, men islegginga vil bli nokre dagar
seinare. Dette vil i sin tur fgre til at det blir ein eller to
frostrpykdagar ekstra som har si arsak 1 reguleringa.

Altaelva fra Sav’'co-garden til Mustakoski: Etter reguleringa
kjem islegginga i laupet av februar i det ho tek til nedanfra og
breier seg oppover. Dette er om lag ein og ein haly manad sein-
are enn under uregulerte tilhgve, slik at requleringa fprer til
meir frostr@yk i tidsrommet mellom kunstig og naturleg -islegg-
ingstidspunkt, Utrekningar som er gjorde tyder pa at auken i
frostr@gyktilfella vil bli om lag 15 nar ein tel opp all frost-
revk.
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Tel! ein med bherre den frostrgyken som kjem innover land, vil
auken kunne bli knapt 19 tilfelle.

Altaelva fra Mustakoski til utlaupet av kraftstajonen: Fa denne
strekninga vil elva ga open heile vinteren. Etter reguleringa
kan det bli om lag 50 frostrgyktilfelle 1 giennomsnitt for aret,
av desse kan ein rekne at om lag 20 er mektige nok til at frost-
regyken kan spreie seg innover land. Av desse 20 kan ein grovt
rekne at S tilfelle ville funnest ogsa utan regulering slik at 13
tilfelle har si arsak 1 naturinngrepet.

Rim: Som allereie nemnt vil det fordampe av ope vatn i streng
vinterkulde., Fordampinga fgrer til at den relative ramen 1 lufta
vil auke og stundom vil det ogsa bli produsert frostrgyk. gfte
vil lufta vera overmstta i hgve til marka, vegetasjionen og byg-
ningar langs vassdraget slik at alt dette blir utsett for rim-
ing. Riminga kan anten skje ved at dei sma vassdrapane 1 frost-
regyken blir avsette pa hindringar i luftstraumen eller ved at
vassdampen 1 lufta set seg som rim pa tinga rundt det opne vass-
arealet utan fprst & g4 over til vatn i drapeform.

Som vist i kapittel Z kan det vera sterk vind 1 Savico. Dette
kan redusere frostrgykmengda noko, men ikkje riminga da fordamp-
inga aukar par vinden aukar. Ein 1yt difor rekne med at skogen
rundt dei opne elvestykka vil bli utsett for riming. Rimnedslag-
et vil vera ujamt fordelt rundt omkring dei opne elvestrekningane
i det dei stgrste rimmengdene vil bli avsette pd dei stadene der
transporten av overmetta luft vil vera sterkast.

Fa sgrsida av Sav’'co-vatnet ligg Sav'co-garden. Bygningane kjem
til &4 bli 1liggjande 1 overgangen mellom isfritt og islagt vatn
det meste av vinteren heilt til islegginga breier seg lenger opp-
over elva, 1 laupet av februar. Den bygninga som ligg nerast
elva vil bli liggjande om lag 25 m fra ope vatn. Elva gjer ein
sving litt ovafor staden og husa blir truleg utsette for ner mak-
simal transport av overmetta luft. Ein ma rekne med at det kijem
til & rime sterkt pa husa og requleringa vil vera arsak til det
meste av rimet i om lag ein og ein halv manad fram til februar.

Det har vore gjort etter maten f& melingar av rimmengder i sam-
band med vassdragsreguleringar. [ fglgje ei gransking 1 Rendalen
(Utaaker, 1984) pa ein stad som lag 60 m fra avlaupskanalen til
eit kraftverk, vart det der avsett ei rimmengd som tilsvarar 0.02
mm vatn pr. rimdggn eller 20 g pr. kvadratmeter. Det vart vidare
godtgjort at kraftverket var arsak til denne rimmengda. I Hall-
ingdal, like ved utlaupet fra Rud kraftverk, vart det malt ei
giennomsnittleg avsetjing pa om lag 100 g pr. kvadratmeter pa ein
vegg som stod loddrett pa den vanlegaste vindretninga i frost-
rgykperioden. Fa ein vegqg parallelt med vindretninga, vart det
melt om lag 60 g rim. Giennomsnittleg lengd av periodane var 39
timar. Slik Sav'co-garden ligg i hgve til ope vatn, kan ein
ikkie =ja bort i fra at rimmengdene der kan bli st@rre enn pa dei
nemde stadene.
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KONKLUSJON:

Ein ventar at endringane hovudsakleg wvil skje i vinterhalvaret.
Saleis vil endringa 1 luftstrgmmen fgre til auka lufturo (tur-
bulens) i gjelet. Utsig av kaldluft fra dammen vil truleg fere
til lagare temperaturar ned til Sav'co. Seinka islegging pa @vre
del av strekninga {(dvs. ovator Farila) vil gjie hggre temperatur
og luftrame langs elvebreidda og elles der elvelufta strgymer inn
over land. At rakene blir stgrre etter reguleringa, giev ogsa
temperaturstigning cg auka luftriame, men endringane blir mindre
enn om heile elva hadde gatt open.

Fa strekninga Sav’'co - Eibyelva vil det 1 varme somrar bli ein
liten nedgang 1 temperaturen der elvelufta strgymer inn over
land.

Pa strekninga fra Eibyelva til Farila blir det inga merkbar end-
ring 1 frostrgykmengda. Ovafor Parila blir det wmeir frostrgyk
enn i dag p& grunn av seinare islegging. Kor mykie meir frost-

rpyk det vil bli, er usikkert. Likevel har ein prgvd a talfeste.

endringa. Dersom ein berre tel den frostrgyken som kan koma inn
over land og saleis vera til ulempe, har ein funne at det blir
knapt 10 nye forstreyktilfelle pa grunn av reguleringa pa strek-
ninga Parila til Mustakoski, nar ein ser bort fra Gabo-vatnet og
Sav’'co-vatnet der det berre bBlir sm& endringar. Fa strekninga
fra Mustakoski til utlaupet av kraftstasjonen, vil det ©bli om lag
15 nye frostrpyktilfelle.

Pa grunn av ope vatn under lage lufttemperaturar, kjem det til a
rime langs elvebreidda i stdgrre monn enn tidlegare der reguler-
inga fprer til at islegginga blir seinka. Einaste bygninga som
ein reknar med vil fa auka rimmengd er Sav’'co-garden.
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TABELL A.1

AR

1972
1973
1974
1975
1974

AUTOMATISK VERSTASJON 9325 EIBY - BORKHUS
NANADSHEDEL FOR TEMPERATUR

JAN FEB - MARS APRIL  MAI JUNI  JULI  AUG  SEP

48 10,5 53 -L,3 0 36 10,6 16,0 10,2 3,7
93 -1, -2,0 07 47 (4,8 W3 11,3
13,7 53 -4,7 -1 A4 6,8 10,0 8,5 4,3
163 1,00 -6,7 03 4,3 B4 1,7 10,6 3,4

Tabell A.2

AR

{972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1984
1981
1982
1983
1584

MEDEL
STAND. AV,

RUTOMATISK VERSTASJON 9340 STENGELSE

HANADSMEDEL FOR TEMPERATUR

JAN  FER  MARS APRIL  MAL JUNI JULT  AU6  SEP

S O ans

+ o
Elimasakbuarnnige,
canr adet

i

e tabellane
bapittel

til

oKt

44 95 44 -0,8 43 10,9 16,4 10,4 4,4 -39
4,9 7,0 -4,4 0,8 48 1,4 14,3 11,7 7,8 0,5
10,3 <49 -Lé 0,9 49 7,3 10,7 92 7,2 0,8
14,6 61 -65 -0,5 64 88 12,2 1,1 A1 -5
-1L,3-10,2 <700 <320 3,7 8,0 12,9 11,7 4,8 -0,b
-12,4 -10,2 2,0 50 10,6 12,6 10,9 5,3 -0,1
-12,9 <100 -5,9 1,2 45 10,9 14,7 12,2 6,7 -1,5
1,0 -10,2 -7,3 0 L4 49 (1,9 13,0 14,8 7,5 -0,9
9,4 -1,0 -0,8 43 7,0 12,3 10,0 5,6 0,2
1,0 <57 -4,9  -0,4 4,0 59 13,2 10,6 5,1
9,7 7,3 <47 04 53 10,0 9,3 8,2 -0
1,353 -7,30 4,00 8,0 10,4 11,4 10,5 55 1,1
-10,7 7,8 -5 -0,5 50 9,4 13,1 10,8 4,0 -0,
7 4,3 L6 4,3 4L 1,9 L5 6,9 4,3 1,3

Vi loowi

WOV  DES

-4,2
9,1 -14,7
6,4 5,9
2,5 9,8

WOV DES

-2,7
8,5 -12,9
5,5 -5,7
1,5 9,1
-S54 -7,9
-3,2 7,3
5.4 -11,5
4,4 4,4
8,6 -11,7

Elimadata fra
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Tabell A.3
AUTOMATISK VERSTASJON 9357 MASI - RUDBUNJAR’BA
HANRDSMEDEL FOR TEMFERATUR

AR - JAN - FEE MARS APRIL  MAI JUNI JULI  AUE  SEP  OKT  NOV  DES

1981 4,5

1982 18,1 <106 <90 -39 1,9 43 123 94 3,5 -1,9 8,3 11,4
1983 - -15,7 <90 -2 2,9 8,6 12,0 B, 4,8 -3,2 -154 -19,
1984 -17,3 <13 -6 -2,0 5,7 8,8 3,6 -2,4 -10,9 -8,
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Vedlegg B

KLIMA - ALTAVASSORAGET

Vind- og temperaturmilinger ved damanlegget, vinteren 1984

1 BAKGRUNN

Hvordan lﬁften strommer 1 dalferer og elvegjel i kaldluftsituasjoner kom
sterkt frem under diskusjonen om mulige klimaendringer ved wutbygging av
Altavassdraget. Spesielt dreiet det seg om innvirkningen oppstrems etter
oppdemning av innsjéen Vir'dnejavr'ri. Med midler fra Norges Almenviten-
skapelige Forskningsrdd startet Geofysisk Institutt ved Universitetet i
Bergen et mileopplegg hesten 1984. Det vil pi3gad i flere &r. Bl.a. vil vind-
09 temperaturforhold registreres i tp.tve:;snitt. ett like nedenfor dam-
anlegget og ett'iielvegjelet mellom Lédnafjav'ri oQ Vir;dnejav'ri. Videre
har Geofysisk Institutt ved Universitetet i Oslo studert kaldluftsdrene-
ringen ved Masi.* Disse studier, sammen med resultatet av de pigiende
meteorologiske malinger ved Masi, ber gi svar pd klimaspersmil oppstroms

dammen.

For 4 bedemme mulig klimainnvirkning nedstrems, forhold som skjennsretten
skal behandle viren 1985, fikk de klimasakkyndige, Y. Gotaas og P.E.
Nordlie, vinteren 1984 igang et enklere mileopplegg ved anlegget. Dette
kunne skje takket vare anleggslederen, siv.ing. Opheim, som har forestitt

mileprogrammet.

Det er i forste rekke resultatet av disse midlingene det blir redegjort for i
det folgende, og hvor de sammenholdes med samtidige registreringer fra det

evrige stasjonsnettet ved Altavassdraget.

* P.0. Kjensli: Kaldluftstrenering ved Masi.
Institutt for Geofysikk Institute Report No. 57.
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2 MALINGER

Ved anlegget ble det hver m&rgen foretatt temperatur- og vindmilinger ved
damfoten, toppen av dammen og ved kontorbygget 1 brakkeléiren. Dessuten ble
det milt pi3 et grustak ved Savco, 2 km nedstrems. Her vider dalen seg ut og
canyonen begynner. Terﬁometer og héndvindméler var utlint fra Meteorologisk

Institutt.
Resultatene sammenholdes med samtidige mdlinger fra det faste stasjonsnett i

Altavassdraget. Plasseringen av stasjonene er vist i figur 1 og heyden over

elva og havet i tabell 1.

Tabell 1. Meteorologiske milestasjoner.

Stasjonsnavn Heoyde over elva Heyde over havet Stasjonsnr.
Kontor 200 m 370 m -
Damkrone 105 m 2710 m -
Damfot - R ' e 8 m ~170 m -
Grustak 30 m 130 m -
Masi:Ruogunjar'ga Sm 27T m 9357
Ruoguroavvi 40 m 317 m . 9356
Bijaroavvi 91 m 368 m 9358
Suoluvoubmi - ' 374 m 9330
Stengelse Im 25 m 9340
Alta Lufthavn - ' 3m 9314

3 RESULTATER
De enkelte miledata er gitt i vedlegg A.

Tabell 2 viser midlere temperaturer og vindhastigheter. Stasjonene er her
ordnet etter avstanden fra fjorden. Det er laget 3 forskjellige sett middel-
verdier. I det fprste, middel (1), inngdr samtlige observasjoner. Det neste,
middel (2), tar bare med degn hvor det biéser ned dalen ved kontoret. Degn

hvor det mangler observasjoner pi en eller flere stasjoner, er utelatt,.
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Bare 2 degn har her falt ut pad grunn av vind opp dalen, resten skyldes
‘manglende observasjoner pa en eller flere stasjoner. Middel (3) bestir av de

6 kaldeste degn p3 hver stasjon.

Tabell 2: vVindstyrke (m/s) og temperatur.
Middel (1) - Middel av samtlige milinger (45 observ.)
Middel (2) - Middel av observasjoner der alle parametre fins og
: hvor vindretningen ved anlegget (kontoret er ned
dalen (32 dager)
.. Middel {3) - Middel av 6 kaldeste dager (pd Masi)
" . VH = vindhastighet i m/s

ALTA STENGELSE GRUSTAK DAMFOT DAMKRONE KONTOR SUOLOVOUBNMI MAST

3 moh 25 moh 130 moh 170 moh 270 moh 370 moh 374 mob 277 moh 31T moh . 368 moh

VH Temp.] VH Temp.| VH Temp.| VH Tomp.| VM Temp.| VH Temp.| VH Temp.| VH Temp.] VH Temp.| VH Temp.

Middel-t 3.8 {- 6.21 2.7 {- 1.5 5.6 |- 1,3} 1,7 |- 71,6]{ 2,8 |- 6,3] 4,0 ]-8.2] 2,0 }|-41,3] 3.0 }-11,7} 2,6 |-10,8] 3,5 ]-10,9

Hidd.1;2 1,7 |- 6.2] 2,9 |- 7.4} 5,9 |- 7,3] 1,7 |- 7,9| 2,8 [- 8,5 4,3 |- 6,3} 1,8 {-11,2| 3,8 |[-11,3} 1,8 |-ve,6] 3,6 }|-10,9

Middel-3 2,5 [-12,6] 3,2 |-15,9] ¢,0 |-15,4] 2,0 |-15,6} 3,0 |-16,3] 1,8 |-15,4] 0,9 |-20,6] 1,1 J-24,4] 1,2.]-21,0] 1,9 |-20.1

26. Jjan. 0,7 |-10,6{ 4,0 |-20.6{ 5.4 }-2t,0| 1,3 {-20,5| 5,8 |-21,8}'3,9 |-22,5] t,0 |-26,t] 0,5 |[-30,6] 0,3 |-28,0} 2,2 |-27,2

t?. febr.| 7.0 |- 5,1} 5,0 - 4 ,5[17,7 - 4,88 2.4 |- 4.5] 3.8 |- 5,0]%1,5 |- 6,0{ 9.5 |- 7.2| 9.5 |- 5.3] 6.3 |- 5.6[ 8,9 }- 6,1

3.1 JEMPERATURFORHOLD

Middeltemperaturen viser liten forskjell enten vi tar med alle observasjon-
ene (45 degn) eller bare degn med vind ned dalen og med fullstendige data pi
»alle stasjoner (32 degn). Begge tilfeller viser avtagende temperaturer i
dalbunnen med ¢kende avstand fra kysten. Bare_Sévco er et wunntak, 1 det
Grustaket viser noe hgyere temperaturer enn Stengelse, 28 km lengre nedé i

vdalen.

1 store trekk finner vi den samme temperaturfordelingen i &rets kaldeste

degn, 26. januar, og nidr vi tar midlet av de 6 kaldeste degn.
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Nir det gjelder vertikale temperaturfordelinger mialt ved damanlegget og ved
Masi, finner vi imidlertid markerte forskjeller i inversjonsstyrke og heyde.
(Inversjon = temperatureking med heyden). Figur 2 viser inversjonen i Masi.

Styrken gker med kulden. Den 26. januar oker temperaturen 2,6 grader i de

laveste 40 m.

‘Figur 3 wviser forholdene ved damanlegget. lkke i noen av tilfellene er det

inversjon under damkronheyde..l det trange gjelet blir luften blandet ved
turbulens og de bratte fjellsidene reduserer strilingstapet, slik at tempe-
raturen her avtar med hoyden (adiabatisk). I det kaldeste degnet, 26.

Januar, starter inversjonen over kontorheyden.

ho.h.{m}
9 BAJAROAVVI 1 .
~26jan. 7 =M} S M =Mtz 17teb -
RUOGUROAVVI
r T —RUOGUNJAR'GA 7 T )
-30 =25 -20 -15 -10 Temp. -5

Figur 2: Vertikale temperaturfordelinger - Masi.
M(1) - Middel av samtlige observasjoner (45 degn)
M{2) - Middel av degn med vind ned dalen og fullstendige
datasett (32 degn)
M(3) - Middel av & kaldeste degn
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4 ho.h.(m)
4004
% : » KONTORET
i —26 jan, . —MI(3) » M{2)—[ |- M) -—17 teb.
300+
DAMKRONE
2004
T T DAMFOT T T 1
25 20 15 10 5 Temp. 0
Figur 3: Vertikale temperaturfordelinger, damanlegget.
3.2 VINDFORHOLD

Som nevnt var det bare 2 degn vindmdlingene ved kontoret ikke viste vind ned
dalen. Dette viser at vintermonsun, med drenering ut dalferene, dominerer

stremningsbildet. I dalbunnen er vindstyrken lavest i Alta og ved Masi.

3.3 FORHOLDENE VED SAVCO (GRUSTAKET)

Observasjonene ved grustaket viser spesielle forhold. Som nevnt er tempera-
turen her relativt hoy, samtidig som stasjonen har de heyest observerte
vindstyrker. Dette henger sammen med den plutselige utvidelse av dalpro-
filet. Det strommer for lite luft ut gjelet til 3 fylle opp dalvolumet ved
Savco. Fra sterre hoyde og fra sidene suges luft som varmes opp under ned-
synkingen. Samtidig skjer det en sterk vindekning. I tre tilfelle er det
mi3lt vindstyrke over 10 m/s. Det var da lavtrykk i havet og sterke trykk-

felt. Sterkest var vindstyrken 17. februar med 17,6 m/s (sterk kuling).




"I dalbunnen faller temperaturen jevnt med avstanden fra kysten.
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Tabell 2 viser sterk vind ogsid pa alle de evrige stasjoner i dette degnet og

utjevning av temperaturmotsetningene.

3.4 KONKLUSJONER

vintermonsun med vind ut dalferene dominerer vind- og temperaturforholdene.

Ved Masi
dannes temperaturinversjoner, mens inversjonen brytes opp 1 det trange
gjelet ved damanlegget. Den plutselige dalutvidelsen ved Savco forer til

sterk lokalvind og relativt hoy temperatur.

Temperaturmidlingene pi Stengelse og Meteorologisk Institutts milinger pa

Alta og Suolovuobmi viser at Jjanuar var kaldere enn normalt, februar betyde-

lig varmere, og mars ubetydelig kaldere enn normalt.

Tabell 3 viser normaler og avvik i temperaturer.

Tabell 3: Middeltemperaturer sammenholdt med normalene. For Stengelse er
normalen beregnet ut fra mileperioden des. 1973-des. 1984.

Alta Stengelse Suolovuobmi

1984 |Normall 1984 |Normal| 1984 [Normal

Januar -9,5 -7,2 |-12.3 -9.2 |-15,0 [-12.,6
Februar -2.,4 -8,3 |- 3.3 -9.3 {- 1,2 }|-13.,0
Mars -5,6 -5,4 {- 1.3 -6.6 |-11,1 [-10,1

Utslagene er tildels store, noe en ma vente de fleste vintre. Det samme
gjelder derfor ogsa verdiene i tabell 2. Relativt sett ber imidlertid obser-

vasjonene i 1984 gi et korrekt bilde av forholdene for oppdemning. Det samme

ber ogsd gjelde konklusjonene.

T
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Vind- og temperaturmélinger ved damanlegget og samtidige

; registreringer ved de pvrige stasjoner i Altavassdraget

t VI = Vindhastighet i m/s
% dd = Vindretning i dekagrader
E (9199 = Observasjoner mangler ; . ;
MASI !
KONTOR |DAMFOT|DAMKR.IGRUST.| ALTA SUOLO. ISTENGELSE 317 moh | 277 moh| 368 moh ;
R MN|DA KLok|DD v TEMP|VI TENPIVI TEMPIVI TEMP y1 DD TEMP{¥1 DD TEM|YI DD TEMP{VI DD TENP{VI DD TEMP| VI DD TEMP
34 1126 830[18 39 -225|13 -205{38 -213{54 -210 718 -185| 10 15 -261]40 18 -204] 3 24 -280] 3 12 -306] 22 20 =272
4 1|27 83016 12 -95|10 -140{12 -185] 7 -135} 2 20 -138] 10 29 -172{20 12 -149} 2 21 ~194] 3 2 -187] 2 24 -18%
14 1130 83016 46 -150]23 -130{40 -135{49 -135}33 16 -127} 10 16 -186{30 18 -150| 5 30 -154] 1 19 -144 10 19 -159
34 1131 830|164 49 -113 25 -110139 -115157 -100] 7 15 -99]25 15 -146{20 16 -8 7 21 -142] 4 2 -144]13 19 -149
a4 20 1 830{16 54 -100[13 -73|18 -90170 -B0)é3 17 -7t}25 18 -106]30 9 -49[43 17 -99}33 18 ~94122 18 -105
34 2] 2 90020 78 -105[t4 -80(47 -100140 -90135 14 -105|10 19 -122]20 12 -128{43 20 -110]57 17 -105{19 18 -1
a4 2| 3 830{20 49 -55| 9 -35{46 -S0141 -35|25 14 -53125 18 -54]30 20 -25)56 20 -54]73 19 -52)31 19 -62
34 2] 6 830122 645 -20[11 10066 5 86 sls0 22 17]45 18 -14e0 18 17}45 19 -8|38 18 -4{73 17 -14
a4 2| 7 830018999 -30999 -10999 -15999 -5{40 17 225145 18 -20[30 14 -34|40 16 -24[41 17 -20 5317 -34
34 21 8 830[13999 -125999 -110999 -120999 -115{30 13 -56125 17 -116)30 15 -77]22 20 -141]20 22 -140 27 13 -144
a4 2| 9 830118999 -120999 -125999 -130999 -125|53 13 -81]25 15 -152]40 14 -94{ 44 20 -133)40 18 -148 37 18 -164
4 2110 830114999 -130999 ~155999 -170999 -143{20 19 -95110 10 -230120 11 -140§ 2 24 -248) 8 19 -280| & 22 -200
34 2|13 830999999 30999 30999 20999 30|40 20 82|95 21 23020 9 47|46 19 28)7219 25|82 2 U
34 2]14 830999999 -30999 0999 -10999  0}40 18 34095 21 -20l40 25 24|49 25 -17}6% 19 -21180 23 -24
a4 2015 83018 81 2016 -30{14 -20|76 10110 28 25125 25 -40|50 28 18|43 22 -24|44 20 -34156 22 -3t
34 2016 830018 & -50{24 -30[43 -45les -25[70 18 34145 20 -18]20 15 22{38 22 -34|49 18 -32 3720 -43
a4 2017 830|16115 -60|24 -45{38 -50176 -45|70 1& -31 15 19 -72{50 18 -45{63 21 -54|95 19 -53|89 20 -6l
g4 2|20 83014 30 -50[20 -70{25 -85[58 -70[40 23 2t10 3 -128|20 12 -19} & 19 -145] 9 14 -138}16 22 ~133
g4 2121 830|20 26 -115]|16 -105]26 -115|46 -95)60 17 -70010 16 -143130 18 -95[19 22 -13]11 27 -143}29 18 -142
94 2122 830122 43 -120999 999999 99943 -113[30 17 -114110 14 -152]20 15 -115]22 23 -149|31 20 -143|46 20 -135
g4 223 830120 43 -160]17 -165]27 -170174 -165 143 20 -134}10 16 -203[40 20 -147{22 18 -209}16 17 -212 34 19 -215
84 2(24. 83018 85 -130 {31 ~115|59 -125120 -100 70 16 -125145 16 -165]40 15 -109{50 18 -138{63 16 ~133 72 20 -143
84 2|27 830{18 74 30|24 45|20 45|49 50&40 20 85125 17 20|30 18 &0}54 23 - 253178 20 28193 22 20
g4 2028 830022 49 -50t0 -30!10 -3563 -30{50 21 -4 10 19 -56[20 12 -16{31 20 -38{57 18 -32{40 20 -62
84 2429 83013 72 -45029 -55134 -45|5e -50[e0 té -39|25 16 -7&]40 18 -53185 12 -48|33 20 -45{80 14 -72
84 3|2 83018 50 -140{22 -150[26 -14038 -155[30 18 -128125 2 -232999999 -194|26 24 -202{23 21 -232|28 20 -212
84 315 830022 23 -70{17 -50(4t -40]eS -30[40 16 -46 25 15 -B9|30 36 -62|43 13 -85)54 19 -b1}46 20 -1
84 316 830020 31 -40999 -35[21 -45)e4 -40[20 17 -32110 16 -97130 36 -50[10 23 -94] 5 16 -129|19 14 -93
84 3|7 83020 29 -53999 -50999 -55999 -45|20 16 -48]10 35 -88{t0 12 -90} 7 4 -75{10 3 -101}39 35 -44
84 3|8 83018 25 -100[22 -110 |22 -115116 -100 115 14 -80|10 2 -144{30 14 -152) 1 13 -152] 8 2 -217113 20 -140
88 319 830022 34 -45|t6 -35[30 -50{31 -30|20 10 -14{10 16 -84(20 14 -16)22 22 -82 710 -99(40 19 -91
84 3112 830lte 25 -45[15 -45(23 -70[44 -40[30 14 -49{10 14 -92120 32 -77{37 20 -82[60 17 -79(44 20 -B8
84 3|14 120027 52 15{19 2010 20 52 10|45 20 22]25 21 -1sf20 12 22|39 24 aleg 19 7]4823 3
84 3115 83022 39 -65[29 -40[27 -7030 -S083 35 -4a125 35 -92|40 30 -83|16 4 -91[3235 -B9f4232 -99
84 3l16 83036 54 -110]10 -110999 -110] 8 -100[30 & -&1[ 0 O 122110 12 -81] 4 29 -113] 5 9 -143}10 & -106
84 3|19 83036 31 -123 28 -115|25 ~135(34 -120 [30 20 -107{10 16 -184 |20 36 -113] 4 16 -195] 4 31 -199|1t 20 -181
84 3|20 83016 18 -35{19 -s0|10 -60|37 -43|0 0 -30}10.1& -g8l10 34 -42] 615 -94| 2 20 -104}15 18 -9!
84 321 83019 25 -10021 -110{30 -110]48 -100 |25 19 -B&| 0 0 -154 120 30 -t00] 1 13 -154} 3 2 -154] 0 21 -149
g4 3|22 830 9999 -80999 999999 999999 999(30 18 -118} 0 0 -195120 12 -185] 4 14 -175] 2 22 -207} & 17 -143
84 3_23 830 {14 13 -80999 999999 999999 999110 17 -131]10 34 -12810 12 -120] 4 16 -108] 1 10 -133]51 34 -103
84 3026 83016 19 -150]24 -150|18 -150{20 -150]30 13 -130]10 14 -147130 15 -111]18 24 -168) 3 11 -215(19 21 -148
84 3027 830|184 36 -130] 3 -135{34 -135[48 -130 |25 17 12010 13 -1&3 20 10 -145]12 18 ~134] 4 20 -139{33 2! -143
84 3{28 83018 26 -70{ 9 -80{19 -85{15 -B0J20 18 -7&] O O -112}20 20 -84111 7 -103) 9 34 -99]16 3 -102
a4 329 830118 10 -90f& -95|8 -95(11 9070 & -b4|43 4 -106{30 38 -54156 9 -99[36 3 -9B|eh 5 -100
g4 3130 830]te 19 -90013 -BS|t1 -90] 5§ -30|15 22 -B4{10 8 -114410 13 -98]23 9 94|16 34 -98{21 7 -100
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VEDLEGE C
FROSTR#YK, frekvensutrekning.

Frostrgyk er ei form for fordampingstake som kan bli danna over
ope vatn nar vatnet er varmare enn lufta, Dette er eit naudsynt
vilkar for frostrgyk, men ikkje ncko tilstrekkjeleg vilkar. Ein
vil difor vidare underspkje dei meteorologiske tilhgva som ma
vera oppfylte for at frostrgykproduksjonen kan koma i stand.

Meteorologiske vilkar for frostrgyk: Fig. C.1 syner eit strgym-
ingsbilete som er vanleg over ei elv med ope vatn i ein frost-
rgyksituasjon. Den varme elva skaper eit undertrykk som fgrer
til at luft fra sidene kjem inn over vatnet. Der kan lufta koma
i kontakt med vatnet og det gar ein transport av fplbar og latent
varme opp i luftlaget. Over vatnet kan ein tenkje seg eit tynt
luftlag som har temperatur som i vassflata og er metta med vass-
damp. Lagdelinga over vatnet vil vera overadiabatisk slik at den
oppstreymande lufta over vatnet vil bli sterkt turbulent. 1
denne straumen vil luftmassar med ulik historie og dermed ogsa
ulik temperatur og relativ rame blandast med kvarandre. fille

moglege blandingshpve kan tenkjast & eksistere {fra luftmassar som

har temperatur (Tv) sem i vassoverflata og er metta med vassdamp
(relativ rame Uv = 100%) til luftmassar som har temperatur (To)
og relativ rame (Uo) som i den omgjevande lufta,

Horisontalplan

% Vertikalplan

Figur C.1
Skissa syner eit skjematisk bilete av ein frostrayksituasjon framstilt i bade horisontalplanet

vertikalplanet, I dette tilfelle er det vind langs daler lsno) slik det efte er tilfelle i kaldt
vinterver, Dmradet B pa figuren er spesielt utsett for frostrayk og rieing da luft soa har passert

lenge over elva lett kjeas inn over reset. Frostrayk kan ogea lett kosa inn cver oarade A.

(a1 i 4
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Dersom temperaturen 1 vassflata er O gradar, vil ei luftmasse nar
vassoverflata vera representert ved punktet A pa fig. C.2. Like-
eins kan andre luftmassar vera representerte pa diagrammet til
hdgre for metningskurva (U = 100%), t.d. punkt E. Ved blanding
mellom luftmassane A og E, vil luftmassen etter blandinga med god
tilnerming bli liggjande ein eller annan stad pa linestykket AE
alt etter blandingshgvet mellom luftmassane. Slik punktet E er
plassert pa figuren, kan det ikkje bli take i blandingsluft-
massen. Dercom luftmasse D derimot blir blanda med luftmasse A,
ser ein av figuren at det kan bli take i blandingsluftmassen
under gunstige blandingshpve sidan linestykket @D skjer metnings-
kurva. Tangenten i punktet A avgrensar eit omrade til venstre
tor tangenten der frostrgyk ved blanding er mogleg. 1 oamradet
til hpgre for tangenten, er frostrgyk ikkje mogleg.

(mb

2 /.

Y
Q/

= - - -20 - - -
35 30 25 2 15 10 5 TC0) o

Figur C.2

Diagrammet viser vassdamptrykket, &, som funksjon av lufttemperaturen, 7. Relativ rame (U ) er
brukt com parameter i det kurvene for U = 30%, U = 75% og dessutan metningskurva er dregen opp,

Ein vil no ha som fgresetnad at tilstanden i den omgjevande lufta
ligg i omradet til venstre for tangenten slik at frostrgykproduk-
sionen er mogleg. Diagrammet viser at di hggre den relative ram-
en og di lagare temperaturen er i den omgjevande lufta, di stgrre

e a1t i
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er <cjansen for frostrayk. Dessutan er det viktig kerleis bland-
inga skjer. Dersom det er mykje vind pa staden, vil ein fa el
sgrs stor innblanding av frostreybkiri  luft ved at stabiliteten i
den omgjevande lufta blir nedsett og turbulensen aukar. Fa dia-
grammet tilevarar dette at blandingsluftmassen blir liggjande n#r
punktet D til hggre for metningskurva og dermed ingen frostrayk.

Ni kan naturlegvis den omgjevande lufta ha liten stabilitet sjiglvy
om det er lite vind. Ei jamfgring mellom frostrpgykfrekvens og
skydekke viser at sjansen for at frostregyk skal kunne utvikle seg
under eit skydekke er mykie amindre enn i klarver siglv nar temp-
eratur og relativ rame er konstant i dei to tilfella,

Frostrpykobservasjonar, Det har vore starta fleire systematiske
observasjonsseriar av frostrgyk etter ulike registreringsprins-
ipp. Ein kan nemne NVE, hydrologisk avdeling, iskontoret
(NVE,1973) som o0gsa har sett i gang fotografering av frostrgyk
fra standplassar 1 ein avstand av nokre hundre meter. SMHI
(Rodhe, 1967) har brukt observasjonar fra meteorologiske stasjon-
ar 1 Norrland 1 Sverige. Vinteren 1973/74 starta Cand. Real.
Sigmund Hpgasen observasjonar av frostrgvk ved osen av Vagavatnet
i Gudbrandsdalen pa oppdrag fra NVYE og 1 samrad med DNMI. Han
har observert frostrgyken ved & ga heilt bort ti1l wvassdraget.
Der har han ikkje berre avgjort om det var frostrgyk eller ei,
men taksert styrken og utbreiinga av han. Fordi desse observa-
sjonane er sa detaljerte, vil ein sja nerare pa resultatet. 0Ob-
servasjonane kan delast inn i tre grupper.

Gruppe 1. All frostrgyk som kan observerast.

Bruppe 2. Velutvikla frostragyk.

Gruppe 3. Frostrgyk, tett eller delvis tett (sikt {i00m),
som i det minste tidvis breier seg utanom
isfritt vatn,

fv denne oppstillinga ser ein at alle observasjonane i gruppe 3
ogsa hgyrer heime i gruppe 2 og 1, liksom alle observasjonane i
gruppe 2 ogsa hgyrer heime i gruppe 1. @Gruppe 1 omfattar da all
frostreyk, fra knapt synlege tilfelle til mektige skoddeteppe fra
dalside til dalside. .

Ein del av materialet fra Yaga er analysert og frostrgykfrekvens-
en (f} for wulike temperaturar i den omgjevande lufta er gjeven i
tabell i, der f er definert som

fe N

N, '*Nz_
N,= observacjonar med frostrpgyk
My= observasjonar utan frostregyk

Observas jonane som er nytta her, er tekne ein gong i degnet sa
snart det vart ljost om morgonen. Fa den maten er observasjons-
tidspunktet bestemt av solhpgda og ikkje av eit fast tidspunkt pa
dagen. '

T T
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Som ventande kunne vera, varierer frostrpgvkfrekvensen sterkt mel-
lom dei tre gruppene, Mykije av frostrgyken i gruppe | er sa tynn
at ein ikkje kan sja han dersom ein ikkje gar heilt bort til det
opne straumdraget, Saleis wvil veike frosttilfelle ga tapt ved
fotografering pa avstand., Dette viser at registreringsmaten har
mykje & seia for resultatet.

Frostrgyk over ~Altaelva: Tabell C.1 syner altsa frostrgykfre-
kvensane som funksjon av temperaturen for dei tre gruppene av
frostregyk slik dei er funne ved hjelp av observasjonane over eit
ope elvestykke ved osen av Vagavatnet i Gudbrandsdalen. Spgrs-
malet som reiser seg, er om det er mogleg a bruke resultata i
tabellen til a rekne ut frostregykfrekvensar over Altaelva.

Tabell C.1

Teep, 1450 Vigamo
intervall Frostreykfrekvensar

-3l 60 0020 000 0,00
by -0 0B 002 608
-9.1,-12.00 0,35 6014 0,03
124,150 0062 0.3 0.10
-15.1,-18.0  0.83  0.58 0,29
-18.1,-21.¢  0.94 0,85 0.54
-2101,-240 0 0.99 0.9 0.7
-24.0,-27.0 L06 L0009
-27.1,-30.0 L00 100 0,98
{ -36.1 Lo 100 100

f,4f, 09 f5 er frostreykfrekvensar for gruppene 1,7 og 3
Dsme: I intervallet -153.1,-18.0 er frekvensen i gruppe 2
0.538, dvs. at av 100 tilfelle er det frostrsyk i 58 av dei.

Som ein har sett, er det tre meteorologiske faktorar som er vikt-
ige for danninga av frostrgyk, d.e. temperaturdifferens mellonm
vatn og luft, relativ rame og statisk stabilitet i den omgjevande
lufta. A korrigere for temperaturdifferensar mellom Stengelse og
Vaga er ikkje noko problem da ein har observasionar fra bae stad-
ene og dessutan kjenner frostrgykfrekvensane som funksjon av
temperaturen i Vaga. Relativ rame blir ogsa observert pa bae
stadene, men instrumenta til det bruket (hygrometra) kan ha store
teilkjelder for den lagaste delen av temperaturskalaen der frost-
rgyk kan vera aktuelt, Observasjonane av reltiv rame pa 1460
Vagamo og 9340 Stengelse tyder likevel pa liten skilnad mellom
dei to stasjonane.
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Nar det gield stabiliteten i* lufta, blir ikkje den melt pa Vver-
stasjonane o0g det er difor naudsynt a bruke indirekte metodar:
Luft i dei naraste ti-metrane over bakken vil onm vinteren i reg-
elen ha stabil lagdeling, serleg i klarver, Aukar derimot vinden
eller det skyar over, vil den staticke stabiliteten minke. Dette
er granska i Bardu-omradet i Troms (Botaas, Stuberg, 1972). Re-
sultata syner at nar vinden blir sterkare enn 3 m/s, minkar den
statiske stabiliteten, men ikkje sa mykje at stabiliteten blir
ngytral. Gjennomsnittleg temperaturdifferens mellom nivaa 24 m og
Z m er da under 1 grad. For svakare vind enn 3 m/s var tempera-
turdifferensen melomm dei same nivaa om lag 3 gradar. Ein vil i
det vidare arbeidet anta at sjansen for at det av frostregyken
skal laga seg takebankar som kan drive inn over land, vil vera
svart liten dersom vinden er sterkare enn 3 m/s. Men som ein vil
koma inn pa seinare, kan det rime sterkt under slike tilhgve.

I tabellane C.2 og C.3 er gjevne melingar av vind og skydekke for
Alta-omradet jamfgrt med tilsvarande melingar fra Vaga 1 dei tem-
peraturintervalla ein kan vente frostrgyk . Det syner seg at det
er skilnad pa vinterklimaet pa Stengelse o©g pa Vaga - Klones i
det sjansen for vind kombinert med kulde er stgrre pad Stengelse
enn pa FKlones. Liktevel syner det seg at dercom temperaturen er
lagare enn -20 gradar, er det cvert sjeldan vind stgrre enn 3 m/s
bade pa Stengelse og Klones. Bessutan er det svert sjeldan
frostrgyk for temperaturar hggre enn -10 gradar. Ved -10 gradar
gar vinden pa Stengelse over 3 m/s 1 204 av tilfella. Dette
talet minkar til S% ved -20 gradar. For -a fa eit estimat av kva
dette har & scseie for trostrpykfrekvensen, er det gjort utrekn-
ingar under desse fgrecetnadene:

Tilfelle 1: Frostrpykfrekvensane i tabell C.1 gjeld for
Stengelse utan modifikasjon.

Tilfelle 2: Frostrgykfrekvensane i tabell C.i gjeld for
Stengelse nar vinden {3 m/s.
Nar vinden er >3 m/s, er det ikkje frostrgyk
pa Stengelse.

Tilfelle 1 gjev truleg mest realistiske resultat nar det gield
produksjon av frostrgyk over elva, dvs. frostregyk i gruppene | 0g
2. Tiltelle 2 gjev truleg mest realistiske resultat nar det
gjeld transport av frostrgyk (frosttake) fra det opne elvestykket
og innover land, dvs. gruppe 3.

Utrekning av frostreyktilfelle pr. ar (D) er gjort etter formelen

D =ZHT)-d(T) , der

sjansen for frostreyk i temperaturintervallet T
talet pa tilfelle i gjennomsnitt pr. ar i temp-
eraturintervallet T ved observasjon kl. 07.

£(T)
gi(T)




Tabell C.2

g Temp. $340 Stengelze 1461 Yaga - Klones

' intervall Na Ny D Na W DNy
N .1 S Na,_

-Ll <600 36 246 0.7 7.0 3.6 0.85

-6, -9 259 21,9 0,85 4.5 3.7 0.97

-9.1,-12.0 22.8 18,3 0.86 19.6 16,86 L.00

-12.4,-15. 16,9 14.8 0.68 10.8 10,7 .00

-15.1,-18.0 13,4 12,1 0.9 9.0 9.0 l.00

-18.4,-20.0 8.4 8.0 0.95 10.3 103 .00

-2 1,-24.00 5.2 5.1 0.98 3.8 3.8 L0

-24.0,-27.0 2,8 2.8 1.00 .6 2.6 1.00

-27.4,-30.0 L Lt 100 e L6 L0

C=3.1 0 0.6 0.0 1,00 24 2.4 100

Na= Tilfelle av luftteaperatur ved observasjonsterainen
ki 07 i gjennomsnitt for aret.

Nv= Tilfelle av luftteaperatur ved observas jonsterainen
kl 67 1 gjennomsnitt for aret. Berre tilfelle av
vind § 3 #/s er talt opp.

Observasjonsperiodar:
1461 Yaga - Klones april 1977 - deceabher {983
9340 Stengelse deseaber 1972 - desesber 1983

Tabell C.3

Teap. 7314 Alta - Lufth, 9330 Suclovuobai 1440 Vagaao
intervall N2 N5 s Na N5 Ns Nz ps Ns
N a. Na. _Na

-10.1,-15.0  29.0 17,9 0.62 3.7 150 041 236 118 0.50
1001, -20000 1406 153 00770 2400 13T 0,57 ML 8. 0.97 2
{ -20.1 .6 51 090 28.9 22,7 6,78 5.7 8.3 0.B8

Na= Tilfelle av lufttesperatur ved observasjonstersinen
kl 07 i gjenncmsnitt for dret.

Ns= Tiltelle av lufttemperatur ved observasjonsterainen
kl 07 1 gjennomsnitt for aret. Berre tilfelle av
skydekke { 5 { attandedelar ) er talt opp.

b b

{ibservasonsperiodar:

1460 Vagémo januar 1957 noveasber 1974
9314 Alta Lufthavn desesber 19463 april 1984
9330 Suclovuchai deseaber 1943 april 1984




Utrekningane sr gjevne i tabell (.4, FRecultata tyder pa at skil-
nad 1 vindklima mellom Stengelse og Yagad berre spelar Eei rolle
tor frostrgyk i gruppe 1. Skilnaden i tala for gruppe 2 ng 3 er
sa liten at wuvissa 1 resultata i alle hgve vil vera stdrre enn
denne skilnaden.

Stasjonen 9340 Stengelse har ikkje ckydekke, difor vil ein bruke
stasjonane 9314 Alta og 9330 Suclovuobmi 0g jamfegre melingane med
1460 Vagamo som er ein tidlegare manuell stasijon pa same staden
som 1461 Vaga - Klones. I fglgje tabell C.3 er det stgrre skil-
nad pa dei to Finnmark-stasjonane seg imellom enn mellom kvar av
dei to og Vagamo. Det er saleis ingen grunn til a la vera a
bruke frekvensane i tabell C.1 pa grunn av skydekket.

Tabell C.4

Frostreyktilfelle ved 9340 Stengelse

Vind
Alle observasjonane R 71
Gruppe  jan. feb. mars april okt. nov. des. aret. aret
1 21 8 1 2 & 16 49 38
Z ¥ 7 & 0 1t 3 7008 3
3 IF 3 86 o0 2 4 |7 18

Tabellen syner talet pi frostrayktilfelle i gjennomsnitt for
manader og ar ved Stengelze under den faresetnaden at frekvensane
i tabell (.1 ogsad gjeld for Stengelse. Frostrayktilfella
refererer seq til klokka 7 om mergonen.

Det er rekna med to tilfelle:
1} Alle observasjorane blir talde aed.
2} Berre dei chservasjonane der vinden er
mindre etler lik 3 a/s blir talde med.

Den elvestrekninga som no skal vurderast er over 30 km lang og
det er saleis vel verdt & granske kor representativ 9340 Steng-
else er for heile strekninga fra osen av Eidbyelva i nord til

Sav'co i sgraust. Na ligg Stengelse ner nordenden av strek-
ninga slik at ein kan vente stprst avvik i representativitet 1
s@raust, Det er ogsa i sgraust, ved Sav'co at ein ventar stgrst

areal av ope vatn {Boe, 1985).

Vinteren 1983/84 vart det observert vind og temperatur i anleggs-
omradet oppe ved Sav'co pa fire stader: vVed brakkeleiren 370
m.c.h.,, ved damkroa 270 m.0.h., ved damfoten 170 m.o.h. og ved
eit grustak 1litt nedafor osen av Joat kajakka 130 m.o.h..
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Mzlingane er gievne p& side 12 i sedlegg B. Medelverdiane for
temoeraturcbservasjonane 1 Sav'co  er ner del same sSOR pa Steng-
glee. Dette gjeld anten eift ser pa alle chservasjonane eller
herre dei observasjonane der temperaturen er lag nok til at sin
tan vente frostrgyk. Yinden wvarierer aykie mellom dei ulike
ohservasionsstadene 1 Sav’co. Minzt vind er get i det tronge
gielet ved damfoten medan vinden er sterkast ved grustaket der
dalen wvidar seg ut og luft strgymer ned 1 klgfta, Det er vans-
keleg & gje noka litande vurdering av korleis vinden varierer
vidare nedover ved Sav'co-vatnet. Truleg bles det noko mindre
der enn i grustaket da dalen har ei ny innsnevring ved Babo.
Likevel er det grunn til & anta at det 1 =tarre delar av Sav'co
e

i
r meir vind enn pa Stengelse. Den ctatiske stabiliteten i
uftlaga nerast elva vil -vera svakare ved Sav’'co enn ved
Stengelse.

[0 B

Oppsummering: Frostrgykfrekvensen com funksjon av temperaturen
fo (Ty er kjent for Vaga i Gudbrandsdalen der det er gjort grund-
ige chservasjonar av fros trgyk. Dersom den tilsvarande tunkejon-

en for GStengelse fgiT! = f,(T1, kan frostrgyktilfella ved Steng-
slece +innast sidan temperaturen p& Stengelse er kient. Jamfpr-
ingar av vind og skydekke, som ogsa Eer viktige faktorar ved
frostrgykdanning, tyder pa at fg 1) = FoiT) . Ved Sav’'co er
truleg vinden cterkare enn ved Stengelse og det kan fgre til ei
cver- estimering av talet pa frostrgyktilfelle som driv innover
t - f 5a,‘T) = f 3 Hﬁ der ¢ 50¢(T) er

]
frostrgykfrekvens- en for Gav'co.

n

1 dette vedlegget er berre meteorclogiske faktorar ved frost-
rgykdanning vurderte. Dette er berre ein del av problemet sidan
storleiken av arealet med ope vatn er viktig. pette vil bli
drgfta vidare 1 hovudkapitlet der ein vil byggje pa dei resul-
tata den issakkunnige har kome fram til (Boe, 19858),




