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FORORD

Som ledd i en ¢gkosystemanalyse av et lyngheifelt pd@ Rebnor
i Nordhordland ble det i regi av Linddsprosjektet (NAVF) fore-
tatt mikrometeorologiske mdlinger i dette feltet i drene 1972-
1974. E.J. Fgrland har utfgrt feltarbeidet i forbindelse i med
denne rapporten. Arbeidet med & tilrettelegge materialet for
EDB og 4 analysere det tilrettelagte materialet ved hjelp av
EDB er utfgrt av E.J. Fgrland og A. Skartveit. Dette arbeidet
er i hovedsak basert pd EDB-programmer utviklet av A. Skartveit
(1974) .

Fgrsteutkastene til figurer, tabeller og tekstavsnitt er ut-
formet dels av E.J. Fgrland og dels av A. Skartveit, dog etter
at vi pad forhdnd var blitt enige om hovedlinjene i de forskjel-
lige avsnitt. Disse fgrsteutkast er sd bearbeidet og justert
gjennom diskusjoner oss to i mellom.

Forfatterne vil takke alle som har bidradd til denne rap-
porten, og da i sarlig grad Egil {ksnes som utfgrte manuelle
observasjoner i feltet sommeren 1974, RAFINOR A/S & CO. som
vederlagsfritt stilte klimadata fra Mongstad til var disposi-
sjon, amanuensis Yngvar T. Gjessing som hjalp til med planlegging
og igangsetting av mdleprogrammet i lyngheifeltet, forsknings-
stipendiat (NAVF) Dag Olav @vstedal for hjelp med koordinering
av de botaniske og mikrometeorologiske undersgkelser i feltet
og for opplysningene i Kap. 2.1 og Fig. 3, og professor dr.philos.
Kare Utaaker for rad m.h.t. utforming av manuskriptet.

En spesiell takk rettes til Frank Cleveland som har rentegnet
figurene, og til Edith Thomsen for renskriving av manuskript og
tabeller.

Bergen,

oktober 1977
Eirik J. Fgrland
Arvid Skartveit
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"P4 samme mdte som @Pstlands-naturen er preget av vidstrakte
barskoger, er det de dpne, rgdbrune lyngheiene som gir Vest-
Norges kystlandskap dets szrpreg. Med sine bglgende, lavvokste
matter som smyger seg over rabbene, rundt dkerlappene og fjordene,
binder de landskapet sammen og formidler overgangen mellom de
nakneste skjarene og skogslandet inne i fjordene. Denne land-
skapstypen er felles for den europeiske Atlanterhavskyst fra
Biskaya til Troms" (Skogen, 197u4).

Lyngheiene pa Vestlandet er en kulturlandskapsform, opprettholdt
av beiting, brenning og annen skjgtsel. Pa grunn av for svak bruk,
er lyngen i dag i ferd med & forvokse i store deler av lynghei-
omradene.

For & kunne beskrive lyngheiene som gkosystem ble det i Lindés-
prosjektet i 1972-74 foretatt detaljerte undersgkelser av et lyng-
hei-felt i Nordhordland (Fgrland et al., 1974). Milefeltet ligger
i et omrdde som ikke var svidd etter ca. 1950, og som derfor
besto av relativt hgyvokst lyng.

Denne rapporten gir en beskrivelse av mikroklimaet og energi-

omsetningen i lyngheifeltet.

2. Feltomradet.

Lyngheifeltet (4°53'E, 60°47'N) pa Rebnor i Nordhordland ligger
ca. 50 km nord-nordvest for Bergen (fig. 1). Avstanden fra feltet
til dpen sj@g er liten (1-7 km) i sektoren S-ENE. Feltomradet
ligger i et dalsgkk (ca. 25 m o.h.) og er omgitt av kupert ter-
reng med en rekke smd dalsgkk og koller (< 60 m o.h.). I bunnen
av dalsgkket renner en bekk fra Hamarsvatnet.

Tre av mdleprofilene 1& i en slak ENE-vendt skrdning pa vest-
siden av bekken, mens ett mdleprofil 1& pa ¢@stsiden av bekken i

en vestvendt skrdning med helningsvinkel pa ca. 40° ( Fig. 2.
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Fig. 2. Kart over omrddet rundt lyngheifeltet pad Rebnor, med
lokalisering av fire mdleprofiler for temperatur og luft-
fuktighet (A-D). \



2.1. Vegetasjonsenheter og” Jjordsmonn i lyngheifeltet.

Grovt sett kan feltet deles inn i fire omrdder med ulike

vegetasjonssamfunn (fig. 3).

a) Purpurlyng - rgsslynghei.

I den SW-vendte skrdningen ¢st for bekken dominerer purpur-
lyng (Erica cinerea) og rgsslyng (Calluna vulgaris) i feltsjiktet,
mens flettemose (Hypnum jutlandicum) dominerer i bunnsjiktet.
Rgsslyngen er opptil 40-50 cm hgy, og det er svart lite urter og
gress. Jordsmonnet (5-100 cm dypt) er tgrt og veldrenert.

b) Tgrr rgsslynghei.

Vegetasjonen i den vestligste del av feltet er noksd heterogen,
med mange undertyper. Rgsslyng dominerer, men stedvis er det ogsa
mye krekling (Empetrum nigrum), poselyng (Erica tetralix), urter
og gress. I bunnsjiktet dominerer flettemose. Jordsmonnet veksler

fra veldrenert til noksa fuktig, og jorddybden er 5-60 cm.

c) Poselyng - vathei.

I de sentrale deler er det temmelig heterogen vegetasjon pa
fuktig mark, - med moderate mengder poselyng og r¢gsslyng, og
varierende og til dels store mengder urter og gress. Flettemose
og torvmoser (Sphagnum spp.) dominerer i bunnsjiktet. Dette sam-
funnet finnes pa flat til svakt hellende grunn, med 30-60 cm

torvdybde.

d) Torvull - myr.

Nederst ved bekken er det et omrdde med en del tuer av torv-
ull (Eriophorum vaginatum), og med varierende mengder rgsslyng,
poselyng, krekling og halvgress. I bunnsjiktet er det mest torv-

moser. Torvdybden er 0.5-1 m.

3. Instrumentering.

3.1. Utstyr og mdleprogram.

Ved plasseringen av mdleinstrumenter i feltet, ¢nsket vi, i

tillegg til en generell mikroklimatisk kartlegging - & undersgke



Tab. 1. MALEPROGRAM I LYNGHEIFELTET PA REBNOR.

T iy B PSTSIDE AV

HOVEDFELT (vestside av bekk) BEKK
Profil: A B G E D
Hgyde over havet
(meter) 30.1 24,7 27.3 ZB.ﬁ 26.7
Midlehyppighet
(sommer/vinter) 30/60 30/60 30/60 5/10 5/10
(minutt) |
Parametera): LT , U JT LT 5 U JT LT , U JT FF,DD|GLOB LT 4 U JT

1

1972 | MALE- 106,15 - 108,20 - - - - - - -
1973¢ |NIVAER | 190,879,35|-1,-7,-30|200,80,30/ -1,-7,-30 180,95,50,15/ -1,-7 ~30 200, 65 205,87%935| -1,-730
197ue (cm) 190,35 " " " ! " " I " " 200,53 "

a) Symbolforklaring: LT = Lufttemperatur, U = relativ luftfuktighet, JT = Jordtemperatur
FF = Vindstyrke, DD = Vindretning, GLOB = Globalstrdling

b) F.o.m. 15.6.72 t.o.m. 24.3.73

¢) F.o.m. 31.3.73

d) T.o.m. 21.6.73

e) T.o.m. 10.10.74

1, 0 5 10 15 m.
Ekvidistanse 0.5m VEGETASJONSAMFUNN : L 1 1 o
x A = M&leprofil A 31 RoOsslyng - torrhei N smm Dam . pytt
x B = Mdleprofil B Poselyng- fukihel 'r °®  Sten
xC = Méleprotil C el L / £ Fjell i dagen
xE = Solarimeter
xF = Nedbb’rm&ler/ S

xG = Evaporimeter

Fig. 3. Vegetasjonssamfunn i hovedfeltet pa& Rebnor, med lokaliser-
ing av maleprofiler for temperatur og luftfuktighet (A-C)
og malesteder for globalstrdling (E), nedbgrhgyde (F) og
evaporimeter (G).



eventuelle forskjeller i mikroklima betinget av forskjeller i

vegetasjon og jordfuktighet mellom feltets gvre og nedre del.

Relativ luftfuktighet (U) ble registrert som gyeblikksverdier
med hdrhygrometre (W. Lambrechts KG Feuchtegeber 800 med "Pernix"-

harpe). Avlesningsngyaktighet: ca. $0.5% rh.

Lufttemperatur ble registrert som gyeblikksverdier med platina

motstandstermometre (Aanderaa temperaturfgler 1289). Termometrene
og harhygrometrene var utstyrt med strdlingsbeskyttere. Avles-
ningsngyaktighet: ca. 35 .1%:

Jordtemperatur ble registrert som gyeblikksverdier med termistorer.

Ved montering ble termistorene stukket inn i en loddrett sidevegg
i en grop, slik atde 14i urgrt jord. Gropen ble deretter fylt igjen

med samme jordstruktur som omgivelsene.

Vindretning ble registrert som gyeblikksverdier (Aanderaa vind-

retningsfgler 2053). Avlesningsngyaktighet: 2n/16.

Vindstyrke ble registrert som akkumulert vindvei med anemometer.
(Anderaa vindstyrkefgler 2052). Startfart for disse anemometrene
er ca. 0.3 m/s (Skartveit, 19785).

Globalstrdling ble mdlt som gyeblikksverdier med et Eppley Black

& White Pyranometer, som er fullstendig transparent for strdaling
med bglgelengde fra ca. 280-2800 nm.

Instrumentoppsettet ved profil C er vist i fig. "4 .. En mer
detaljert beskrivelse av disse instrumentene ep gitt av Skartveit
(1978).

Alle data ble i felt registrert pa tape pd Aanderaa data-
loggere. Data fra de tre vestligste profileme (A, B og'C) ble
overfgrt til én datalogger via en kanalvelger (60 kanals Aanderaa
Multiplekser), mens data fra profilet pa ¢gstsiden av bekken
(profil D) ble registrert p& en separat datalogger. Til denne
datalogger ble ogsd strdlingsdataene fra pyranometeret overfgrt
via en "Aanderaa Millivolt-Konverter".

I tillegg til overnevnte klima-registreringer ble det i spesi-
elle perioder ogsd foretatt mdlinger av bl.a. nedbgrmengde, grunn-
vannstand, evaporasjon, evapotranspirasjon og temperatur i lyng-

og mosebestand.
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3.2. Kalibrering av instrumenter. Usikkerhet ved mdlingene.

I lgpet av feltsesongene 1973 og 1974 oppsto det en rekke
problemer med driften av det automatiske datasamler-utstyret.
Vanskene skyldtes bl.a. fglgende forhold:

1. Enkelte av instrumenttypene var nyutviklede og relativt
lite utprgvd i felt.

2. Driften av instrumentene mdtte baseres pd strgmtilfgrsel
fra 9 V-batterier. Til tross for parallell~kopling av ekstra
batterier er dét mulig at strgmtilfgrselen til kanalvelgeren
stundom ikke har vert tilstrekkelig (bl.a. ved lave temp-

eraturer).

Fig. 4. Til hgyre: Harhygrometre og strdalingsbeskyttere i 15,
50 og 95 cm nivdene ved profil C. Temperaturfglerne
(ikke synlige p3 bildet) var montert i de samme strdl-
ingsbeskyttere, parallelt med hdrharpen pa hygrometrene.
Til venstre: Hele mdlemasten ved profil C med anemometer

og vindretningsflgy pa& toppen.
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3. Den relative fuktighet i feltomr&det var forholdsvis h@y
(kap.4.3). Fuktighet p& tilkoplingsledninger og i instrumenter
kan periodevis ha fordrsaket overslag eller darlig kontakt.

Y,

Lyngheifeltet ligger nzr kysten, og luftens innhold av sjg-
salter er stort. Saltbelegg og korrosjon kan ha pavirket
instrumentene.

I store deler av de perioder da kanalvelgeren var i drift,
fungerte den ikke tilfredsstillende. Oppretting av data fra disse
perioder var komplisert og meget tidkrevende. Data som, selv etter
d ha vert forsgkt opprettet, mitte karakteriseres som tvilsomme
(usikker tidfesting, varierende samplingstid o.1.) er ikke tatt
med i denne rapporten. Fig. 5.  viser fra hvilke tidsrom det

foreligger brukbare data fra lyngheifeltet pa Rebnor.

PROFIL A og B R R R SRR ]972

I | | 1 I I | | | I 1 1
1”71 /2 /3 V4 /5 1/6 /7 /8 1/9 /10 /11 1112 31712

PROFIL AXog B*8 commmmm

R RS
PROFIL D e SR e T
TR e R
RIMETER
fic())bAEDFELT P ———————————— 1973
1 | I I T 1 I I | | T i

179 /2 /3 /4 /5 v/6 1/7 1/8 1/9 1710 /11 1712 3112

PROFIL D ETEENEEE ST TR :: 1Ey74
SOLARIMETER Eich ool s v h e i ]
HOVEDFELT -3 EmTreRED NI T e

[ | I T T I 1 | | T |
11 1/2 /3 V4 /5 176 1/7 1/8 1/9 1/10 /1

Fig. 5. Oversikt over tidsrom med brukbare data fra lyngheifeltet.
Energibalanseberegninger er kun utfgrt for dggn med bruk-
bare data bade fra hovedfelt og fra solarimeter.

x I tiden 15.6.1972 - 24.3.1973 var det kun mdlinger ved
profil A og B (se tab. 1).



3.2.1. Lufttemperatur.

I 1972 ble temperaturf@glerne kalibrert i felt i vannbad ved
ulike temperaturer. Ved utvidelsen av méleprogrammet'i 1973 var
de temperaturfglerne som da kom i tillegg kalibrert pd forhdand
i laboratorium. Samtlige temperaturfglere ble dessuten kalibrert
i vann-/is-bad i felt ved avslutningen av feltprosjektet hgsten
1974 . Instrumentsvikt fgrte til at denne sistnevnte kalibreringen
ikke ble registrert for en del av temperaturfglerne. I fgrste
omgang ble derfor kalibreringsdataene fra 1972 og 1973 benyttet

for hele mdleperioden.

Temperatur- og fuktighetsfglerne var montert i strdlings-
beskyttere (se fig. 4 ). Tilsvarende instrumentoppstilling er
benyttet av Skartveit (1976), som fant at mellom kl. 09 og kl. 17
pa dager med solskinn viste temperaturfglerne i slike strdlings-
beskyttere gjennomsnittlig 0.2°C hgyere temperatur enn samtidige
malinger med aspirert termometer (standard avvik: 0.7%c, antall
observasjoner: 189).

Under bearbeidelsen av dataene ble det oppdaget trekk ved
temperaturfordelingen i feltet som kunne tyde pa at det var
systematiske médlefeil ved noen av temperaturfglerne. I overskyet
ver med relativt sterk vind er det tilnzrmet isotermi i de ned-
erste to metre av atmosfzren. Av fig. 6 . og tab. 2  fremgdr det
at 1 overskyete, vindfulle dggn var det i lyngheifeltet stort
sett inversjon fra toppen av vegetasjonsdekket og opp til 100 cm
over jordoverflaten, og superadiabatisk temperaturgradient fra
180-205 cm over bakken.

At overnevnte temperaturgradient synes & vedvare uavhengig
av tid pa dggnet (fig. & Db) og drstid, kan vanskelig forklares
ved meteorologiske forhold. Selv om sannsynligheten synes liten
for at temperaturgradientene pa fig. 6 skyldes tilfeldige malefeil,
fant en likevel & mdtte konkludere med at avvikene fra isoterm
sjiktning pa dggnbasis hovedsakelig skyldtes feil ved kalibrerings-
faktorene. (Tilsvarende systematiske fordelinger av temperatur-
feil ("whose source remains a mystery") er funnet bl.a. ved data

fra en 123 m h@gy mast ved Risg i Danmark. (Peterson, 1975)).
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Fig. 6 a og b. Lufttemperatur pd overskyete, vindfulle dggn som
funksjon av hgyde over bakken for de elleve malepunktene:
C15’ 830, A35, D & B C C Algo’ B200 og D
(cfr. tab. 1).

- = - Gradient ved ukorrigerte temperaturer

35* 50 TRO0* -~95%_~18p" 205

e Cradient ved korri%erte temperaturer
Mediantemperatur (T)

— — = Avvik fra mediantemperatur pa =017
Avstanden mellom delstrekene pa abscissen er (9

c. Korreksjonsledd for lufttemperatur (AT) som funksjon

av hgyde over bakken.



Tab. 2, KORREKSJONSLEDD (AT; =,TTij-f%i) FOR TEMPERATURFPLERE
1973
Mined (i) MAI JULT ~ AUGUST OKTOBER NOVEMBER ' g7
Antall dggn (n) 5 3 3 4 3 E
Vindstyrke*(m/s) 4.8 2.9 5.7 4.6 6.3
' TF; 6.50 13.93 13,37 7.75 8.90
1Dy e s -0.10 0.03  0.20 0.30 0.11
B, 00 0.14 0.17 0.10  0.13 0.20 0.15
. TA g0 0.20 0.20 0.20  0.28 0.43 0.26
X 0, o 0.30 0.37 0.30 0.35 0.47 0.36
§>‘ TCy g 0.28 0.30 0.30 0.30 0.33 0.30
< TBg, 0.00 0.00 0.00 =-0.07 0.03  =-0.02
é TD 4 - -0.20 -0.17 =-0.02 -0.07 -0.12
‘ ; -0.02 0.00 -0.07  0.00 0.00  -0.02
%_ A4, -0.10 0.00 =B.17 =8.,27 -0.30  -0.17
e TBiss - 0.1 0.00 0.00  -0.07 +0.02
TC, ¢ -p.16  -0.33 -0.47  =0.52 -0.57  -0.41
Median etter 6.50 13.95 13.82 7:+73 8.93 -
BREaks Jon 1974 1973-74
MIDLERE AMPLITUDE
Mined (i) APRIL  JULT  AUGUST AT ,1974 (ATis. =8T;snsn)
Antall dggn (m) 3 3 u
Vindstyrke®(m/s) 3.4 3.5 4.8
f&is.le 11.6U 18.66
TD, o 0.17 0.09 0.23  0.16 0.40
8,00 0.17 0.10 0.21  0.16 0.11
% TA 40 0.26 0.25 0.36 0.29 0.23
T g 0.35 0.34 0.41  0.37 0.17
g TOg 0.28 0.37 0.uL 0.36 0.16
i B, -0.08  -0.03 -0.01 -0.04 0.08
g TD , 0.04  =0.10 0.00 =-0.02 0.2u
5 TC, -0.09 0.01 0.00 =-0.03 0.10
§~ Pl -0.27 -0.13 -0.18 =-0.19 . 0.30
TB,, -0.14  -0.41  -0.81 =-0.45 0.95
TC, -0.52  =-0.5. ~0.81 =~D.56 0.45
Median etter 5.10 11.64 13.70 - -
korreksjon

x Midlere vindstyrke mdlt 2 m over bakken i feltet
xx T = Temperatur, X = Profil (A, B, C, D, cfr. Tab. 1) 4 y = Niva
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Alle lufttemperaturdata fra feltet er derfor for hvert
av arene 1973 og 1974 korrigert med et konstant, additivt kor-
reksjonsledd

19 -

ATj = korreksjonsledd for temperaturfgler nr. Jj
i = maned
n = antall mdneder

TT..= midlere ukorrigert luft-temperatur for fgler nr. j for m
vindfulle, overskyede d¢gn.(TTi‘j er kun beregnet for
mdneder der m > 3).

f&- = medianverdi av TT,. for alle temperaturf@glere i maned 1
t for de samme vindfuile, overskyede dggn.
Korreksjonsleddene ATj 73 ©8 ATj 7y ©r basert pa data
2 2
fra h.h.v. 18 og 10 dggn (tab. 2. ). Hypotesen om at avvikene

fra isotermi hovedsakelig skyldes kalibreringsfeil - og ikke
variable feil ved fglerne - bestyrkes av at ATj for de enkelte

temperaturfglere stort sett ligger pa samme niva bade i 1973 og

1974 (tab. 2 ). Variasjonen i ATj fra méned til mdned er
ogsd liten for de fleste av fglerne, - for hele méleserien

(N = 8 maneder) er amplituden i ATij mindre enn 0.25°C for Syv
av fglerne (kolonne nederst til hgyre i tab. 2 ). For tre av

fglerne (TClS’ TB30 og TD203) var amplituden stgrre enn 0.40°cC.

Bade for fgler TC,. og fgler TB ker ATij utover i mdle-

@
perioden. Temperatur- (og fuktizgets)data fra 30 cm-nivédet 1
profil B er derfor ikke benyttet i energibalanse-beregningene
(Kap. 5). For fgler TC15 er det sarlig ATij for mai 1973 som
bidrar til den relativt store amplituden. Bortsett fra denne
verdien blir amplituden 0.28°C. Selv om det synes & vare en
tids-trend i ATij for fgler TCqg har vi, - for & f& mest mulig
data fra det bakkenare sjikt - valgt & benytte data fra denne
fgleren i den videre databearbeidelse. Data fra profilet pa gst-
siden av bekken (profil D) er ikke benyttet i energibalansebereg-
ninger i denne rapporten.

Etter korreksjonen er det bare smd avvik fra isotermi i

nesten samtlige av de utvalgte overskyete og vindfulle dggn



- 16 -

(tykke heltrukne linjer pd fig. 6).. . I oktéber og november

1973 og for nattverdiene fra 1974 er det en svak tendens til
inversjon, mens det i mai og juli 1973 samt for dagverdiene fra
april og juli 1974 er en svak tendens til at temperaturen avtar
fra bakken og oppover til 2 m-nivdet. Selv om tendensene er svake,
er disse karakteristika i overensstemmelse med de avvik fra iso-
termi som kan forventes, drstid og tid pa dggnet tatt i betrakt-

ning.

3.2.2. Jordtemperatur.

Jordtemperaturen ble registrert med termistorer, som var
kalibrert i laboratorium like fgr montering i felt varen 1973.
P4 grunn av planer om supplerende mdlinger i felt senere Sesonger,
ble ikke jord-termistorene demontert hgsten 1974. Kalibrerings-
faktorene fra 1973 er derfor benyttet for hele mdleperioden.
Under data-bearbeidelsen ble det funnet uregelmessigheter ved
registreringene fra noen av termistorene:

Fgleren like under jordoverflaten ved profil A (JTA-1)
har vert avdekket (erosjon) og eksponert for direkte strdling
i store deler av 1974. Termistoren 30 cm under overflaten ved
profil B (JTB-30) har periodevis gitt tvilsomme verdier (cfr. fig.
34 ¢, side 80 ). Fgler JTC-30 ved profil C ga temperaturer som
anslagsvis var ca. 2°C for h@gye. I denne rapporten er verdiene
fra dette malepunkt derfor redusert med i o

3.2.3, Luftfuktighet.

Harhygrometrene ble kalibrert i laboratorium fgr og etter
mdleperioden. Kalibreringsdata fra 1972 ble benyttet for data
innsamlet fgr 24/3-73, mens kalibreringsdata bestemt i labora-
torium hgsten 1974 ble benyttet for resten av mdleperioden.
Harhygrometrene var i sarlig grad utsatt for saltbelegg og
korrosjon, og det er mulig at kalibrefings—data bestemt i labora-
torium (etter at hé&rhygrometrene er blitt utsatt for smd slag
og rystelser under demontering og transport) ikke er helt dekkende

for forholdene.i felt. Ut fra fuktighets-registreringene i feltet



= . 17.

Tab. 3. Maksimalverdi av avlest (ukorrigert) relativ
fuktighet (rh) i felt.

HC HC

2

HC HA HC HB

180 50 15 35 200 30

(Fﬁ)a 96.7 97.9 98.3 97 .6 97.3 95,7 96.0 96.1 97.0
1973
Arh

& +0.3 -0.9 =-1.3 =0.6 . =0.3  +L.,3 +1.,0 . +0.9

(FRI? . 8.0 - 758 Y830 ~ BT .00 SRiu e g 5.7 A, ]
1974
arh€ S et RN (O DIRRRRST , [T FERUR, (SR (IR U DR o e -

a) Middelverdi basert pd& avlest maks.verdi i 7 mdneder (mai-nov. 1973)

b) Middelverdi basert p& avlest maks.verdi i 7 mdneder (januar,
april-september 1974)

c) Korreksjonsledd Arh = RH - rh

ble det derfor foretatt en korreksjon av verdiene for relativ

fuktighet fra de tre profilene (A, B og C) pa& vestsiden av bekken:
Basert pa maneder der det foreld registreringer fra mer enn

ti dggn, ble det for hver fuktighetsfgler beregnet et sesongmiddel

(rh) av mé&nedens hgyeste registrerte verdi av relativ fuktighet

(tab. 3). Ved & anta at middelverdien (RH) av rh fra samtlige

fuktighetsfglere ga sann verdi for rh for alle mdlenivder i

de tre profilene A, B og C, ble det for hver fuktighetsfgler (i)

beregnet et korreksjonsledd Arh, = RH - ;Hi for hver av felt-

sesongene 1973 og 1974. Korreksjonsleddene Arhi for de enkelte

fuktighetsfglerne 1& stort sett pad samme niva bade i 1973 og

1974 (fig. 7a). For fem av atte fglere var

§; = |Ar*hi’73 - Arh;

5i < 1.0% (tab. 3).
Et interessant trekk er at RH faller fra 97% 1 1973 til

96.1% i 1974. (Dersom det kun tas hensyn til de mdneder der det

7L+[ < 0.5% og for samtlige fglere var
]

foreligger data i bade 1973 og 1974 (dvs. mai-september), faller
RH fra 96.8% i 1973 til 95.9% i 1974). Denne trend i RH skyldes
neppe klimatiske forhold. En mulig forklaring er at trenden i

RH skyldes at korrosjon og saltbelegg pd harharpe og potensio-

meter i hygrometrene gker utover i maleperioden.
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P& overskyede, vindfulle dg¢gn (samme dggn som fig. 6
er basert pd) er det som en kunne forvente smd gradienter i
vanndamptrykket i feltet (fig. 7 b ) ,. for samtlige mdneder
er avvikene fra medianverdiene kun unntaksvis stgrre enn 0.1 mb.
(Det kan dog synes som om to av fglerne i 2 m-nivdet (HC180 og
HAlgo) i 1974 viser 1litt lave verdier i forhold til median-

verdien, og at avviket gker utover i mdleperioden).

a b
KORREKSJONSLEDD 1973 1974
Arh MAI  JUL. AUG. OKT. NOV.| APR. JUL. AUG.
— 1973 ] & & & & ] & &
_ —— cm 920 1407 1430 963 1013 7.47 12.07 1393
€ mb mb mb mb mb mb mb mb
S 200 200 - ,
> 180 180 |- :
Y160 160 |- !
X -
X 140 140 :
® 120 120 |- .
& 100 100 |- .
3 8o 80 |- |
60 60 | !
& 40 40 '
& 20 20 -
I 0 L=

-1000 +3.0 %% rh

Fig. 7 a. Korreksjonsledd for relativ luftfuktighet (Arh) som
funksjon av hgyde over bakken for de atte mdlepunktene:

Ci52 Byg» A355 Cggr Cggs Ciggo A

Avstanden mellom delstrekene pa abscissen er 0.5% rh.

190 °8 Bagg

b. Vanndamptrykk (eesss) pa overskyete vindfulle dggn som
funksjon av hgyde over bakken for de 7 mdlepunktene:

Ci52 A35» C5g» Cg5» Cigp» £190 ©8 Bygo

—— Medianverdi for vannhdamptrykk (e)

. + o +
Avvik fra e pa - 0.1 mb

Avstanden mellom delstrekene pd abscissen er 0.1 mb.
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3.2.4. Globalstrdling.

Signalene fra solarimeteret ble overfgrt til datalogger via
en Aanderaa mV-konvertor. I fglge de oppgitte instrumentkonstanter
(Aanderaa) var relasjonen mellom registreringene pa datalogger

(BITS) og intensitet av globalstraling (rg) :
la) ré = -0.00322-BITS + 3.291 (1ly min™1)

Ved kalibrering av instrumentoppsettet hgsten 1974 ved
Stralingsobservatoriet ved Geofysisk Institutt, Universitetet i
Bergen, og ved jevnfgring av strdlingsdata fra feltet pa Rebnor
og fra Bergen pa klare dager i 1974 ble det funnet fglgende regre-
sjonslinje mellom bitverdier og globalstraling

=1

1b) rg = -0.00398-BITS + 4.011 (ly min ) .(Korrelasjons-

koeffisient: 0.993, antall observasjoner: 81).

Til beregning av globalstrdling i feltet er (3.1b) benyttet.
@yeblikksverdier av ry ble f.o.m. 26.5.73 registrert
hvert 5. min. (hvert 10. min. i perioden 17.11.73 - 21.6.74).
Under den videre databearbeidelse ble det forutsatt at pd halv-
time-basis gir middel av 6(3) @gyeblikksverdier en god tilnazrmelse
til midlere globalstrdlings-intensitet i halvtimen.
Utover hgsten 1973 forekom det store uregelmessigheter
ved globalstrdlingsverdiene fra feltet. Arsaken var trolig feil
ved dataloggeren. Dataloggeren ble skiftet ut vdren 1974, og
stralingsdata for perioden 13.10.73 til 17.2.74 er ikke benyttet
i denne rapporten. Ogsd sommeren 1974 oppsto det sporadiske feil
i globalstralingsregistreringene, men disse feil er rettet opp

manuelt.
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4. Ver og klima.

4.1, Vind.

Vindretning og =-styrke ble mdlt i 2 m-nivdet ved profil C.

4.1.1. Vindretning.

De vindretningsdata som foreligger er illustrert ved vindroser
for hver av de fire arstider (fig. 8). I over 80% av tiden var
viden 1 feltet enten fra sektor SE-SW eller fra sektor NW-N. Selv
om vindrosene i fig. 8 bygger pa til dels fa dggn med observasjoner
(spesielt for vintersesongen), viser de et kvalitativt mgnster som
er typisk for frittliggende steder pd kysten av Vestlandet. Om
vinteren dominerer vinder fra SE-lig kant. Om sommeren og store
deler av hgsten og vdren er det den lokale land- og sjgbris-sirkula-
sjonen som dominerer. Den dggnvariasjon i vindretning som henger
sammen med denne sirkulasjonen er analysert ved Fourier-analyse
(Skartveit, 1976).

Fourier-analysen viser at om sommeren kan en viss andel av vind-
retningsstatistikken fra lyngheifeltet beskrives som en vindretning
som varierer systematisk gjennom dggnet. Denne vindretningskompo-
nenten (fig. 9) er fra sektor NE-SE om natten ("landbris") og dreier
tidlig p& formiddagen over pa& SW og videre mot W og NW utover
dagen ("sjgbris™").

Timevise vindretningsmalinger foretatt i 10 m-nivd pa Mongstad
(NILU/RAFINOR A/S & CO.) viser en tilsvarende dominans av vinder
fra SE-SW og NW. Sammenligning av data fra juni-august 1973-74
viser imidlertid et mer markant frekvensmaksimum ved SE-S i lynghei-
feltet enn pd Mongstad (fig. 10). Dette kan tyde pa at dalfgret (SSE-
NNW), hvor lyngheifeltet ligger, i noen grad kanaliserer vinden
langs dalfgret.

Ogsd normalverdier (1931-60) for vindretningsfordelingen ved
Hellis@gy Fyr (prikket linje pa& Fig. 10) viser at de fremherskende
vinder om sommeren er SE-SW og NW. (Vindretningsstatistikken fra
Hellisgy Fyr er basert pa tre dggnlige observasjoner (kl. 07, 13
og 19).)

4.1.2. Vindstyrke.

Vindstyrken i 2 m-nivdet i feltet var bdde var, sommer og hgst
sterkere enn 4 m/s 1 mindre enn 30% av tiden, og sterkere enn 10 m/s

i mindre enn 3% av tiden (fig. 11). Fig. 11 viser at det var liten
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(mar.apr.mai)

N = 76 dogn

i | 47

Vindstille : 47 SOMMER
\\\\\__. (jun‘juLdugJ

S N = 157ddogn
Vindstille : 58 °%

VINTER
(des.jan.feb.)

N = 21 dogn
Vindstille: 1.6 %0

HOST
(sep.okt.nov.)

N =77 dogn
Vindstille : 5.2%

S

30 %%

Fig. 8.. Vindretningsfrekvenser i 2 m nivdet i lyngheifeltet

Frekvensene er basert pd 24/48 registreringer pr. dggn.
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Fig. 9. Dggnlig gang i vindretning (se tekst) og vindstyrke i
lyngheifeltet sommerstid (juni-august) 1973-197k4.



Tab. 4. FliEKVENSPORDELING (%) AV VIND PA REBNOR 1973-74.

VAR (mars,april,mai) SOMMER (jun,jul,aug) H@ST (sep,okt,nov) VINTER (des,jan,feb)
(n=3641) (n=7554) (n=3687) d (n7938)
0.1-4,0 4,1-6.0 >6.0 SUM 0.1-4.0 4.1-6.0 6.0 SUM 0.1-4.0 4,1-6.0 >6.0 SUM 0.1-4.0 4.1=6.0 >6.0 SUM
m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s m/s

NNE 1.2 0.1 0.0 1.3 0.6 0.1 0 0.7 2.0 0.1 0.,0: 2.) 1.0 0 0 1.0
NE 0.9 0 0 0.9 0.2 0.0 0.0 0.2 0.7 0.1 0 0.8 1.4 0 0 1.4
ENE 0.9 0.1 0 1.0 0.2 0 0.0 0.2 0.6 0.1 0 0.7 0.7 0 0.1 0.8
E 1.} 0.2 0 1.3 0.2 0.0 0.0 0.2 0.5 0.2 0.2 0,9 0.2 4] 0 0.2
ESE 3.3 0.2 0 3.5 1.5 0.1 0.1 17 3.0 0.3 0.3 3.6 5,9 0.4 0.2 6.5
SE 8.7 046 0,1 9.4 6.3 0.5 0.4 T2 9.6 1.3 Y3 12:2° 1340 5.1 l.4. 19.5
SSE 8.2 2.1 0.6 10.9 8.3 2.9 20, 136211053 3.7 3.6 17.6 15.7 8.9 852 .-325R
- 9.3 3.4 1.0 1357 9.7 3.9 32 16:8 5.0 2.9 3.4 11.1 9.4 6,1 U3 il h g
SSwW 5.3 0.8 0.2 6.3 5.9 1.0 0.4 7.3 3.5 R 3 0.7 -8+83 242 5 B0 3 0.7 4.0
SwW 2.1 0.1 0 2.2 4.5 0.3 0.0 4.8 2,5 6.6 (15 e L) 1.0 0.2 0.2 1.4
WSwW 2.1 0,0 0 2.1 2.8 0,1 0.0 2.9 1e5 0.2 0%2 "3, 9 0.2 0 0 0.2
w 1.8 0.2 0.1 21 2.5 0.4 0.1 3.0 1.3 0.3 0.2 1.8 0.2 D2 0.6 1.0
WNW 2.8 0.2 0.1 3.1 3.1 0.3 0 3.4 1.6 0.1 0.2 1,9 0.6 0 0 0.6
NW 6.8 2,7 0.7 10,2 6.5 25 0.4 9.0 3.1 0,8 0.6 4,5 1.4 0.4 226
NNW 12.8 6.3 1,9 21.0 ‘10.2 4.9 28 17+ 6.3 1.6 3.2 8.1 1.3 0.9 0 2.4
N 5.1 1.2 0.1 6.4 4.7 0.7 0.6 6.0 13.9 2,6 1.5 18.0 2.1 0.1 0 22
SUM 72.4 18.2 4.8 95.4 67.2 17.3 9.8 94.3 65.4 15.8 13.5 94,7 56.3 23%4% -18.5 - 98,2
VINDSTILLE 4.6 5.7 5.3 1.8

n = Antall (timevise) observasjoner

SOMMER 1973 & 1974
A-.cco..& REBNOR (Vindstille 5.8 %)
24 - O——O MONGSTAD ( Vindstille 2.2%)
X====X HELLISOY 1931- 60 ( Vindstille 10.1%)

HYPPIGHET ( PROSENT )

i } i ] ]
l L] ) I e

0° 30° 60° 90° 120° 150° 180° 210° 240° 270° 300° 330° 360°

| i |
i 1 ] i I

N E S W N
VINDRETNING

Fig. 10. Vindretningsfrekvenser sommerstid (juni-august) ved

Rebnor, Mongstad og Hellisgy Fyr.
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Fig. 11. Kumulative frekvenser av vindstyrke i 2 m nivdet i

lyngheifeltet p& Rebnor og i 10 m nivdet pa Mongstad.
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forskjell i frekvensfordeling av vindstyrke vadr, sommer og hgst,
mens vindstyrken gjennomgdende var noe stgrre om vinteren. Det

md dog understrekes at data-dekningen fra feltet var darlig bade
for var-, hgst- og spesielt vintersesongene. For sommersesongene
1973 og 1974 er det pa fig. 11 vist frekvens fordeling av NILU/
RAFINOR's vindstyrke-mdlinger i 10 m-nivdet p& Mongstad. Vind-
styrken var der hgyere enn 4 og 10 m/s i hhv. 45% og 5% av tiden.
Midlere vindstyrke i 2 m-nivd pd& Rebnor og i 10 m-nivd pa Mongstad
var for de to sommersesongene hhv. 2.9 og 4.4 m/s. For det bakke=
nere sjikt kan man, ndr vindstyrken og bakkens ruhet ikke er alt
for lav, med god tilnazrmelse beskrive vindstyrkens (U) variasjon
med hgyden (z) over bakken med f@glgende formel:

(T Y, & T s In(z/z )

hvor U, er den sdkalte friksjonshastigheten - som ikke varierer
med z , k er en universell konstant (von Karmans konstant = 0.4)
og z, er den sédkalte ruhetslengden - som er stgrrelsesorden en
tiendedel av hgyden til de friksjonsskapendeobjekter pa bakken
(planter, bygninger, terrengformasjoner etc.).

Vindstyrkene 4.4 m/s i 10 m-nivd og 2.9 m/s i 2 m-nivd gir
z, = 9 cm ndr de settes inn i 4.1 . Dette kan regnes som en
realistisk gjennomsnittsverdi for ruhetslengden i Rebnor/Mongstad
omradet. Den registrerte forskjellen i vindstyrke mellom Rebnor
og Mongstad kan sdledes i hovedsak tilskrives forskjeller i mdle-
niva.

Frekvensfordeling av vindstyrke for de ulike vindretninger
(tab. U4), viser at de fleste observasjoner av vindstyrke, sterkere
enn 6 m/s, forekom ved vind fra SSE-S og NW-N,

Om sommeren er midlere vindstyrke i feltet ca. 2 m/s om natten
fra k1. 22 til ca. kl. 06 (fig. 9 Db)). Pa grunn av soloppvarm-
ingen @gker midlere vindstyrke utover dagen, og er sterkest

(v 4 m/s)mellomkl. 12 og 16.
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I tiden 1972-75 hadde Lind&sprosjektet ti klimastasjoner i
drift i Nordhordland. Tre av disse stasjonene (@gksnes, Ards og
Fonnes, fig. 1 ') 148 mindre enn 5 km fra lyngheifeltet. Det
norske meteorologiske Institutt (Met.Inst.) foretar meteorolo-
giske mdlinger bl.a. ved Hellisgy Fyr (ca. 10 km WSW for lynghei-
feltet pd@ Rebnor), i Bergen (ca. 50 km SSE for Rebnor) og i
Modalen (ca. 50 km gst for Rebnor, cfr. fig. 1 ). _

' Temperaturforholdene i ytre strgk av Nordhordland er preget
av det nare naboskap med Nordsjgen ("kystklima"). Vinterstid

er sdledes ytre kyststrgk av Vestlandet vanligvis de mildeste i
landet, med normal madneds-middeltemperatur pa& over 1°C selv i
drets kaldeste mdneder (fig. 12 a ). (I februar er normal médneds-
middeltemperatur for Hellisgy +l.8OC, mens den i Modalen er
-2.4°C.) Var og forsommer virker derimot havet avkjglende pa
lufttemperaturen pa Vestlandskysten, og i perioden mai-juli er
lufttemperaturen vanligvis hgyere i Modalen enn pa Hellisdgy

(fig. 12 a ).

Sjgtemperaturen ved Hellisgy varierer normalt mellom +4.5°C
(mars) og +14.86°C (august). Fig. 12 a viser at ved Hellisgy er
midlere lufttemperatur hgyere enn sjgtemperaturen kun i 3 mdn-
eder (15. april - 15. juli).

a.

1 === MODALEN
2 = BERGEN

3 eeecesee HELLISOY - LUFT
HELLISOY - SJ0 -

14— °C

XfSMIDDEL

e— 4

NORMAL TEMPERATUR (°C)
®
|

—4 - —rTr—r—Tr-rrr—ri
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
12 a. Manedsmidler (1931-1960) av lufttemperatur i Bergen
(Fredriksberg), Modalen og Hellisgy Fyr, og av sjg-
temperatur ved Hellisgy Fyr.
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4.2.1. Lufttemperatur i lyngheifeltet og pd naerliggende klima-
stasjoner.

Til tolkning av data fra Linddsprosjektets biologiske under-
sgkelser trengtes det mest mulig kontinuerlige serier av tempera-
turdata gjennom hele &ret. For & f3 et mil for lufttemperaturen
i lyngheifeltet i perioder da . det automatiske datasamler-utstyret

sviktet, var det naturlig & benytte data fra nerliggende klima-

: <
[+ 4
'S
x X *4 +4
2 +2 +2
0

[
N

NORMAL TEMPERATUR(°C)
~ o
1
oS

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOv DES

Fig. 12 b. Avvik fra mdnedsmidler (1931-1960) i lufttemperatur
for Hellisgy Fyr for &rene 1972,. 1973 og 1974.
Positivt avvik betyr hgyere temperatur enn normalt.

(Juni-verdiene er fra Bergen (Fredriksberg)).

C.
8 1972 NORMAL (1931-1960) E
o B seexier 1974 MANEDSNEDBOR (mm) —
°ca e e | Y, =
x Z 8
a < 300 - 150 2
. §

gt - 100 Z
& & 200 =
‘9 9 150 <
o
o % 100 - - 50 2
Y > 50— o
Z <« 0 o >

JAN FEBMAR APR MAl JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

Fig. 12 c. Normal (1931-1960) ménedlig nedbgrhgyde (skraverte sgyler)
og mdnedlig nedbgrhgyde i prosent av normalverdiene for
Hellis@dy Fyr for drene 1972, 1973 og 1974.

(Juni-verdiene for nedbgrh@gyde i prosent av normalen er
fra Bergen (Fredriksberg)).
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stasjoner med lange observasjonsrekker av temperatur (primert
Met.Inst-klimastasjoner (Hellisgy), sekundart Linddsprosjektets
lokalklima-stasjoner (@ksnes, Ards, Fonnes)).

Lufttemperaturen ved Hellisgy Fyr ble avlest i "Met.Inst-
'KLIMAHYTTE", mens den ved Lind&sprodsjektets lokalklima-stasjoner
ble registrert kontinuerlig pad termografer montert i "LINKE-
hytte". Malinger utfgrt av Utaaker (1956) viser at LINKE-hytter
midt pd dagen pa& solrike sommerdager (p.g.a. utilstrekkelig
ventilasjon) kan ha en overtemperatur pa opptil 0.5°C i forhold
til aspirert. termometer (og til "Met.Inst-KLIMAHYTTE"). Om natten
gir mdlinger i LINKE-hytte omtrent riktig temperatur. I ytre
strgk av Nordhordland vil hyppigheten av overtemperaturer i LINKE-
hyttene (p.g.a. god ventilasjon i dette relativt vindutsatte
strgk) ventelig vere sa liten at den ikke vil ha betydning for
f.eks. arsmiddeltemperaturene.

TAB. 5 . TRE ARS-MIDDEL® AV LUFTTEMPERATUR (2m) 1973-75.

: AVSTAND FRA MIDDEL- b MIDLERE MIDLERE
STASJON LYNGHEIFELT TEMPERATUR MANEDLIG g MANEDEEGC
5 MAgS.TEMP MIg.TEMP
(KM) c : c c
HELLIS@Y 10.0 7.6 4.1 2.1
PKSNES 1.5 7.6 15.9 0.5
ARAS 2.5 6.7 16.0 -2.4
FONNES 5.0 7ol 16.1 -1.0
STEND 65.0 6.8 16.1 -1.8

a) Eksklusive juni, da det ikke foretas malinger ved Hellisgy Fyr

b) For Hellis@gy og Stend er—middeltemperaturen basext p& min.temp.og
temperatur-avlesningene kl. 07, 13 og 19, mens den for
fksnes, Ards og Fonnes er middel av temperaturavlesninger

for hver annen time (fra termogram).

c) Middel av 33 mé&nedlige ekstrem-temperaturer.

Hellisgy Fyr ligger pa en liten holme like sgrvest for gya
Fedje (fig. 1 ). Lufttemperaturen pd en slik holme ytterst i
havgapet er i sterk grad pdvirket av sjgtemperaturen i havet

utenfor (cfr. fig. 12 a). For perioden 1973-75 var sdledes mdan-



edens maksimumstemperatur noe hgyere (1.5-2.0°C) p& @Pksnes, Arads
og Fonnes enn pd Hellisgy (tab. 5§ ). Minimumstemperaturen pa

en lokalitet er sterkt avhengig av bl.a. den lokale topografi

og avstanden til apent vann, og tab. & viser at det er for-
holdsvis store lokale variasjoner i minimumstemperaturen i om-
rddet. Manedens ekstreme minimumstemperatur pa Hellisgdy var
gjennomsnittlig ca. 1.5°C hgyere enn pa gksnes, og. ca. 4.5°C
hgyere enn pd Ards. De relativt lave minimumstemperaturer pa
lavtliggende steder i terrenget (Aras, Fonnes) forekommer sarlig
i netter med stor effektiv utstraling (lite skyer) og lite vind.

Selv om avstanden fra Hellisgy til Fosngy er liten, viser
data fra Lindasprosjektets lokalklimastasjoner at koplingen mel-
lom sj¢g- og lufttemperatur er betydelig redusert fra Hellisgy
til de midtre strgk av Fosngy. Temperaturmdlingene fra Hellisgy
Fyr er derfor lite representative for temperaturforholdene i
lyngheifeltet.

For & undersgke hvilken av stasjonene @ksnes, Ards og Fonnes
som gir best tilpasning til temperaturforholdene i lyngheifeltet
er det foretatt en analyse av pentade-verdier av temperatur
(tab. & ).

TAB. 6. PENTADEVERDIER AV LUFTTEMPERATUR 1973-742,

DPGNMIDDEL  |PENTADEMAKS ®)pganmaks P |pENTADEMIN  |DgcnmMIN

LOKALITET TTMID r o MTyaxs T o TTMAKS r o TTMIN r o TTMIN r

LYNGHEI~ . 10.7 - —-116.3 - -|1l4.0 - - 5.4 - -] 7.4 -
FELT (x)
¢KSNES(yl) 11.3 0.98 0.7 1,5 0.97 0.8 14.1 0.98 0.6{ 6.7 0.96 1.2 8.5 0.96
ARAs (yZ) 10.3 0.99 0.5 16.5 0.98 0.7/ 13.9 0.99 0.5 4.0 0.94 1.4 6.4 0.97

FONNES(ys) 10.5 0.99 0.3/ 16.8 0.99 0.7 14.2 0.99 0.4 4.8 0.97 0.8 6.8 0.99

TT = Lufttemperatur 't b
r = Korrelasjonskoeffisient mellom TTx og TTyi
2
o = Standardavvik (°C) (o = Ei%ﬁzl— », der n = antall parallell-observa-
sjoner

a) Omfatter kun (n=55) pentader der det foreligger observasjoner fra
hovedfeltet (temperaturfgler TC180)

b) Maks.temperatur mdlt i felt og i LINKE-hytte kan vise opptil hhv. 0.2
og 0.5°C for hgy temperatur i forhold til aspirert -tepmometer.
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Tab., 6. viser at det er relativt liten forskjell i midlere
maksimumstemperatur innen omrddet. Korrelasjonen mellom lynghei-
feltet og de tre lokalklima-stasjoner er hgy (r > 0.9?52”,Jgg‘
standardavviket ‘om regresjonslinjen er lite (o < 0.9°C). Derimot
er det noe stgrre lokale variasjoner i natt-temperaturer i omradet.
Minimumstemperaturen pa @ksnes og Ards er gjennomsnittlig hhv.
loC-h¢yere og 1°C lavere enn i lyngheifeltet. P& Fonnes er mini-
mumstemperaturen i middel ca. 0.6°C lavere enn i lyngheifeltet;
korrelasjonskoeffisienten hgyere og spredningen om regresjons-
linjen mindre enn tilsvarende verdier mellom lyngheifeltet og
Pksnes/Aras. .

De relativt store lokale forskjeller i minimumstemperaturer
medfgrer at det ogsa for pentade-midler av temperatur er hgyest
korrelasjon og minst spredning mellom lyngheifeltet og Fonnes.
Det synes derfor som om temperaturmdlingene fra Fonnes er mer
representative for temperaturforholdene i 2 m=-nivdet i lynghei-
feltet enn data fra de to mer nazrliggende stasjoner {@ksnes og
Arés.

Regresjonskoeffisienter for d¢gnlige.verdier av middel-,
maksimum- og minimums-temperatur (tab.  7:) understreker at det
er hgy korrelasjon (r > 0.97) mellom temperatur mdalt hhv. i lyng-
heifeltet og p& Fonnes. Selv om datadekningen i lyngheifeltet

Tab. 7. MIDDELVERDIER OG REGRESJONSKOEFFISIENTER FOR D@GNLIGE
TEMPERATURDATA FRA LYNGHEIFELT (F@LER TC )(y) 0G FONNES (x)

180
1973-743)
TEMPERATUR-  a - . _ . N
PARAMETER X < Y gy Ty @ L a

D@PGN MIDDEL 319 10.2 5.0 10.1 5. 0.99 1.012 =-0.2 O.M

o

D@GN~-MAKS 319 13.9 6.4 13.4 6.3 0.98 0.982 - -0.2 - .0.,7

DPGN-MIN 318 6.6 7.4 6.9 7.5 0.97 0.374 +0.8 0.7

a) Omfatter kun dggn der det foreligger temperaturdata fra lyngheifeltet
(hovedfelt) cfr. fig. §

Symbolforklaring: N = Antall observasjoner, X, y og S, Sy er hhv.
middelverdi og standardavvik av x og y,

= Korrelasjonskoeffisient,'a, b er regresjonskoef-
fisienten (y=ax+B), 0 = standapdavvik om regresjons-
linjen.

T
Xy



er sparsomom.vinterén, tyder gruppering av dataene etter &rs-

tid pad at regresjonslignimgene i tab.7 gir god tilpasning ogsa

for temperaturforholdene vinterstid. Temperaturdata fra Fonnes
foreligger for perioden 10.5.72 - 31.12.75 (Fgrland, 1898) 05

og pentadeverdier:er gitt i Appendix 1, side 90.

4.2.2. Temperatur- og nedbgrforhold 1972-7..

Nedbgrmalingene fra Hellisgy Fyr (fig.I2c) viser at det i
perioden jan. - mai 1972 falt vesentlig mindre nedbgr enn gjen-
nomsnittet for 30-drs perioden 1931-60 ("normalt"), mens nedbgr-
mengden i juni =72 var over 200% av det normale. Viren og for-
sommeren 1973 var nedbgrmengdene hgyere enn normalt. I mars-mai
1974 falt det derimot svart lite nedbgr (< 30% av det normale)

i Nordhordland, mens nedbgrmengdene i juli-september var ves-
entlig h@gyere enn normalt. En mer detaljert beskrivelse av ned-
bgrforlgpet 1972-74 er gitt i fig: 2g.

P& grunnlag av temperaturdata for perioden 1973-75 fra
Fonnes og fra Met.Inst.s va&rstasjon i Bergen (Fredriksberg) er
det beregnet teoretiske "mdnedsnormal-verdier (1931-60)" for
Fonnes. (For nazrmere detaljer, se Fgrland (1978)).. Disse "nor-
malverdier" er gjengitt i fig. 13 ,-.  som viser pentadever-
dier 1972-74 av lufttemperatur (Rebnor (TC180) og Fonnes) og
nedbgrmengde (@ksnes). Fig. 13 bekrefter det gode samsvar mel-
lom temperaturforholdene i lyngheifeltet og p& Fonnes.

Ved Hellisgy Fyr var midlere mdnedstemperatur lavere enn
normalt i tidsrommet juni 1972 - november 1972, mens den i pep~
ioden desember 1972 - mars 1973 var tildels betydelig hdyere
enn normalt (fig.12 b). Resten av 1973 var kjgligere enn nor-
malt, mens det i fgrste halvdr 1974 var tildels betydelig varm-
ere enn normalt. I tiden juli-oktober 1974 var lufttemperaturen
lavere enn normalt.

I begge feltsesongene (1973-74) var dermed vintertempera-
turen betydelig hgyere enn normalt, mens sommer og hgst bade
i 1972, 1973 og 1974 var tildels betydelig kaldere enn normalt
(fig.12bog 13). Hgyeste pentademiddel var +17.0°C (15.-20/6=74) ,
mens laveste pentademiddel var -5.4°C (27/11-2/12-73).
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Fig. 13. Pentadeverdier av lufttemperatur og nedbgrhgyde pa& Rebnor
(temperaturfgler i 1.8 m nivdet ved profil C) og Fonnes
(2 m) 1972-1974.
Dggnmiddel, pentademaks; og pentademin. er h.h.v. middel-
temperatur, midlere dggnlig maksimums- og midlere mini-
mumstemperatur i pentaden.
Den prikkede linje viser den drlige gang i "normal" (1931-

1960) dggnmiddeltemperatur pa Fonnes.



4.3. Luftfuktighet.

Relativ luftfuktighet (U) ble mdlt med h&rhygrometre. U er
forholdstallet (angitt i prosent) mellom aktuelt vanndamptrykk
e og vanndampens metningstrykk E(T) ved aktuell lufttemperatur
T . Ettersom E(T) ¢gker med gkende T , er luftens avvik fra met-
ning (metningsdeficit = E(T)-e) , og dermed dens evne til & ta opp
mer vanndamp, en funksjon av Qégg U og T . Vanndamptransporten
i atmosfaren er rettet langs gradienten i vanndamptrykket - fra
hgyt mot lavt trykk (se f.eks. Utaaker, 1966, s. 29).

Tab. 8 viser at midlere relativ fuktighet i feltet var forholds-
vis hgy (v 80%) i sesongen mars-november 1973-74. De laveste verdier
for relativ fuktighet (15-20%) ble registrert den tgrre vdren og
forsommeren 1974.

Vanndamptrykket i feltet varierte i mdleperioden mellom ca. 2 mb
(11/4-74) og ca. 19 mb (7/7-73), med middelverdi om sommeren p& ca.
11.5 mb (tab. 9).

Pd grunn av usikkerheten ved fuktighetsmdlinger (Kap. 3.2.3)
er det vanskelig & foreta noen kvantitativ vurdering av vertikale
og horisontale forskjeller i luftfuktighet innen feltet.

Fig. 14 a) viser imidlertid de kvalitative trekk ved fuktighets-
forlgpet ved profil C i klare dggn med lite vind (gruppe I i tab. 17);
- hgy relativ fuktighet (nar metning) om natten, og lav U om dagen.
U faller raskt etter soloppgang og stiger raskt etter solnedgang.
Den dggnlige amplitude i U er stgrst ved mdlenivdene like over
vegetasjonsdekket.

Disse variasjonene i relativ fuktighet skyldes hovedsakelig
temperaturvariasjoner (cfr. fig. 33 b)). Variasjonen i vanndamp-
trykket i de fleste mdlenivder er hgyest like etter soloppgang og
like etter solnedgang, - med svake sekundere maksima formiddag og
ettermiddag. (Bemerk at vanndamptrykket i 15 cm-nivdet er omlag det
samme (5.4 mb) kl. 02 og 11, til tross for at relativ fuktighet da
var hhv. 96 og 24 prosent.)

Fig. 14 b) viser at bortsett fra om natten (kl. 22-03) (dugg-
fall) var differansen i vanndamptrykk mellom 15 og 180 cm-nivdene
forholdsvis liten (< 0.6 mb). Figuren viser ogsa at vanndamptran-
sporten var rettet mot bakken nesten gjennom hele dggnet. Dette
er urealistisk, og skyldes trolig ungyaktigheten i fuktighets-
malingene. Til studier av vanndamptransporten i feltet er det der-
for gjort beregninger for et "middelprofil" for hovedfeltet
LOfR. Kap: 6, 8¢ 49).
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Tab. 8. RELATIV FUKTIGHET (U)I % I LYNGHEIFELTET 1973=74.
T Unax Dmin
MARS JUN SEP 1973 MARS JUN SEP 1973 MARS JUNA SEP 1973
-MAI) ~-AUG ) —NOV) -74 ~MATI -AUG ~-NOV -T4 -MAI -AUG -NOV =74
862 14987 7@
HC 180 73.6 78.1 82.8 78.2 92.2 94.3 94.6 93.7 52.9 57.0 65.8 58.6
HC g5 73.6 78.1 83.u4 78.4 92.1 9L .4 gL4.9 93.8 §2:2 56.6 66.2 58.3
HC 50 73.0 77.2 84.0 78.1 93.1 4.4 95.0 94,2 49.8 54.3 66.0 56.7
HC 15 73.7 76.9 84.9 78.5 94.3 95.1 95.4 94.9 48.0 51.4 65.7 §5.0
HA 190 72.2 77.8 82.7 T7.5 91.3 9u4.5 9u.7 93.5 50.7 56.2 64.9 57.83
HA 35 4.8 78.0 84.9 79.2 {'94.0 94.6 4.4 94.3 50.4 53.5 67.7 57.2
HB 200 T4.4 78.9 84.3 79.2 93.1 95.0 95.4 94,5 52.3 57.4 66.1 58.6
HB 30 74.2 77.9 85.9 79.3 95.6 94.7 95.4 95.2 49.8 54.0 67.8 57.2
u U .
max min i
. . APRIL
APR APRIL MAI JUN JUL AUG SEP ~-SEP
APRI MAT JUN JUL AUG SEP
- 29/4 1y " m
£raB) Foa. Fod. fod. fea. toa. “SER | 2978 1u/8 /8 6/7 1lu/g 138 li/s
HC 180 97 97 96 96 98 96 98 21 21 24 34 40 33 21
HC 95 97 97 96 96 98 37 98 20 20 24 37 37 33 20
HC 50 98 98 97 97 97 96 98 19 18 23 35 36 31 18
HC 15 97 98 96 97 98 96 98 15 15 20 32 33 29 15
HA 190 97 97 97 99 97 97 99 21 21 25 37 38 34 21
HA 35 97 97 97 97 95 95 97 21 20 25 36 37 3as 20
HB 200 97 97 97 97 97 97 97 200 20 25 36 38 33 20c
HB 30 98 98 96 97 97 96 98 18 19 23 36 36 33 18
a) Antall dggn
b) f.d. Flere dggn .
¢) Ekstrem U mdlt annen dato enn angitt
Tab, 9. VANNDAMPTRYKK (e) I MB I LYNGHEIFELTET 1973~7u.
e €max €min
MARS JUN SEP MARS MARS JUN SEP MARS MARS JUN SEP MARS
~-MAI -AUG -NOV -NOV | -MAI -AUG =-NOV -NOV -MAI -AUG ~-NOV -NOV
HC 180 7.1% 11.50 9.03 9.22 8.52 13.28 10.60 10.80 5.82 9.68 7.40 7.63
HC 95 7.22 11,62 9.15 9.33 8.58 13.48 10.73 10.93 5.94 9.87 7.48 7.76
HC 50 7.16 11.50 9.15 9.27 8.74 13.53 10.80 11.02 5.80 9,73 7.45 7.66
HC 15 7.22 11.45 9.13 9.27 8.86 13.77 10.80 11.1u4 5.78 9.43 7.28 7.50
HA 190 7.10 11.u48 9.13 9.24 8.54 13.38 10.73 10.88 5.78 9.67 7.45 763
HA 35 7.42 11.82 9.18 9.u47 8.92 13.92 10.78 11.21 6.20 10.12 7.:55 7.96
HB 200 7.20 11.53 9.18 9.29 8.60 13.42 10.73 10.92 5.80 9.68 7.45 7.64
HB 30 - - - — - — - — - - - -
e e .
max min
APR - APR
APRIL MATI JUN JUL AUG SEP SEP APR MAI JUN JUL AUG SEP SEP
6/4 2745 30/6 747 1548 16/8 7/7 |11/4 5/5 10/6 25/7 21/8 23/9 11/4
=74 =73 =73 =73 =74 74 =73 =74 - -73 -4 =73 =73 =74
HC 180 9.9 13.0 16.4 19.0 16.7 14.9 19.0 2.0 3.0 4.5¢ 7.92 7.2c 5.7 2.0
HC 95 0.5 13.2 16.7 1%.0 17.2 15.0 19.0 2.0 3.1 b.8 8'50 7.4 5.7 2.0
HC 50 10.7c 1343 16+3 19.2. 17.5 15.1c 19.2 2.0 3.1 4.8 8.4 7.3c 5.6 2.0
HC 15 11,3 13.5 16.86 19.3 17.7 15.% 18.3 1.9 8»1 4.9 7.7c 6.5c 5.4 1.9
HA 190 10.1c 13.3 16.4 19.1 17.0 15.1C 19:1 2.0 3.0 4.9 7.9 7T+l 5.7 2:0
HA 35 11-0c 13.4 16.4% 18.2 -17.3 15.2" 19.2 2.8 4.0 5.5 8.3 7.6 6.1 2.3
HB 200 9.9 13.2 16.7 19.0 17.3 15.1 18.0 2.0 2.9 4.8 8.0 T2 5.7 2.0
HB 30 - - - - - - - - - - - - - -
c). Ekstrem e . mdlt annen dato
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b. Vanndamptrykk (mb) ved profil C for klare dggn mea
lite yvind. (B/5.,- 18/5: og: 175 1974),



5. Strdling.

Netto strdlingsbalanse ved jordoverflaten kan skrives:

(5.1) @ = (Rq + R = R) = (R

hvor den kortbglgede stralingsbalansen Qg = (RS + R - Rf) er

- Ry)

sammensatt av Rg = direkte solstrdling, R = diffus himmel-
straling og Re = straling reflektert fra jordoverflaten. Den
effektive langbglgede utstrdaling Q= (Rp = RH) er differansen
mellom den langb@glgede utstraling fra jordoverflaten (RF) og den
langbglgede tilbakestraling fra atmosfazren (RH). Alle ledd i
(5.1) blir regnet i energi pr. flate- og tidsenhet, og defineres
for flater med vilkdarlig helning. {

Av fig. 15 a fremgdr det bl.a. at maksimal solskinns-varighet
(RS > 0) ved lokalitet E i lyngheifeltet (fig. 3 ) kan vare

opptil 16 timer sommerstid.

5.1. Globalstraling.

Summen Rg = (Rg + R) for en horisontal flate blir kalt
globalstrdling, og er den eneste av stgrrelsene i (5.1) som ble
malt i feltet pa& Rebnor.

Tab. 10 gir en mdnedsvis oppsummering av strdlingsmalinger
fra Rebnor, Kolds (se fig. 1 ) og fra Strdlingsobservatoriet ved
Geofysisk Institutt, Universitetet i Bergen (Geofys. Inst., 1973
og 1974). For hele mdleperioden 1973-74 (NFelt = 324 dggn) var
midlere globalstrdling for Bergen og Rebnor h.h.v. 305 og
314 1y/dggn (dvs. A = R (gprepyy/Ro(pepnory = 0-97 ) Fig. 18
viser at det er tildels store sesongvise variasjoner i forholds-
tallet A , og at en stor del av disse fluktuasjonene synes a
henge sammen med forskjeller i relativ solskinnsvarighet (CST)
(mé&lt med Campbell-Stoke solskinnsautograf) i Nordhordland
(Koléds) og i Bergen. Men ettersom B = CSTBERGEN/CSTREBNOR gker
fra 0.95 i 1973 til 0.98 i 1974, kan ikke minkingen i A fra
1.05 1 1973 til 0.93 i 1974 forklares kun ved forskjeller i
relativ solskinnsvarighet. Disse drsmidler er imidlertid ikke
direkte sammenlignbare, ettersom drstidsvariasjonen i relativ
solskinnsvarighet ikke er identisk for de to &arene.

Spredningsdiagrammene for globalstrdling mdlt h.h.v. i

Bergen og pa Rebnor (fig. 17 ) er kun basert pa de dggn der
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Horisontpanorama over lyngheifeltet tatt med "fisheye-linse"
ved lokalitet E (se fig. 3).

Hgydevinklene er gitt som konsentriske sirkler.

Solbaner (med klokkeslett i sann soltid, SST ) er for noen
dager i aret ogsd inntegnet.

Sammenhengen mellom norsk tid (MET) og SST er p& Rebnor

gitt ved

MET = SST + A , der A har verdiene:

Dato 15/L j15642 Y158 {165/ Ul15/5}22/8 1/8' L/ L rAan x|/ laoree

A (min% 49

53 48 39 35 41 45 , 39 29 23 29 38







Tab. 10, = Globalstrdling og relativ solskinnstid i Nordhordland
og Bergen 1973-74,

MIDLERE GLOBAL- MIDLERE RELATIV R CST

STRALING (R_)  SOLSKINNSVARIGHET A=pBEERGEN p_ - BERGEN
ANTALL (ly-day~l) & (CST) (pro cent) gREBNOR KOLAS
DPGN  REBNOR BERGEN KOLAS  BERGEN

MAI -73 : 222 -- 275 19 17 1.2y 0.89

JUNI 30 353 380 33 3y 1.08 1.03

JULI 30 374 362 42 36 0.97 0.86

AUGUST 26 254 276 3y 31 1.09 0.91

SEPTEMBER 14 136 142 2 25 1.04 1.04

OKOTBER-73 13 88 115 32 3u ©1.30 1.06

FEBRUAR-74 11 48 6u 22 23 1.33 1.05

MARS 23 144 156 48 49 1.08 1.02

APRIL 30 322 350 60 62 1.09 1.03

MAT 31 475  4u7 62 59 0.94 0.95

JUNI 30 554 486 58 55 0.88 0.95

JULT * 31 384 322 29 25 Q.84 0.86

AUGUST 31 299 265 30 30 0.89 1.00

SEPTEMBER 8 134 127 13 15 0.95 1.15

OKTOBER-74 10 198 183 74 77 0.92 1.0u4

VEID MIDDEL

1973 (2=119)  275.6 290.5 33.6  31.9 1.054 0.949
VEID MIDDEL ' \
1974 (§=205)  336.9 313.5 46.2  u5.u4 0.930 0.983

VEID MIDDEL
1973-74 (z=324) 314.4 305.1 -41.6 40.5 0.970 0.973
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energibalansen i feltet er beregnet, og bekrefter at det er
forholdsvis godt samsvar mellom globalstrdalingsverdiene for

de to lokalitetene. (Korrelasjonskoeffisienten mellom Rg(BERGEN)
og Rg(REBNOR) var for 1973 og 1974 h.h.v. 0.93 (antall obser-
vasjoner N = 105) og 0.91 (N = 127). Regresjonslinjene avviker
litt fra 1:1 linjene, mens derimot globalstrdlingsverdiene for
klare og overskyede dggn (avmerket med spesielle symboler pa
fig. 17) viser god tilpasning til 1:1 linjene.

Det er derfor grunn til & anta mdlingene i lyngheifeltet
gir brukbare verdier for globalstrdlingen, og at en stor del av
forskjellene mellom globalstrdlingsverdiene fra Rebnor og Bergen
skyldes reelle forskjeller i strdalingsforholdene pad de to lokali-

tetene.

1.40 —

A= (Rg) Bergen
e (Rg) Rebnor

1.30

1.20 _(CsT) Bergen

Frur” 1CST) Kolts

FORHOLDSTALL A og B (se tekst)

1.10
/ \
\
+
1.00
0.90
0.80 T T T 71 T T T T T T T 71T
MAI JUN JUL AUG SEP OKT FEBMAR APRMAI JUN JUL AUG SEP OKT

1973 1974

Fig. 16. Trend i forholdstallet mellom dggnsummer av globalstrdling
(Rg) malt i Bergen og p& Rebnor, og i forholdstallet mellom

relativ solskinnstid (CST) mdlt i Bergen og pa Kolds.
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Fig. 17. Spredningsdiagram over dggnsummer av globalstraling (Rg)

mdlt h.h.v. i Bergen og pa Rebnor.
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5.2. Kortbglget strdlingsbalanse ved jordoverflaten. QS=(RS+Rh-Rf)

Diffus himmelstrdling (R, ) er beregnet pd halvtimebasis
fra Rg _etter:

Ry = Ry for R./Q, < 0.30

Bn

hvorr’Qe er beregnet globalstrdling ved atmosfazrens yttergrense

0.43 (Q, - Rg) for Rg/Qé > 0.30 ,

(SkartVeit, 1976). Formlene er utviklet for skyfrie forhold, men
regnes som brukbare ogsd ved andre varforhold. Den direkte sol-
strdling pa en horisontalflate er da 1ik'(Rg - Rh), og den direkte
solstrdling pa en vilkdrlig skrdflate beregnes ved formelen:

(5.2) RS = (Rg - Rh)(cos £ + cot g h sin ¢ cos(yo - t))

hvor h og t er solens hgyde og timevinkel, & er skrdflatens
helningsvinkel og Y, dens helningsretning.
Reflektert kortbglget strdling fra jordoverflaten (Rf)

beregnes ved formelen

(5.3) Rf = a '(RS

hvor a er jordoverflatens albedo (refleksjonsevne).

+ Rh)

Jordoverflatens albedo pd én lokalitet kan variere bdde med
drstid og tid pa& dggnet (se f.eks. Skartveit, 1976, Kap. 7).
Det ble ikke foretatt kontinuerlige registreringer av albedo i
lyngheifeltet, men det er grunn til & anta at albedo for lyng-

heivegetasjonen varierer relativt lite med arstiden. Punktmdlinger

om sommeren tyder imidlertid pd at det er forholdsvis store
variasjoner i albedo innen lyngheifeltet, og at disse varia-
sjoner hovedsakelig skyldes forskjeller i vegetasjonsdekket.
Lyngheivegetasjonen er uten store bladflater og inneholder

mange smd hulrom som fanger og absorberer sollys ved multippel
refleksjon. P& lokaliteter i feltet med hgyvokst rgsslyng (~50 cm)
var albedo 6-8%, mens den pd lokaliteter med grissen og mer lav-
vokst rgsslyng ble mdlt til 11-12%. Dette er vesenlig lavere
verdier enn det som vanligvis regnes som typisk verdi (a ~ 0.18)
for rgsslyng (Calluna vulgaris) (Brazkke, 1971). Vi har imidler-
tid forutsatt at de lave albedo-verdier i feltet er reelle, og

at de skyldes den relativt hgyvokste lyngheivegetasjon. For
feltet som helhet har vi derfor antatt a = 0.1 som en represen-

tativ verdi.



5.3. Effektiv langbglget utstrdling.

Den effektive utstrdling (QL = Rp - RH) er pé‘dagtid
beregnet pd halvtimebasis fra mdlt globalstrdling (Rg) og
beregnet ekstraterrestrisk globalstrdling (Q,) ved hjelp av
en empirisk relasjon:

(5.4 ) Qp = 0.321 °(Rg/Qe Sy Ty RT (ly min—?')

Denne relasjon, som er basert pd data fra Hardangervidda i
sommersesongen (Skartveit, 1976), gir realistiske dagmiddel-
verdier, men gir ingen dekkende beskrivelse av vdriasjonen i Qp,
i lgpet av dagen. P4 nattetid beregnes si Q wved hjelp av

en empirisk relasjon (Skartveit, 1976):
: _ L l
( 5.5 (QL)natt = 0.66 -(QL)dalg + 0.009 (ly min 7)

Sdvel tilfeldige som systematiske forskjeller mellom dag og natt
m.h.t. skyforhold vil pdvirke denne siste empiriske relasjon,
som er av rent statistisk karakter.

For de dggn da det finnes data fra begge lokaliteter er
mdnedsmiddelverdier beregnet fra QL for Rebnor (beregnet) og
for observert effektiv utstrdling fra en svart flate med luft-
temperatur i Bergen (Geofysisk Inst., 1973, 1974). (P& dggnbasis
er den effektive utstrdling fra hhv. en vegetasjonsflate og en
svart flate med lufttemperatur sammenlignbare.)

Tab. 12 wviser at forholdstallet mellom ma&nedsmiddelverdier
fra hhv. Bergen og Rebnor varierer mellom 0.8 og 1.6, med hgyest
verdier vdr og hgst. Dette skyldes trolig bdde at sesongvaria-
sjonen i QL er noe stgrre for en vegetasjonsflate (Rebnor)
enn for en flate med lufttemperatur (Bergen) og at nattverdiene
fra Bergen er basert pd mdlinger, mens de p& Rebnor er beregnet
pd grunnlag av observasjoner pa dagtid ved hjelp av en empi-
risk relasjon som er verifisert pa Hardangervidda.

Pé Hardangervidda, og indre strgk for gvrig, er konvektive
skyer hyppige sommerstid, og disse dannes etter soloppgang og
lgser seg normalt opp rundt solnedgang. I ytre strgk (Bergen
og Rebnor) er skyforholdene sommerstid bl.a. influert av land-
sjgbrissirkulasjonen, og det observeres oftere en gkende til-

skying etter solnedgang. Denne forskjellen mellom ytre og indre



strgk er spesielt utpreget midtsommers og kan vare en del av
forklaringen pa sesongvariasjonen i forholdstallet mellom
observert (Bergen) og beregnet (Rebnor) effektiv utstrdling.

For hvert av &rene ble to fegresjonsligninger beregnet
mellom dggnverdier fra hhv. Bergen og Rebnor (se sprednings-
diagram , fig. 18), idet bade verdiene fra Bergen og verdiene
fra Rebnor ble benyttet som uavhengig variabel. Middelverdien
av disse to regresjonsligninger er oppgitt i tabell 11 sammen
med standardavviket (o) mellom samtidige dggnverdier pa de to
steder, korrelasjonskoeffisient (r) og kvotienten mellom middel-
verdier,

Tab. 11 viser at verdiene fra Bergen i gjennomsnitt er
ca. 10% hgyere enn verdiene fra Rebnor, og at det er en signi-
fikant positiv korrelasjon (~ 0.7) mellom dggnverdier fra hhv.
Bergen og Rebnor. Dette tyder pa at estimatene av langbglget

utstrdling pa Rebnor er realistiske p& dggnbasis.

Tab. 11l.. . Regresjonskoeffisienter a og b (y=ax+b), korre-
‘lasjonskoeffisient (r) og standardavvik ¢ mellom
dggnverdier (ly/dggn) av mdlt effektiv utstrdling i
Bergen (y) og tilsvarende beregnede verdier pa& Rebnor

(x). Kvotienten mellom middelverdier og antall dggn

(N) angitt.
Ar ax) bX) r g Bergen/Rebnor N
1973 1.13 1 0.70 21 1.1h 104
1974 1.09 O AN 0.69 .. 26 .. 1.09 ... 126
To ar 1.08 D i ny 0.73 . ... 2% .. ... 1.11 .. . .. 230

x) Middelverdi av to regresjonsligninger (se tekst)
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Tab, 12. Effektiv langbglget utstrdling i Bergen og pd Rebnor
1973=74,

EFFEKTIV. LANGB@LGET
UTSTRALING (Q;) (ly/dag)

ANTALL ‘OBSERVERT BEREGNET QL(BERGEN)

D@GN BERGEN REBNOR QL(REBNOR)
MAI-JUNI -73 24 71 67 1.06
JULI 31 69 75 0.93
AUGUST 26 717 61 1.26
SEPT/OKT 23 75 49 1.54
MARS -74 2 165 109 1.581
APRIL 30 130 93 1.40
MAT 25 130 117 1.12
JUNT 20 90 113 0.80
JULI 15 68 81 0.84
AUGUST 29 68 69 0.99
SEPT/OKT 5 105 65 1.62 .
VEID MIDDEL .
1973 (z=104) 73 o4 1.14
VEID MIDDEL
1974 (z=126) 102 93 1.089
VEID MIDDEL
1973-74 (z=230) 89 80. : S 1.11

6. Energiomsetning.

I litteraturen finnes en rekke overslag over Jjordens og
atmosfarens varmehusholdning (f.eks. Schneider & Dennett, 1975).
For planeten som helhet blir i underkant av 30% av den solenergi
som kommer inn ved atmosfarens yttergrense reflektert uten a
komme jordens varmehusholdning til gode, ca. 25% blir absorbert
i atmosfzren og i underkant av 50% blir absorbert i jordover-
flaten.
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Hele ca. 2/3 av den solenergi som virkelig kommer planeten
til gode trenger sdledes gjennom atmosfzren og kommer varmehus-
holdningen til gode f@grst etter absorbsjon og transformasjon
til andre energiformer ved Jjordoverflaten.

Jordoverflaten er slik.en aktiv flate og et viktig "knutepunkt"
for energistrgmmen gjennom det klimatiske system. Dette - sammen
med jordoverflatens begrensning av luftens horisontale og vertikale
bevegelser - er hoveddrsaken til de betydelige variasjonene i tid :
og rom som er karakteristisk for mikroklimaet pd& og nzr jordover-
flaten.

De nevnte prosentsatser er middelverdier for hele planeten, og
det finnes store variasjoner i tid og rom knyttet bl.a. til sky-
dekke og jordoverflatens albedo. Slike variasjoner sammen med tid-
og romvariasjoner i innstrdlt solenergi ¢gver en grunnleggende inn-
flytelse pa ver og klima. Dessuten spiller det en avgjgrende rolle
hvorledes den absorberte solenergi ved jordoverflaten transformeres
til andre energiformer. '

Regnes jordoverflaten som en massel@gs grenseflate mellom jord
og atmosfzre (Geiger, 1966, s. 9-10), ma det vare en stadig balanse
mellom energi som strgmmer til og energi som strgmmer fra denne
flaten. En forenklet grunnligning for denne energibalansen ved

jordoverflaten kan skrives:
(6.1) Q + B+ H + LE = 0 (ly/tidsenhet)

hvor Q stér for netto stralingsbalanse, dvs. den netto energi-
mengde som jordoverflaten blir tilfgrt ved kort- og langbglget
strdalingsutveksling mellom jordoverflaten og atmosfazren. B er
varmestrgmmen fra’/til underlaget til/fra jordoveérflaten, H er tran-
sporten av fglbar varme fra atmosferen til/fra jordoverflaten, og
LE er transporten av latent varme fra/til atmosfzren til/fra
jordoverflaten. Alle 4 ledd i (6.1) kan vare positive sdvel som
negative, og er i (6.1) regnet som positive ndr energitransporten
er rettet mot jordoverflaten. Man har i (6.1) bl.a. sett bort fra
energiutveksling knyttet til frysing/smelting, nedbgr og biologiske
prosesser.

(6.1) omhandler kun vertikalkomponenten av tredimensjonale
energiflukser, og energistrgmmer tangentielt til jordoverflaten
(adveksjon) er derfor (6.1) uvedkommende. Adveksjon, szrlig i

luften, spiller derimot i de enkelte tilfeller en sentral rolle
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bade for stgrrelsen av de forskjellige ledd i (6.1) og for
hvilken mdlemetodikk som kan benyttes til & fastsette disse
stgrrelsene.
Fastsettelsen av Q er behandlet i Kap. 5, mens fastset-
telsen av H og LE behandles nedenfor.
B bere%nes gé grunnlag av varmekapasitet (antatt 1lik
op~

forandringer i underlaget. Ved denne beregningsmetode negli-

0.5 cal cm” i lyngheifeltet) og observerte temperatur-

sjeres jordvarmefluksen under det dypeste madlepunkt (30 cm dyp

i lyngheifeltet). Dette er en akseptabel tilnazrmelse for den

del av jordvarmefluksen som er knyttet til temperaturvariasjoner

med periode lik eller kortere enn 1 dggn, mens tilnazrmelsen

er uakseptabel f.eks. for sesongvariasjoner (Skartveit, 1976).
Fluksene av fglbar (H) og latent (LE) varme fra jordover-

flaten er beregnet ved den sdkalte Bowen forhold/energibudsjett

metoden. Bowen-forholdet H/LE er gitt ved:

(6.2) B = H/LE = yAT/Ae

AT og Ae er gradienten i hhv. temperatur og vanndamptrykk
mellom to nivder i1 luftsjiktet ner bakken. Nadr man har flere
enn to mdlenivder for temperatur og fuktighet, beregnes B8 ved
linear regresjon mellom de forskjellige verdier av AT og Ae -
som beskrevet av Skartveit (1976).

Nar Q , B og B er kjent, gir (6.1) og (6.2) (forutsatt
B ¥ -1)

(6.3)LE = =-(Q + B)/(1L + B)
(6.4) H==(Q + BY/(1 + 1/8)
Denne metoden er szrlig fglsom for feil ndr B gar mot -1

Det er alminnelig antatt at negative Bowen-forhold sjelden
forekommer pa bar mark og eventuelt kun for lave verdier av
H og LE . Negative B er derfor satt lik 0 eller -10000 ,

og denne fremgangsmdten kan antas 4 gi vesentlig mindre abso-

lutte feil enn de man risikerer & fa ved & regne med ukorrigerte
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negative B .

Bl.a. Webb (1965), Fuchs & Tanner (1971), Mierdel (1971)
og Skartveit (1976) har diskutert de eksperimentelle forut-
setninger for (6.2) ogutfgrt analyser av sammenhengen mellom
observasjonsfeil og feil i de beregnede resultater.

Det er klart at mdalengyaktigheten for temperatur og
fuktighet var meget lav med tanke pa beregning av-Bowen-for-
holdet (Skartveit, 1976). For & oppnd en viss utjevning av de
tilfeldige observasjonsfeil ble g beregnet for hovedfeltet
pa grunnlag av et profil bestdende av 3 middelverdier:

Laveste niva: A35 s B30 og C

Midterste niva: B C

15

g0 » Cg5 ©°8 Cgy

180 * Booo ©8 Cpgg (se tab. 1) .

B.i: Evapotranspirasjon fra jordoverflaten.

@Gverste niva: A

Penman (1963, s. 34) gjgr rede for begrepet potensiell
evapotranspitasjon, nemlig den tanke at ndr et aktivt og tett
plantedekke har rikelig tilgang pa vann vil plantedekkets tran-
spirasjon primart vare bestemt av varforholdene, mens planter
og jord spiller kun underordnede roller. Penman (1956 b, s.20)

definerer denne potensielle evapotranspirasjon som "the amount

- of water transpired in unit time by a short green crop completely

og understreker dessuten at "the ideal 1is that the test plot

should be indistinguishable from its environment" (Penman,
1963, s. 37).

Den potensielle evapotranspirasjon er i denne rapporten

beregnet pad halvtimebasis ved den sakalte Penman formel (Penman,
1956 a):

(6,5)PLE = - [(Q+B)A/y +0.0055E,-e,) (1+u,)]/(a/y+1)

hvor PLE og (Q+B) er regnet i ly/min, y er psykrometer-
konstanten, A er den deriverte dE/dT av vanndampens metnings-
trykk mhp. temperatur ved temperaturen i 2-m niva, (E2-e2) er

metningsdeficit i mb og u er vindstyrke i m/sek i 2 m niva.

2
(6.5) er utledet fra (6.1)og (6.2). AT ©og Ae i (8.2)iblir
imidlertid ikke bestemt ved malinger, men ved at T og e

males i 2 m nivd, samtidig som man forutsetter at luften er



mettet ved den flaten hvor fordampning skjer. En empirisk bestemt
aerodynamisk ligning er dessuten benyttet til & "korrigere" for
det observerte avvik fra metning i 2 m niva.

(6.5) er empirisk tilpasset for dggnmiddelverdier av meteoro-
logiske data. I lgpet av et dggn observeres oftest en positiv
korrelasjon mellom (Q+B) og (A/y/Ay+l) og mellom (Ez—éz) og
(l+u2), og dette bidrar til at (6.5) stort sett gir noe hgyere dggn-
verdier for PLE ndr beregningen foretas pa halvtimebasis enn
ndr den foretas pa& dggnbasis. Gjennom vekstsesongen pa Hardanger-
vidda var denne forskjellen ca. 6-8% (Skartveit, 1976).

(6.5) gir et estimat for den aktuelle fordampning ndr forsgks-
betingelsene er slik som angitt i den siterte definisjon av
potensiell evapotranspirasjon. Det er kjent at den aktuelle evapo-
transpirasjon er til dels sterkt avhengig av de faktorer som er
nevnt i1 denne definisjonen, og at det i praksis kan vare vanskelig
4 bedgmme hvor vidt definisjonskravene er oppfylt eller ikke
(Skartveit, 1976).

Den relative fordampning, LE/PLE , og dens sammenheng med
verforhold, vegetasjon og jordbunnsforhold er et viktig felt
innen agrometeorologisk forskning. Spesielt har sammenhengen
mellom LE/PLE og tilgjengelig jordfuktighet i rotsonen (vann-
innhold overskytende pF = 4.2 - "permanent wilting") vaert et
kontroversielt tema. Nyere litteraturoversikter forkaster imid-
lertid mer eller mindre tanken om at det skulle eksistere en
universell relasjon mellom LE/PLE og jordfuktighet og under-
streker at slike relasjoner avhenger av egenskaper ved jordsmonnet;
vegetasjonsdekket og meteorologiske forhold (Skartveit, 1976).

LE/PLE = 1 kan naturlig tolkes som at vannforsyningen til
flaten ikke begrenser fordampningen, men at denne er begrenset
av meteorologiske faktorer. LE/PLE < 1 tolkes som at vannfor-
syningen reduserer fordampningen.

I fig. 19 er samtidige beregnede dggnverdier av PLE fra
hhv. Rebnor og Stend (velholdt gressplen) ved Bergen plottet i
spredningsdiagram. (Data fra Stend er tatt fra Gjessing (1978).)
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Det fremgdr at den potensielle evapotranspirasjon i fglge disse
beregninger er bortimot 50% hgyere pd Rebnor enn pa Stend. Fig.
20 a og b viser som et eksempel hvordan denne forskjellen de
to feltene seg i mellom fordeler seg pda hhv. fgrste og siste
ledd i (6.5) ("strdlingsleddet" og "vindleddet") i tidsrommet april-
mai 1974, I dette tidsrommet var i gjennomsnitt PLE u45% stgrre
p& Rebnor enn pa Stend, hvorav 19% skyldtes "Qindleddet", og

26% skyldtes "strdlingsleddet". Av de 5 ledd som utgjgr netto
strdlingsbalanse Q (§5.1) er det tidligere kommentert at (RS+Rh)
og (RF-RH) ikke varierer nevneverdig fra Bergensomrddet til
Rebnor (Kap. 5.1 0g5.3). Forskjellen i netto strdlingsbalanse
mellom Stend og Rebnor skyldes praktisk talt i sin helhet at
albedo er ca. 0.22 pa Stend og forutsatt lik 0.10 pd Rebnor.
Dette gir en absolutt forskjell i netto strdlingsbalanse som
utgjgr 12% av globalstrdlingen (RS+Rh) og 30-40% av netto stral-
ingsbalanse (tab.13). Forskjellen i "strdlingsleddet" av den
potensielle fordampning mellom Stend og Rebnor skyldes sdledes
ikke klimatiske forskjeller, men forskjeller i vegetasjonens
egenskaper (albedo).

Forskjellen i "vindleddet mellom Stend og Rebnor skyldes
derimot klimatiske forskjeller og da i fgrste rekke at lynghei-
feltet pd& Rebnor er betydelig mer utsatt for vind enn hva til-
fellet er pa Stend. Her m& det imidlertid understrekes at "vind-
leddets" linezre avhengighet av vindstyrken (6.5)-trolig overesti-
merer effekten av gket vindstyrke ndr vindstyrken allerede er hgy
(Utaaker, 1966, p. 29). Det kan derfor tenkes at "vindleddet"

1 (6.5) inoen grad overestimerer betydnfhgen av forskjellen i
vindstyrke mellom Stend og Rebnor.

Fig.21 viser korresponderende verdier fra Rebnor av hhv. for-
dampning fra 0.25 m2 fri vannflate (Thorsrud évaporimeter) og
PLE (Penmans formel). De enkelte verdier er summer for to dggn,
og en har mattet foreta en noe usikker interpolasjon for & kor-
rigere for det forhold at fordampningen fra fri vannflate obser-
veres ca. kl. 15, mens PLE beregnes fra midnatt til midnatt.
Figuren viser en klar sammenheng mellom de to fordampningsmdal,
og da sarlig i oppholdsvar. I regnvar vil feil i fastsettelsen

av nedbgrmengder, - som vanligvis undervurderes ved den male- ..

metodikk som er brukt, sld ut med tilsvarende. .feil /i :
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Sammenheng mellom potensiell evapotranspirasjon (Penmans
formel, lign 6.5) og fordampning fra fri vannflate (Thors-
rud evaporimeter) pd Rebnor i to-dggns perioder h.h.v. med
(x) og uten (-) nedbgr.
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TIDSROM : 6.6.1974-29.8.1974 (50 DOGN EXCL. 34 DOGN)

SUM MIDDEL
x——x THORSRUD-REBNOR 82.8 mm. 1.7 mm./ dégn
S BOWEN -REBNOR 66 9-u— 1.3 — yj —
0—0 PENMAN -REBNOR 179.4-11— 3.6 — 1 —
x::---x THORSRUD -STEND 109 .8-11— 2.2 — 1| —
BOWEN -STEND . 112:5<i— 23 — I —
PENMAN -STEND 110.9-11— 2.2 — 11 —
EEER NEDBOR ( mm.) REBNOR
-0 180 mm.
s — 160
— 140

NEDBOR {mm.)

JUNI 2.7 JULI 1.8 AUGUST 298

Nedbgrhgyde pa Rebnor og akkumulerte to-dggns verdier av
ulike fordampningsparametre:

Fordampning fra fri vannflate (Thorsrud evaporimeter)pd Rebnor
Fordampning beregnet ved energ.balanse/Bowen forh.t.for Rebnor
Potensiell evapotranspirasjon (Penmans f. lign.. §.5) for Rebnor
Fordampning fra fri vannflate (Thorsrud evaporim.) pd& Stend

Fordampningsverdiene er basert pd 50 dggn med brukbare klima-
data bdde for Rebnor og Stend i tidsrommet 6.6.-74 - 29.8-7h.



Tab.;é. ENERGIBALANSE PA STEND 0G

REBNOR (APRIL-AUGUST 1974).

STEND REBNOR
‘MANED N Q B H LE PLE Q B H LE PLE
(1974) Dggn +——— ly.day - ly-day"1 et
APRIL 26 1u5 -5 -54 - 86 -10u 183 -3 -151 - 30 -148
MAI 18 216 -3 -59 -153 -164 308 =], -243 - 63 -243
JUNI 14 203 +1 -61 -1l43 -1uy 302 -0 -209 - 93 -233
JULT 16 201 -3 -52 =146 =139 246 +1 -142 =105 =190
AUGUST 27 136 +0 -34 -102 -103 130 -0 -117 - 72 -153
MIDDEL £=101 172 -2 -50 -120 -125 234 -1 -165 - 68 ~185
STEND REBNOR
MANED — Q —> B/Q H/Q LE/Q LE/PLE <«— Q — B/Q H/Q LE/Q LE/PLE
(1974) ly-day® $% % % % $ ly.day'% % % 5 %
APRIL 145 100 -4 -37 -59 83 183 100 =], -83 -16 20
MAI 216 100 -1 -217 -71 9u 308 100 -0 -79 -20 26
JUNI 203 100 +0 -30 -70 100 302 100 -0 -69 =31 40
JULT 201 100 =], -26 -73 105 246 100 +0 -58 -43 55
AUGUST 136 100 +0 -25 -75 98 190 100 -0 -62 -38 47
MIDDEL 172 100 -1 -29 -70 95 234 100 -0 =71 -29 37
N = Antall ddggn
Q = Netto stralingsbalanse
B = Varmestrgm fra underlaget til jordoverflaten (eller omv.)
H = Transport av fglbar varme fra atmosfazren til jordoverflaten (eller omv.)

LE = Transport av latent varme fra atmosfaren til jordoverflaten (eller omv.)

PLE = Potensiell evapotranspirasjon (beregnet ved Penmans formel, lign. $.5).

Data fra Stend er tatt fra: Gjessing (1978).
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verdiene for fordampning fra fri vannflate.

I oppholdsver er imidlertid fordampningen fra fri vannflate
under halvparten av den potensielle evapotranspirasjon beregnet
etter Penmans formel. Det samme gjelder for sesongvise verdier
(fig. 22). Dette er uventet, siden man vanligvis observerer nar
de samme verdier for disse to fordampningsmdl (Penman, 1956).

Bade pa Stend (Gjessing, 1978) og pa Hardangervidda (Skartveit,
1976) er det sdledes i 1lgpet av flere vekstsesonger observert
ner sammenfallende verdier for fordampning fra fri vannflate og
PLE. Det md& da understrekes at de relativt hgye verdiene for PLE
i lyngheifeltet for en stor del skyldes den lave albedoverdi som
er benyttet, mens det hvitmalte evaporimeterets albedo er uavhen-
gig av vegetasjonens albedo.

Imidlertid er fordampningen fra fri vannflate ca. 25% lavere
pa Rebnor enn pa Stend (fig. 22) til tross for at strdlingsfor-
holdene er nar de samme, samtidig som "vindleddet" i Penmans for-
mel gir stgrst bidrag pa Rebnor (fig. 20).

Disse relativt lave verdiene for fordampning fra fri vann-
flate pa& Rebnor er vanskelige & forklare ved funksjonssvikt i
evaporimeter eller nedbgrsamler. Eventuelle lekkasjer eller annet
svinn i sdvel nedbgrsamler som evaporimeter bidrar nemlig til
for hgye fordampningsverdier. Imidlertid var evaporimetert om-
gitt av lyng, og den "frie" vannflaten var dekket av en grov-
masket rutenetting, (2.5 x 2.5cm, med traddiameter 2-2.5mm). Dette
kan ha fordrsaket en skjermingseffekt bade overfor vind og stral-
ing og sdledes redusert fordampningen. Saledes rapporterer Campbell
og Phene (1976) 12% lavere fordampning nar vannflaten er skjermet,
med 1 mm tykk netting i hexagonale masker a 5 cm, enn ndr vann-

flaten er fritt eksponert.

.2. Dagmiddelverdier av relativ evapotranspirasjon.

Dagmiddélverdier (fra soloppgang til solnedgang for fri hori-
sont) av hhv. LE og PLE er beregnet, og kvotienten LE/PLE
mellom disse dagmiddelverdier er definert som dagmiddelverdi av
relativ evapotranspirasjon. _

Korrelasjonsanalyser syntes & bekrefte konklusjonen fra
Skartveit (1976), nemlig at vannforsyning og energiforsyning til
den flaten hvor fordampningen skjer er de mest relevante faktorer
i forbindelse med variasjoner i relativ evapotranspirasjon. Som

mdl for disse to faktorer er i det fglgende benyttet hhv. nedbgr




(mdlt pd timebasis av RAFINOR A/S & CO. pad Mongstad) og PLE
Materialet er da sortert i 4 grupper etter nedbgrfor-
holdene, og innenfor hver av disse U4 grupper er 2 jevnstore

undergrupper dannet - ogsd etter nedbgrforholdene (tab. 4h).

Tab. 1u4. Sorteringskriterier for inndeling av de enkelte dager

etter nedbgr Rl innevarende dag (kl. 08-18), nedbgr R, fore-

gdende 24 - timer inntil k1. 08 inneverende dag, og nedbgr R,

i lgpet av de foregdende 5 dggn inntil k1. 08 innevarende dag.
Antall dggn og middelverdier av Rl’ R2‘ og R3 innenfor hver

gruppe er angitt.

Gruppe Ry R, Ry Antallv ~I ﬁ; F;
dager .+ mim mm mm
I a) >0 >median I vilkdarlig 29 >0 173 -
I b) >0 <median I L 29 >0 3:6 —
II a) =0 >median IT 5 17 0 12.0 -
IT b) =0 <median II i 17 0 2.7 -
ITT a) >median III =0 " 10 4.1 0 -
ITIDb) <median III =0 L 10 0.4 0 -
Iva) =0 =0 >median IV 59 0 0 17.
IVDb) =0 =0 . <median IV 59 . . 0 -0 Q.
Innenfor hver av gruppene Ia) - IVb) er det dannet jevnstore

undergrupper etter verdien av PLE og gruppemiddelverdier av
LE , og PLE er plottet i fig. 23 . |

P4 dager uten nedbgr fra foregdende dag k1. 08 til inne-
verende dag kl. 18 (gruppe IV) er LE/PLE 1lav, og bare litt
hgyere nar det har falt mye nedbgr i lgpet av de siste 5 dggn
(IVa)) enn nar det ikke har falt nevneverdig nedbgr i dette tids-
rom (IVb)). Fig. 24 wviser gruppemiddelverdier av forholdstallet
LE/PLE for dager i gruppe IV, gruppert etter antall dggn siden
det sist falt nedbgr (regnet dggnvis fra kl. 08 innevzrende dggn).
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Gruppemiddelverdier av LE og PLE. Innenfor hver av de 8
gruppene Ia)-IVb) (tab.lu4) er data delt i fra 3 til 5

jevnstore undergrupper avhengig av verdien pa PLE.

0.0 1 L 1 L L | I Ry
1 2 3 4 5 6 7 8 9-10 >10
ANTALL SUKSESSIVE DOGN UTEN NEDBOR

l >
DOGN

. Gruppemiddelverdier av forholdstallet LE/PLE p& Rebnor i

perioder uten nedbgr. Forholdstallet LE/PLE er gruppert
etter antall suksessive d¢gn med nedbgrhgyder lavere enn
2 mm, regnet dggnvis fra kl. 08 innevarende dggn. Verdiene

i parentes er antall observasjoner i hver gruppe.
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Ogs& denne figuren tyder pa& at nedbgr falt fgr kl. 08 fore-
gdende dggn kun!spiller en underordnétrolle for forholdstallet
LE/PLE , ettersom det - med unntak av visse irregulariteter -
observeres en bare svakt fallende trend i LE/PLE med ¢gkende
antall dggn siden siste nedbgr. Dette tyder pa& at vann som har
seget under overflaten er vanskelig tilgjengelig for fordamp-
ning i lyngheivegetasjonen pa Rebnor.

Nedbgr falt fgr kl. 08 iﬁnevarende dag spiller en langt
mer avgj@grende rolle nar nedbgren har falt i lgpet av de fore-
gdende 24 timer. Pa dager uten nedbgr innevarende dag er LE/PLE
klart hgyere ndar nedbgren i lgpet av foregdende dggn inntil kl.
08 (ITI a)) er hgy enn nar nedbgren i samme tidsrom er lav (II'b)).
Dette tyder pa at mengden av nylig falt nedbgr - og dermed graden
av gjennomfukting av jord og vegetasjon pa og nar overflaten -
spiller en avgjgrende rolle for fordampningen.

Nédr det i tilleggtil nedbgr foregdende dggn ogsa faller
nedbgr i lgpet av innevarende dag (I) gker LE/PLE ytterligere,
noe som synes da bekrefte betydningen av nylig falt nedbgr.

Det kan synes overraskende at LE/PLE er sdvidt lav pa
dager med signifikant nedbgr i tidsrommet kl. 08-18, men uten
nedbgr i lgpet av det foregdende dggn. Denne gruppen (IIIa))
bestdr imidlertid av 10 dg¢gn, og i kun 3 av disse dggn falt det
mer enn 0.2 mm nedbgr fgr kl. 12, dvs. store deler av den nedbgren
som har falt i tidsrommet 08-18 har falt sd sent pa dagen at den
bare delvis har kunnet influere pa dagens fordampning.

Det synes pa denne bakgrunn som om lyngheifeltet pa Rebnor
har en sterkt ombrotisk karakter, dvs. at fordampningen fra
overflaten i overveiende grad er avhengig av de vannmengder som
er tilgjengelig pa og nar overflaten, mens vann som har seget
fa cm under overflaten bare i begrenset grad transporteres opp
til overflaten og transpireres der.(LE/PLE < 0.4).

Fordampningens avhengighet av de begrensede vannmengder
som finnes pa og ner overflaten synes illustrert i fig. 25, hvor
LE og PLE er plottet gjernom dggnet, 3/8 1974. Det falt da
8.6 mm nedbgr fra midnatt og fram til k1. 8-10 om formiddagen.
Etter oppklarningen ved 9-10-tiden ¢gker bade LE og PLE , og

den aktuelle fordampning er "overpotensiell" (|LE|>|PLE|) inntil
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Fig. 25. Forlgpet gjennom dggnet 3/8 1974 av direkte solstrdling
(Rs), diffus solstrdling (Rh), netto strdlingsbalanse (Q),
potensiell evapotranspirasjon (PLE), aktuell evapotran-
spirasjon (LE), fluks av fglbar varme (H) og vindstyrke

1°2'mniva (U2).



kl. 13-14, da det inntreffer et forholdsvis raskt fall i den

30_; 530

er den aktuelle evapotranspirasjon beregnet til 1.7 mm. Geiger

aktuelle evapotranspirasjon. I de 4 timene fra kl. 09

(1966, p. 328) anslar at 1-3 mm nedbgr lagres i trekronene ved
nedbgr over skog. Det synes derfor realistisk & anta at for-
dampning av 1.7 mm vann i lyngheifeltet innebzrer sdpass full-
stendig uttgrking av fritt vann i det overjordiske vegetasjons-
dekket at dette er arsaken til det fall i aktuell evapotran-
spirasjon som skjer mellom kl. 12 og 14 den 3/8 1974.

Denne sterke avhengighet av. fritt vann pa og nar overflaten
som synes & dominere evapotranspirasjonen i1 lyngheifeltet avviker
markant fra det som observeres for en velholdt gressplen pa Stend
(ca.65 km S for Rebnor) - under nar de samme klimatiske forhold.
Figur 26 viser kVotientenlnellonxgnuppemiddelverdier av aktuell
evapotranspirasjon beregnet for hhv. gressplenen pa Stend
(Gjessing, 1978), »  .og i lyngheifeltet p& Rebnor, og gruppert
etter nedbgrmengden pa Ards i dggnet forut for kl. 08 innever-
ende dag. Det fremgdr at den aktuelle evapotranspirasjon er nzr
den samme pa de to steder ndr nedbgren i det foregdende dggn
har vart hgy, mens evapotranspirasjonen er langt hgyere pa Stend
enn pa Rebnor ndr nedbgren i det foregdende dggn har vaert liten
eller null. Dette ma skyldes at de planteslag som dominerer i
gressplenen har en langt hgyere evne enn vegetasjonen i lynghei-
feltet til & opprettholde en hgy evapotranspirasjon ved aktiv
transport av vann fra rotsonen og opp til de transpirerende
plantedelene - og altsa pa kort sikt er langt mindre avhengig
av vanntilfgrselen ovenfra (nedbgr). Pa den annen side synes
evapotranspirasjonen a vare uavhengig av forskjeller 1 vegeta-
sjon for disse to feltene imellom ndr nedbgrtilfgrslene er rike-
lige. '

Figur 27 viser frekvensfordelingen av daglig relativ evapo-
transpirasjon pd hhv. Stend og Rebnor. Det fremgdr at den aktu-
elle evapotranspirasjon pa Stend er meget nar potensiell under
alle forhold ((LE/PLE) = 0.96) , dvs. at den er bestemt av meteo-
rologiske forhold og i relativt liten grad begrenset av faktorer
knyttet til planter og jord. Pa Rebnor er derimot den aktuelle
evapotranspirasjon vanligvis betydelig lavere enn den potensi-

elle evapotranspirasjon, ((LEL—- ) = 0.40) , dvs. at evapotran-
PLE7 g7y
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spirasjonen der er vesentlig begrenset av andre faktorer enn

de meteorologiske. Skartveit (1976, fig. 36) gir tilsvarende
frekvensdiagrammer for LE/PLE pa hhv. en eutrof vateng, en
eutrof tgrreng og en oligotrof lavhei pa Hardangervidda. LE/PLE
var lavest pa denoligotrofe lavhei hvor TLE/PLE var 1lik 0.64
for 199 dagverdier basert pa halvtimevise beregninger, og i kun
8 av disse 199 dager var LE/PLE < 0.3 . Selv om temperaturen

og dermed den potensielle evapotranspirasjon er lavere pa Har-
dangervidda enn pa& Rebnor, mda det karakteriseres som uventet at
den relative evapotranspirasjon’i lyngheifeltet synes & vare lav-
ere enn selv paenoligotrof lavhei. Inspeksjon av nedbgrdata fra
hhv. Hardangervidda og Nordhordland for de aktuelle tidsrom
synes a utelukke at denne forskjellen de to feltene seg i mellom
skyldes forskjeller i nedbgr. Derimot kan det vare relevant a
minne om usikkerheten i bestemmelsen av LE i de to tilfellene.
Spesielt synes det vanskelig & forklare at LE/PLE pa Rebnor er
hgyere i 1974 enn i 1973 (fig.27) til tross for at det falt mer
og jevnere nedbgr i 1973 enn i 1974 .(fig. 13).



§.3. Energibalanse ved jordoverflaten.

Den markante forskjell i energiomsetningen pa en vegeta-
sjonsflate, hhv. pd Rebnor og pa Stend er illustrert pa middel-
verdibasis i fig. 22.. .~ Miovi:” og tab.13. Som fgr nevnt,
er globalstrdlingen nazr den samme pa de to steder, dvs. at den
totale tilfgrsel av solenergi ikke varierer betydelig. Derimot
omsettes den tilfgrte solenergi vidt forskjellig pd de to steder,
idet en stgrre del av solstrdlingen reflekteres fra gressplenen
pa Stend, samtidig som en langt stgrre del av netto strélings—
balanse (Q) gdr med til fordampnlng (LE) pa Stend ((Q ) sTEND v
70 %) enn i lyngheifeltet ((Q )REBNOR n 20-30%) Tab. 15 under-
streker at energibalansen 1 lyngheifeltet adskiller seg ogsa fra
en del andre vegetasjonstyper, - idet en langt st@grre del av
netto strdlingsbalanse fgres opp i luften som fglbar varme i
lyngheifeltet enn pa de gvrige lokaliteter. Jordvarmefluksene
(B) i tab. 15 er derimot ikke sammenlignbare, idet de beregn-

ede flukser pd Rebnor ikke omfatter jordvarmefluks ned til

)

TAB. 15. MIDLERE ENERGIBALANSE PA ULIKE LOKALITETER I S@R-NORGE

LOKALITET TIDSROM REFERANSE  FELTBESKR. Q(ly/day) Q% B/Q$  H/Q$  LE/Q%
-68 - 1/9~- . x -52
pAGrIp- HEDMARK  17/7-88 - 1/9-68 BREKKE,1971 PLOYD MYR 219 +100 18 30
VERDIER pppNOR 1973-74(se fig. ) FPRLAND &  LYNGHEI 142 +100 -6 <13 -24
SKARTVEIT-77
HARDANGER- JUNI-SEPT 70-72  SKARTVEIT  LAVHEI 207 - STA300. 1 = -9 43
VIDDA ET AL. 1975
" " " " T@RRENG 235 +100 & =51 -49
DPGN- " 3 " " VATENG 221 +100 & -43 -57
VERDIER
REBNOR 10/6-73 -12/10-73 FPRLAND &  LYNGHEI 189 4100 +0 -79 -21
SKARTVEIT-77
REBNOR 1/4=74 - 31/8-74 " " 233. +100 -0 -71 -29
STEND 1/4-7% - 31/8-74 GJESSING-78 GRESSPLEN 172  +100 i -29 -70
a) ly/time for den del av dggnet da solen var over horisonten

Q = Netto strdlingsbalanse

B = Varmestrgm fra/til underlaget

H = Transport av fglbar varme fra/til atmosfaren
LE = Transport av latent varme fra/til atmosfaren



stgrre dyp enn 0.3 m.

Pentademidler av den dggnlige energibalanse i lyngheifeltet
(fig. 28), viser bl.a. at fluksen av fglbar varme var relativt
sett stgrst i den tgrre forsommeren 1974, og at fluksen av lat-
ent varme gkte bdde relativt og absolutt sett i den forholdsvis

fuktige ettersommeren.
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Fig. 28. Pentadeverdier av dggnlig energibalanse pa Rebnor.
Rg = Globalstraling, Rg-—Rf = Kortbglget strdlingsbalanse,
Q = Netto stralingsbalanse, B, H og LE er fluks av h.h.v.
jordvarme, fglbar varme og latent varme.
Sgylene nederst til hgyre viser midlere dggnlig energi-
balanse i feltsesongene 1973 og 197k4.
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7. Temperaturforhold innen lyngheifeltet.

7.1. Forskjeller i lufttemperatur innen lyngheifeltet.

Horisontalavstanden mellom mdleprofilene A og D var ca.
80 m, og hgydeforskjellen mellom bakkeniva ved B og A var
mindre enn 10 m (fig. 29).

I 2 m-nivdet var det i middel smd temperaturforskjeller mellom
de fire mdleprofilene bdde midt pa dagen (maks.temp.) og pa dggn-
basis (tab. 16). Om sommeren (fig. 29 a) og b)) var temperatur-
forskjellene ca. 0.1°C. Derimot var midlere minimumstemperatur
lavest ved profil B og D (fig. 29 c)). Dette skyldes at i
klare netter med stor effektiv langbglget utstrdling fra jord-
overflaten, vil luften n®r bakken avkjgles sterkest. Ved svake
vindstyrker vil denne avkjglte luften sige ned mot lavereliggende
deler i terrenget ("inversjon"). Selv om sommeren - med korte
netter - har slike inversjonsforhold inntruffet sd& hyppig at de
gir seg utslag i midlere minimums-temperaturfordeling i feltet.

Pa slike klare dggn med svake vinder kan det vare relativt
store temperaturforskjeller innen feltet. Mens minimums-temperaturen
i 2 m-nivdet den 13/4-74 i de vestligste deler av feltet var —2.60C,
var den -4.3°C i 2 m-nivéet bade i profil B og D (fig. 30 b). Like
over vegetasjonsdekket pa profil B og C var minimums-temperaturen
ca. -8.0°C.

Maksimumstemperatur-fordelingen pa et av de varmeste dggn i
mdaleperioden (17.6.74) bekrefter at det, - bortsett fra like over
vegetasjonsdekket - er relativt smd temperaturforskjeller i feltet
pa dagtid (fig. 30 a). Temperaturforskjeller registrert like over
et vegetasjonsdekke md tolkes med forsiktighet siden det er uhyre
vanskelig & plassere temperaturf@glerne slik at mdlingene blir
direkte sammenlignbare.

Temperaturforholdene i feltet pad klare dggn med lite vind er
illustrert ved middelverdier for dggnene 8/5, 16/5 og 17/5 =74
(fig. 31 a)-e)). Den relative solskinnsvarighet pd Kolds var i
disse tre dggn hhv. 93, 99 og 80%, og netto stralingsbalanse (Q)

i feltet var hhv. 340, 378 og 344 ly/dggn. Midlere vindstyrke (2m)
var mindre enn 1.0 wmis f.o.m. kl. 20 til ' ca. kl. 05 (fig. 33'aj)ls

Vindstyrken var hgyest (2.0 - 2.6 m/s) 1 tiden k1. 10-18 (sj¢gbris,
kfr. Kap.-4.1.).

De -laveste temperaturer inntraff ca. kl. 02 (fig. 81 a)), og
temperaturfordelingen i feltet pa dette tidspunkt (fig. 31 b))

. () . e
viser at det var ca. 2 C lavere temperatur i 2 m-nivaet ved
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minimumstemperatur i lyngheifeltet i juni-august 1973-197.4.
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30 a og b. Temperaturfordeling i lyngheifeltet pd et dggn med

hgy maksimumstemperatur (17.6. 1974) og pa et dggn med

lav minimumstemperatur (13.4. 1974).
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g. 31 a. Den midlere daglige temperaturgang i noen nivder i lynghei-
feltet for 3 klare dggn med lite vind (8/5, 16/5 og 17/5 1974).
Tidspunkt for soloppgang og solnedgang ved profil C og D er
markert ({o}) b-e: Temperaturfordeling i lyngheifeltet pa 3
klare dggn med lite vind (8/5, 16/5 og 17/5 1974).
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Tab. 15. TEMPERATUR (°C) I LUFT (LT) 0G JORD (JT) I LYNGHEIFELTET, 1973-74.

MIDDELTEMP. DLERE MAKS. MIDLERE MIN.

MARS  JUN- SEP- 1973- MARS JUN= SEP- 1973- MARS JUN- SEP- 1973~
4nxall dggn/ -MAI  AUG NOV 1974 -MAI AUG NOV 1974 -MAT AUG NOV 1974

STASJON_. .0 867 1u9 75 :'mars-nov 86 149 75 margs-nov 36 149 75 mars-nov
01 PKSNES 7.12 13.85 8.73 9.90 9.9% 16.77 11.03 12.58 4.18 10.95 6.60 7.2u4
02 ARAS 6.76 12.45 8.08 9,10 10.72 16.22 10.55 12.50 2.42 8,45 4.44 5.10
03 FONNES 6.86, 12.90 8.15 9.30, 10.64, 16.72 10.98 12.78 2.86 9.18 5,58 5.87
20 MONGSTAD 6.62% 13.10 8.75 9.s9% 8.92% 15.27 10.40 11.53 4.30 10.87 7.05 7.41
LTD-206 6.927 12.98% 8.35% 9.u0 10.88) 16.42* 10.90* 12,73 2.80; 9.47° 5.83* 6.03
LTB-200 6.78% 12.85 8.03 9.22% 10.38% 16.40 10.53 12.u4* 2.62* 9.08 5.43 5.71
LTA-190 6.92, 12,93 8.18 9.3, 10.36, 16.32 10.53 12.40, 3.46, 9.62 5.98  6.35,
LTC-180 6.82% 12.88 8.10 9.27* 20.26" 16.35 10.45 12.35* 3.26% 9.58 5.75 6.20"
LTC- 95 6.90 13.05 8.13 9.36 10.66 16.82 10.63 12.70 3.00 9.32 5.60 5.97
LTB- 80 6.86, 13.02 7.98 9.29 10.98, 17.10 10.70 12.93 2.26, 8.75 5.10 5.37,
LTD- 53 7.245 03,385 . 8.23 09,59 13.38% 38,75 11,73 Q461 2,087 #8. 752 5065 piehan’
LTC- 50 7.00 ‘13.13 ° .6.03 . 9,39 11,30 17:32. 10,755 13512 . 2070 9512 ai6eas-=16573

LTA- 35, 7436, - 13.60 - 7:98 9,65 12:66.=10510 511509 05080 ¢ 2N L anT7k isina S sl
LTB- 30 6.90 13,22 7.88 9.33 11.92 18.32 11.10 13.78 1.28 8,07 3.64 - 4.33
LTC- 15 72221387 > T0BO ¢ 9 M6u-12 .36 LILBANE D505 L13T95 - 1L62 | 8EYaT UG ar ENR T
JTA?) 1 7.18*% 13,422 7.83% g.uB* 14.702 20.58% 9.982 15.18* 1.8%2 s.85 s5.98 5.582
JTC =1 6.88, 13.32 7.98 9.39 10.54, 16.62 9.48 12.21, 4.22, 10.6¢ 6.73 7.28,
JTB +1 6.127 12.42 8.30, 8,95, 7.24 13,68 - 9,23, ¥0.,187 - 4,867 11.20° 8:08 - 8:08,
JTD 41 7.92% 13.17  8.n3* o9.64” 11.68% 16.58  9.75" 12.67% " 5.06%:11.00 7i03%< 2iz0f
JTA 47 6.92. 13.37 8465 9650 - B BNILENE2 18,63 2107260 54281 11873 TG E S el
JTC 47 6.74, 13.27 8.40 9.47, 7.82, 14.37 9,25 10.48, 5.58, 12.18 7.68 8.48,
JTB 27 5.96; 12.03 8.73, 8.917 6.3u} 12.53 9.28, 9.38) 5.34) 11.50 8.65  8.50)
JTD 47 7.32% 12.88 8.70* 9.63* 9.18% 1u.28 9.45* 10.97% 6.06* 11.92 8.13* 8.70
JTA +30,, 5.64 11.63 8.68 8.65 5.88 11.93 8.98 8.93 5.40 11.38 8.50 8.43
JTC -30 5.60 11.83 8.45 8.62 5.80 12.07 8.68 8.85 5.40 11.72 8.25 B8.46
JTB 230 5.46, 10.35 6.85, 7.55] 5.847 10.682 7. 13, 7.88% 5.067 10.03 6.8, 7.19}
JTD +30 6.u8* 11.57 8.75% 8.85% 6.66% 11.77 8.95* 9.13 6.36% 11.40 8.50% 8.79

+* Delvis basert pd interpolerte verdier
a) Utsatt for direkte strdling
b) Tvilsom

TAB. 16. forts.: EKSTREM MAKS.TEMP. EKSTREM MIN.TEMP.

APRIL MAI JUN JUL AUG SEP APRIL MAI JUN JUL AUG SEP
DATO/ . . 30/ 16/5 17/6 6/7 16/8 13/9 1973 13/4 6/5 9/6 25/7 22/8 27/9 1873
STASJON -78 =7 =74 =73 =73  -J4% 1974 =74 =78 =74 =74 =73 . -74 1974
01 BKSNES 18.2 20.5 26.8 27.1 23.1 20.4% 27.1 =1.3 1.9 4.0 7.4 6.7 4.1 =1.3
02 ARAS 18.3 22.1 25.5 27.1 24.0 20.0 27.1 -4.0 -1.8 1.9 4.5 1.4 4.8 =k.0
03 FONNES 17.6 21.6 26.8 26.9 24.3 19.9 26.9 -3.8 0.4 3.9 5.6 4.7 3.4 =3.8
20 MONGSTAD 14.7 19.0 24.3 25.5 22.5 15.8 25.5 - 2.8 536, 7 8.7 7.7 658 -
_LTD~205 18.2 21.9 26.7 26.2 21.9 -  26.7 -4.3 =1.5 2.8 6.0 4.3 T
LTB-200 17.7 20.8 25.5 26.8 22.6 19.1 26.8 <=4.2 =1.7 2.9 4.6 3.0° 3.5 4.2
LTA-190 17.8 21.4 26.0 26.6 22.5_ 18.9v 26.6 =-2.6° 0.8° u4.2° 7.0 5.9° 5.1 -2.6
LTC-180 17.7 20.7 26.0 26.6 22.9° 18.9 26.6 -2.8 0.4 4.4 7.0 5.6 u4.4C -1.8
LTC- 95 18.1  21.2 26.4% 27.3 23.4% 19.% 27.3 =3.3 «0.6 %.0° 6.1 “5.0° 4.1 3.3
LTB- 80 18.6 21.7 26.7 27.6 23.6 19.5 27.6 =5.9 -2.4 1,7 4.2 3.1 3.0 -5.9
LTD- 53 21.9 26.6 32.0 29.3 25.0 - 32.0 -5.5 -2.6 1.5 4.8 3.5 - -5.5
LTC- 50 19.0 22.5 27.2 27.9 23.6,19.7 27.9 -3.8 -0.8_ 3.8 5.6 4.5° 3.0 -3.8
LTA- 35, 21.3 25.0 30.5 29.% 27.0° 20.7 30.5 -u4.6 =~1.9° 2.7 5.4 3.9 3.4 =U4.6
LTB- 30 20.4 22.1 26.8 28.4 25.1_ 19.6 28.4 <=7.7 -4.1_ 0.7. 3.5 1.5 0.5 =7.7
LTCz,15 20.8_ 23.4_ 28.8, 28.9 25.7° 20.9_ 28.9_ =7.8_ -4.6 0.9 3.9 1.6 1.4 -7.8
JTA%Y 21 30.8% 32.3% 33.5% 26.7 21.3 21.82 33.5% -7.72 -u4.8% 0.62 3.43 3.48 (.82 -7.7
JTC <1 16.6 20.1 22.6 23.3 20.8 15.6 23.3 0.0 3.0 7.1 9.2 7.1 6.% 0.0
JTB =1 10.0 13.4% 17.0 17.2 15.4 13.1 17.2 1.6 4.2 7.8 9.9 8.5 8.0 1.6
JTD =1 18.1 22.6 26.2 27.8 21.2 = 962 o 0eT 0 612 a8l = 0.7
JTA =7 13.2 18.8 21.3 20.5 18.2 14.3 21.3 1.7 5.3 8.3 9.9 9.1 7.4 1.7
JTC =27 10.2 13.8 17.1 17.7 17.3 14.7 17.7 0.6 5.8 8.3 11.2 9.7 7.7 0.8
JTB =7 7.9 10.9 14.5 14.8 1u.1 12.5 14.8 2.3 5.7 8.7 10.7 9.6 9.0 2.3
JTD =7 12.2 15.2 18.7 18.9 17.2 - 18.9 2.4 5.6 7.9 10.4 10.1 = 2.4
JTA +30, 7.5 10.4% 13.7 13.3 14.4% 13,0 14%.4% - 2.7 S5.,1- 8.7 10.7 10.5 8.6 2.7
JTC -30 6.9 9.7 12.8 15.3 14.9 12.7 15.3 2.3 5.6 9.0 11.3 10.8 8.4 2.3
JTB =30 12.7° 9.2 13.3 1s.6P 18.6P 11,9 18.6° 2.1 3.0 w9 7.5 Bl 6.2 ‘24
JTD =30 8.0 10.5 13.2 13.8 13.8 -~ 13.8 4.0 5.9 8.6 10.7 10.7 = 4.0

a) Delvis basert pd interpolerte verdier
b) Utsatt for direkte strdling
c) MAalt annen dag enn angitt, gjelder kun lufttemperatur.



profil B og D enn ved profil A og C. Temperaturgkningen fra kl. 02
og fram til soloppgang (ca. kl. Q530) pa vestbredden (cfr. fig. 15 ,a,
s. 37) skyldes trolig vindgkning.

@stbredden ved profil D ligger i skygge fram til ca. kl pa?v,
Temperaturfordelingen etter at profilene pd vestsiden av bekken
har mottatt direkte solstrdling i ca. 3 timer, viser at selv med
vindstyrker pa ca. 1.5 m/s er lufttemperaturen ( 2 m) pa "skygge-
siden" (profil D) over 3°C lavere enn ved profil A og D (fig. 31 c).
P& vestbredden er temperaturen hgyest i de nederste malenivder,
mens det pa "skygge-siden" fremdeles er inversjon.

Temperaturen i 2 m-nivdet pa ¢gstbredden er lavere enn i hoved-
feltet helt fram til ca. kl. 12, hvoretter det fram til k1. 173O
er relativt smd temperaturforskjeller i 2 m-nivdet mellom de fire
maleprofilene (fig. 31 4).

Fra ca. kl. 13 og utover ettermiddagen skiller laveste maleniva
pd @gstbredden(TD53) seg ut ved hgye temperaturer. Dette kan skyldes
mdlestedets helning mot SW og den ¢gkning i absorbert solstrdling
pr. flateenhet (oppvarming) som dette medfdrer om ettermiddagen
(kfr. fig. 2), og ulik avstand mellom nedre mdleniva og vegetasjons-

topp.
30
;)

direkte solstrdling ved profil D fram til ca. 2030, ved lave sol-

hgyder (k1. 17390-2030

opp til 1°¢ hgyere enn i 2 m-nivdet pa vestbredden, og i nivaet

Vestbredden kommer i skygge fra ca. kl. 19 mens det er

) er temperaturen i 2 m-nivdet ved profil D

like over vegetasjonsdekket er temperaturforskjellen enda stgrre
(fig. 31 e).

Etter solnedgang faller temperaturen raskt (opp til 5°C/time)
over hele feltet (fig. 31 a). Temperatur-fallet skjer hurtigst og

er stgrst i den bratte skrdningen ved profil D.
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7.2. Vertikalprofiler av luft-temperatur.

De vertikale temperaturgradienter i det bakkenare sjikt av

atmosferen avhenger av bl.a. topografi, vegetasjonstype, strdl-

ingsbalanse, vindforhold og tilgjengelig fuktighet i jord og

vegetasjon. I klarver kan det forekomme meget store dggnlige

temperaturvariasjoner nar jordoverflaten; spesielt ndr det er

lite tilgjengelig fuktighet i bunnvegetasjon og det gvre humus-

lag.

Szrlig store vertikale temperaturgradienter kan forekomme

like under toppen av tettvokste vegetasjonsdekker som mose og

lav. Pd et nyhogd felt ved Nordmoen besto bunnvegetasjonen av
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Fig. 32. Pentadeverdier av lufttemperatur 15 og 180 cm over

bakken ved profil C.
Pentademaksimum og pentademinimum er h.h.v. hgyeste

og laveste registrerte temperatur i pentaden.
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et ca. 15 cm hgyt, glissent blabzrdekke over et 5 cm hgyt furu-
mosedekke. Mens den dggnlige temperaturamplitude i et godvars-
dggn var ca. 50°C i gvre del av mosevegetasjonen, var den redu-
sert til ca. 30°C like over blaberlyngen, og til ca. 20°C i

2 m-nivdet (Bjor, 1972).

Ved sporadiske registreringeri toppen av-lyngheivegetasjonen
p& Rebnor ble det registrert maksimums-temperaturer pa over
8070 og dggnlige temperatur-amplituder pa ca. 40°C. Mikroklima-
undersgkelsene i lyngheifeltet omfattet imidlertid ikke syste=
matiske registreringer av vertikale temperaturgradienter innen
vegetasjonsdekket. Nederste mdlenivé for lufttemperaturer pa
de fire mdleprofilene i feltet var plassert like over toppen av
rgsslyng-dekket (15-50 cm over bakken). De ekstreme temperaturer
som ble registrert i feltet i lgpet av madleperioden var i 2 m-
nivdet hhv. -14.3° og $26.8°0, og like over vegetasjonsdekket
hhv. -7.8°C (TCy.) og +32.0°C (TD.,) (tab. 16 , s. 71). Under-
spkelsene til . . Bjor (op.cit.) understreker at det kan vare
store temperaturforskjeller mellom vegetasjonssjiktet og et mdle-
niva like over vegetasjonsdekket.

I tidsrommet mars-november var det relativt sma forskjeller
i middel-temperatur mellom de ulike mdleniva (15-205 cm) innen
feltet (tab. 16). Ved store daglengder (sommer) er dggnmiddel-
temperaturen vanligvis hgyest i de nedre nivaer, mens hyppig-
heten av inversjoner ved korte daglengder er sda stor at det da
selv pd dggnbasis er kaldest i de nedre mdlenivder. Samme middel-
temperatur kan imidlertid skjule relativt store forskjeller i
dggnlig temperatur-amplitude (fig. 32 a og b). I middel var
maksimumstemperaturen like over vegetasjonsdekket sommerstid
2-3°¢ hgyere enn 1 2 m-nivdet, mens natt-temperaturen var 0.5%
1.5°C lavere enn i 2 m-nivdet (fig. 29 b og c).

For & illustrere hvorledes de vertikale temperatur-gradi-
enter pavirkes av vind- og stralingsforhold, er det fra for-
sommeren 1974 valgt ut tre grupper "typiske dggn" (tab. 17).

For klare dggn med hhv. lite (gruppe I) og mye vind (gruppe II)
er det relativt sm& forskjeller i energibalanse bade kvalitativt
og kvantitativt sett. For gruppe I og II ble ca. 85% av netto
strdlingsbalanse (Q) ‘avgitt . - som fglbar varme (H) fra jord-
overflaten til atmosfaren. Pa de overskyede dggn (gruppe III)

var netto strdlingsbalanse og fluksen av f@glbar varme kun hhv.



Tab. 17. KLIMAPARAMETRE FOR D@GN MED ULIKE VIND- OG STRALINGSFOR-

HOLD 1974.
MIDLERE LUFT= ENERGIBALANSE °’
SOLSK. :?MPERATUR CClyrnp -
VARIGH. MAX MIN STYRKE ; Y -B/.Q -H/Q -LE/Q
GRUPPE DATO s IO oP0. PC . n/e 3%2, a%g % % %

KLARE DPGN 8 16 17 o 3159 15.9 4.0 1.3 562 35 1 83 16

I  LITE vIND 3°5 °%
KLART DPGN 30

F i ¥ G 5 BB 120 B Bt Bt B s Gt leseat ks |
OVERSKYET 2 6

T e CR G S I R 3.8 2 121 BBL . mk gl anh

a) Malt pd Kolas
b) For definisjon av symboler, se kap.5 og 6

1/5 og 1/10 av verdiene for de klare dggn. Fluksen av latent varme
(LE) var derimot av samme st@grrelsesorden (50 ly/day) for alle
de tre gruppene.

Dggnlig vind- og temperaturforlgp ved profil C for de tre
gruppene I, II ogIIIer vist i fig. 28 a)-g). (For gruppe I, se
ogsda fig. 31 s. 70),

For de klare dggn i gruppe I var vindstyrken hele dggnet lav-
ere enn 2.5 m/s (middel 1.3 m/s), og vindrétningen'skiftet fra 'SE
(natt) til SW (dag/kveld) (fig. 33 a)). Den dggnlige temperatur-
amplitude var stgrst (~20°C) i nivdet like over vegetasjonsdekket,
mens den i 2 m-nivdet var ca. 13°C. Om natten var temperaturen i
2 m-nivdet over 5°C hgyere enn like over vegetasjonen, mens den
tidlig p& formiddagen var nesten 4°C lavere enn i 15 cm-nivdet
(fig. 33 2)). Inversjonen i det bakkenzre sjikt ved profil C ble
brutt ned ca. k1. 05°°, og ble dannet igjen ca. k1. 19°9 (fig. 33e)).

I det klare dg¢gn i gruppe II var det nordvestlig vind ( 4 m/s)
nesten hele dggnet gjennom; med maksimal vindstyrke (ca. 7.5 m/s)
tidlig pd ettermiddagen (fig. 33 a)). Den dggnlige temperatur-
amplitude i 15 cm- og 2 m-nivdene var hhv. 10 og 6°¢. Det wil &i
at til tross for omlag like energibalanse-forhold, var de dggn-
lige temperaturamplituder i 15 cm- og 2 m-nivdene hhv. 0% og
7°C mindre enn for de klare dggn med lite vind. Selv om det var

inversjonsforhold i omlag like stor del av dggnet i de to grup-
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Fig. 33 a. Midlere vindforhold i feltet i de "typiske dggn’.

b. Temperatur °c) i jord og luft ved profil C i klare
dggn med lite vind (8/5, 16/5 og 17/5 1974).
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Fig. 33 e-f. Temperaturgradient mellom laveste og hgyeste maleniva
ved profil C og D i de typiske dggn (fig. 28 b-d).



pene, var temperaturgradienten mellom 15 og 180 cm om natten
vesentlig mindre i gruppe II enn i gruppe I (fig. 33 e)). Om

dagen var derimot temperaturgradienten mellom 15 og 180 cm omlag
den samme i de to gruppene. I klarver synes sdledes vindstyrken

d spille en vesentlig rolle for den vertikale temperaturgradient
ner bakken om natten, mens vindstyrkens rolle om dagen er av under-
ordnet betydning. 1

For de overskyete dggn (gruppe III) var vindretningen SE-SSW,
og midlere vindstyrke 3.3 m/s (fig. 33 a)). Den dggnlige tempera-
turamplitude i 15 cm- og 2 m-nivdene var hhv. 3 og ) (Eigs38:04) 0%
Den vertikale temperaturdifferanse mellom de to nivaene var mindre
enn ¥ 1°C hele dggnet (fig. 33 e)).

Ovennevnte kvalitative trekk ved den vertikale temperatur-
gradient er representative for de tre profilene pa& vestsiden av
bekken ("hovedfeltet"). For profilet i den bratte skrdningen pa
¢stsiden av bekken (profil D) er nattinversjonen ved rolige vind-
forhold svakere enn i hovedfeltet (fig. 33 f) og fig. 33 a) og b)).
P& grunn av sol/skygge-forholdene er temperaturvariasjonene tids-
forskjgvet i forhold til hovedfeltet. Inversjonene varer om som-
meren ca. 3-4 timer lenger om morgenen og dannes 1-2 timer senere
om kvelden enn ved profil C. Om dagen i klart ver, og spesielt ved
stor ventilasjon (gruppe II), er temperaturdifferansen mellom
toppen av vegetasjonsdekket (~ 50 cm) og 2 m-nivdet stgrre enn ved
profil C (fig. 33 e-f). Dette kan skyldes ulike avstander mellom
nedre mdlenivad og vegetasjonstopp, og at det bakkenazre sjikt ved

profil D er bedre skjermet mot solgangsbrisen enn i hovedfeltet.

7.3. Jordtemperatur.

Jordtemperaturen ved de fire profilene i feltet ble mdlt i
tre nivder, hhv. 1, 7 og 30 cm under jordoverflaten. Enkelte av

jordtemperaturfglerne (sarlig JTA_, , JTB_,;, ©og JTC_ ) har

30
periodevis gitt tvilsomme verdier.
Tab. 16 (s. 71) viser at om sommeren var. middeltemperaturen 1 cm

under jordoverflaten ca. 13OC, mens den i 30 cm dyp var ca. ] B,
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nivdene 1, 7 og 30 cm under jordoverflaten ved profil
A, B, C og D.
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Ved profil A og D var hgyeste registrerte temperatur 30 cm under
overflaten ca. 1u°c, mens den i1 7 cm dyp var hhv. 21 og 1926,
P& klarvarsdggn sommerstid kan det vare store dggnlige tempera-
turamplituder og store vertikale temperaturgradienter i det
gverste sjikt (nv5 cm) av jorden .(fig. 33'b og ¢ s.76.0g 77).
Arstidsvariasjonen i jordtemperatur for hvert av de tre mdle-
nivder er vist i fig. 3y. Det synes som om jordtemperaturen som-
merstid er lavest ved profilet med torvjord (profil B), og at det
i perioden mars-september som forventet er lavest middel-temp-

eratur i det dypeste av mdalenivdene (fig. 34).

Z.3.1. Dempningsdyp.

Temperaturvariasjonen i et jordprofil er en funksjon av dypet

z og tiden t og kan skrives som en Fourier-rekke (Wijk, 1965)

(7 a1) Tiast) = T-+§ Taie—Z/di sin(mit - z/di) y gy
T = konstant
Tai = amplitude for leddet med radialfrekvens ws
di = dempningsdypet for radialfrekvensen Wy

Manedsmiddelverdier av jordtemperatur er beregnet for hver
hele og halve time gjennom dggnet, og disse er benyttet som en
tilnerming til Fourier-komponenten med svingetid 1 dggn (Skartveit,
1976,

Fra lign. (7.1) kan dempningsdypet d knyttet til radialfre-
kvensen w beregnes pd to uavhengige miter pd grunnlag av mdl-
inger i to nivaer Z1 5 08 Z, - Enten benyttes faseforskyvningen
At i tid mellom temperaturforlgpene i de to nivdene, eller man
benytter forholdstallet mellom temperaturamplitudene AT i de

to nivaer:

_ Az ootk K
(7.2) A= EHE eller dE 5=
AT -Az/d AT
, & il A PPN 1s
(7.3) A2T = e eller dA = AZ/1n K;T

hvor Az = z; - Zy 44T ‘og A,T er jordtemperaturens (méneds -



middelverdier)dggnamplitude i nivdene z, og 1z, ,og At er

middelverdien av tidsforskyvningen mellom nivdene =z og z

1 2

for hhv. maksimums- og minimumstemperatur.

Analyse av jordtemperaturens midlere dggnforlgp for hver
mdned i tidsrommet april-september viste at faseforskyvningen
til de dggnlige temperaturekstremer fra overflaten og ned til
hhv. 7 og 30 cm dybde i middel var hhv. 2-4 timer og 9-13 timer
(tab. 18).

Midlere dggnlig amplitude for jordtemperaturen i tidsrommet
april-september var i 1, 7 og 30 cm dybde hhv. 2.2 - 6.9, 0.9 =
3.1 og 0.2 = 0.3°C. Tab. 18 viser at faseforskyvningen var stgrst
og temperaturamplitudene minst ved profil B. v

Basert pa data for nivdene i 1 og 30 cm dyp, gir (7.3)" demp-
ningsdyp (dAl—éo) pd 9.2 - 9.7 cm for de tre profilene A, C og
D, mens demphiingsdyp beregnet fra (7.2) - gir verdier mellom 8.4 cm
(profil B) og 11.9 cm (profil C) for de fire profilene (tab.19).
Verdiene for dempningsdyp er som forventet lavere for sjiktet
1-7 cm (humus) enn for sjiktet 7-30 cm (forvitringsjord) under
jordoverflaten,

For inhomogené jordprofiler(som.ilyngheifeltet) er det ikke
uvanlig at de to beregningsmatene for dempningsdyp gir ulike
resultat (Wijk, op.cit., Skartveit, op.cit.). Dessuten er tab. 1@
til dels basert pa usikre data, og pa en tilnzrming til den
Fourier-komponent dempningsdypet er beregnet for.(dggnlig komponent).

Wijk (op.cit.) oppgir som typiske dggnlige dempningsdyp:
Torv: 5.7 - 6.1 cm og sandjord: 8.0 - 15.2 cm. Bade verdiene
for sjiktet 7-30 cm (d ~ 10-12 cm) ved de fire profilene, og for
sjiktet 1-7 em (d ~ 6 cm) ved profilet med torvdannelse i gvre
sjikt (profil B), - synes derfor & gi realistiske verdier for
dempningsdypet i lyngheifeltet.

Dersom sjiktet 7-30 cm hadde vart representativt for jords-
monnet ned til 2-2,5 m under jordoverflaten, ville dempningsdypet
svarende til svingetid pd 1 dr (dgp = /365 - dD¢GN) vare ca.
190-220 cm. Dempningsdypene fra feltet tilsier at amplituden i
den dggnlige jordvarmefluksen i 30 cm dyp vil vare under 15% av
verdien ved jordoverflaten, mens amplituden i den arlige jord-
varmefluks i dette dyp vil utgjgre ca. 90% av verdien ved jord-

overflaten (cfr. Skartveit, op.cit.).



" Tab. 18. AMPLITUDE 0G FASEFORSKYVNING TIL JORDTEMPERATUR (DPGNVARIASJON). TIDSROM: APRIL~-SEPTEMBER 1973-74.

-

1973 —— - 1974 MIDDEL 1973-74
Faseforskyvning (timer) Amplitude(°C) Faseforsk.(timer) Amplitiude (°C) Faseforsk.(timer). Amplitude(°CX
Bty _30 8%1q BE5 39 BTy BT, BTy, BF) 5, BEy_, BE, 50 BTy BT, BTy, BF) 40 8%_, B, 4, oT, BT, 8Ty

PROFIL A 10.u4 2.2 8.2 5.67 2.47 0.22 9.0 2.0 7.0 13,7 3.77 0.48 9.7- 2.17.7.6 -6.9d 3.12 0.34
» B 13.0% 4.3 8:62:02000° D835 v~ ;13432 3.9 9.4 2.34 0.96 - 13.?'E.1 9.0 2.17 0.90 -
&t C 9.1 2.4 6.7 4.28 1.82 0.22 9.6 2.7 7.0 §5.10 1.93 0.18 9.4 2.6 6.9 4.69 1.88 0.20
” D 11l.u 2.4 9.0 4.35 1.88 0.18 11.8 2.6 9.2 5.65 2.18 0.27 11.6 2.5 9.1 §.00 2.03 0.23

a) Eksklusive august og september 1973

b) Kun brukbare verdier fra april 1974

¢) Utsatt for direkte strdling i store deler av 1974
d) estimert verdi

K?i—j = Faseforskyvning i dggnlig ekstrem temperatur fra nivd i til nivd j

3T; = Dggnlig amplitude til jordtemperatur i nivd i .

Tab. 19. DEMPNINGSDYP (D@GNVARIASJON) VED DE FIRE JORDPROFILER I LYNGHEIFELTET.

d d d d d Ay d d .
Eyj_g "Ajlg 177 TEq 39 Bg.ze 7730 Ey-go’ Alegg 1790
PROFIL A 11.0 9.3 11.7 0.4 11.1 1135 9.7, 10.6
" B 5.6 6.8 6.2 9.8 - (9.8) 8.4 B
" c 9.1 .9 12.9 10.3  11.6 11.9 9.2 10.8
" D 9.2 .0 9.7 10.6  10.2 9.6 9. N L 8E

dp  ©og dA er dempningsdyp beregnet ved hhv. lign (7.2) og (7.3) i cm

Den delen av jordvarmefluksen som er knyttet til den &r-
lige temperaturvariasjon er sdledes omlag like stor i 30 cm
dyp som ved jordoverflaten. A neglisjere jordvarmefluksen i
30 cm dyp er derfor ikke dekkende for denne delen av jordvarme-
fluksen, - men gir derimot god tilnzrming for den del av jord-

varmefluksen som er knyttet til svingetider p3 1 dggn eller
mindre (cfr. Kap. 6, s.48).



© 8. Sammendrag.

I et lyngheifelt pa Rebnor i Nordhordland ble det i tiden
15.6 1972 - 10.10 1974 foretatt mdlinger av -globalstrdl-: .
ing, temperatur i jord og luft, luftfuktighet og vind (retning
og styrke). P& grunn av instrumentsvikt foreligger det bruk-
bare data kun for en del av dette tidsrommet (fig. 5).

Vegetasjonen i feltet var dominert av rgsslyng, med varier-
ende mengder poselyng, purpurlyng, krekling, urter og gress.
Bunnvegetasjonen besto vesentlig av flettemose. I de lavest-
liggende deler av feltet var det tuer av torvull med torvmoser
i bunnsjiktet, og med torvdyp pa opptil 1 m. .

For 50 dggn med brukbare data fra tidsrommet 6.6 1974 -
29.8. 1974 ble det funnet fglgende verdier for fordampning i
lyngheifeltet (cfr. fig.22):

1. Energibalanse/Bowenforholdet E = 1.3 mm/dggn
2. Fri vannflate (Thorsrud) E = 1.7 B
3. Potensiell evapotranspirasjon (Penman) PLE = 3.6 "

For de samme 50 dggn var fordampningen (b&de mdlt som LE , E
og PLE ) for en gressplen pd Stend (ca. 65 km syd for Rebnor)
ca. 2.2 mm/dggn (Gjessing, 1978). Andre undersgkelser (bl.a.
Hetager, 1969 ‘Hetager & Lystad, 197u4) tyder pa at verdier i
overkant av 2 mm/dggn om sommeren er typiske for fordampning fra
fri vannflate i ytre strgk av Vest-Norge.

Fordampningsverdiene TLTE , E og PLE for lyngheifeltet ut-
gijdr hhv. ca. 59, 77 og 164 prosent av fordampningen fra fri vann-
flate pa Stend.

Arsaken til de lave verdiene faor fordampning fra fri vann-
flate i lyngheifeltet var sannsymligvis:at hgyvokst lyngrundt, -
og grovmasket netting over evaporimeter-karet skjermet bdde mot
vind og strdling.

De relativt hgye verdier for potensiell evapotranspirasjon
skyldes at bade "strdlings-" og "yindleddet" i Penmans formel
(lign. 6.,8) gir stgrre bidrag pa Rebnor enn pa Stend (fig. 20).
Arsakene til dette er hovedsakelig forskjell i hhv. albedo og

vindstyrke.
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Mens den relative fordampning (LE/PLE) for gressplen pa Stend
var nar 1.0, var den for lyngheien pa Rebnor kun ca. 0.4 (fig. 27).
Dette tyder pad at den aktuelle evapotranspirasjon fra lynghei-~
vegetasjonen i motsetning til gress - i vesentlig grad er begrenset
av andre faktorer enn de klimatiske.

Nar nedbgren har vart liten eller null i det foregdende dggn,
er den aktuelle evapotranspirasjonen (LE) langt hgyere pa Stend
enn pa Rebnor. I dggn med hgy nedbgr i lgpet av foregdende dggn
er derimot LE nzr den samme bade pa Stend og Rebnor (Eig. 256},
Dette kan skyldes at de planteslag som dominerer i gressplenen
har en langt stgrre evne enn vegetasjonen i lyngheifeltet til
a opprettholde en hgy evapotranspirasjon ved transport av vann
fra rotsonen og opp til de transpirerende plantedeler, - og altsa
pa kort sikt er langt mindre avhengig av vanntilfgrsel ovenfra -
(nedbgr) .

Dette tyder pa at lyngheivegetasjonen har en sterkt ombrotisk
karakter, dvs. at fordampningen fra overflaten i overveiende grad
er avhengig av de vannmengder som er tilgjengelige pa og nar
overflaten, mens vann som har seget noen fa centimeter under over-
flaten bare i begrenset grad transporteres opp til vegetasjonen
og transpireres der.

Varmeomsetningen i vegetasjonen i lyngheifeltet er derfor domi-
nert av transporten av fglbar varme, som i madleperioden utgjorde
ca. 70-80 prosent av netto strdalingsbalanse (tab. 13). Dette av-
viker vesentlig fra varmeomsetningen for gressplenen pa Stend,
der transporten av f@glbar varme kun utgjorde ca. 30 prosent, mens
transporten av latent varme (fordampning) utgjorde ca. 70 prosent
av netto strdlingsbalanse.

I Nordhordland var nedbgrmengden hgyere enn normalt varen og
forsommeren 1973, mens det i mars-mai 1974 falt svart lite ned-
bgr (mindre enn 30 prosent av det normale). I tiden juli-september
1974 var nedbgrmengden vesentlig hgyere enn normalt (fig. 12 c
og 13).

Vintrene var betydelig mildere enn normalt bade i 1973 og 1974,
mens derimot sommer og hgst bade i 1972, 1973 og 1974 var til dels
betydelig kjgligere enn normalt (fig. 12 b og 13).
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Hgyest mdlte temperatur i 2 m-nivdet i lyngheifeltet var
ca. 27°C (tab.16). De hgyeste temperaturer (opptil 32°C) og
stgrste dggnlige temperaturamplituder (opptil 25°C) ble vanligvis
funnet like over toppen av vegetasjonssjiktet (cfr. fig. 33).
Sporadiske mdlinger viste imidlertid at temperaturen innen vege-
tasjonsdekket (rgsslyng) sommerstid kunne overstige +40°¢C, og
ha dggnamplituder pa over 40°C.

Om'natten var det pa klare dggn med lite vind store tempera-
turforskjeller innen feltet. Eksempelvis var minimumstempera-
turen den 13.4. 1974 -2.6°C i den vestlige del av feltet (profil
A og C), -4.3°C i 2 m-nivéet ved profil B og D, og ca. -8°c¢
like over toppen av vegetasjonsdekket (fig.3®b). Selv sommers-
tid (bl.a. 9.6. 1974) kan lufttemperaturen i dette strgk med
typisk kystklima synke til nar 0°C om natten (tab. 16).

30 cm under jordoverflaten ble det om sommereh madlt tempera-
turer pa opptil lHOC,mensh¢yeste mdlte temperatur i 7 cm dyp
var ca. 20°C (tab. 16). Dempningsdyp svarende til svingetid pa
ett dggn var ca. 10 cm; med noe lavere verdier ved profil B
(torvjord/forvitringsjord) enn ved profil A og C (forvitringsjord).

Vindretningen i feltet var i 80% av mdleperioden enten fra
SE-SW eller NW-N (fig. 8). Vindstyrken i 2 m-nivdet var bade
var, sommer og hgst sterkere enn 10 m/s i mindre enn 3% av tiden,
og med median vindstyrke var og sommer (mars—august) pd.ca. 8 m/s
(fig. LL).
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APPENDIKS 1.

PENTADEVERDIER AV TEMPERATUR, NEDB@R OG RESPIRASJONS-EKVIVALENT
FOR FONNES 1972-1974,

Symbolforklaring: (Skaar 1976)

ST = Stasjonsnummer

M,DT = h.h.v. mdned og dato for fgrste dag i pentaden.

TD = Pentademiddel av lufttemperatur, beregnet som aritmetisk middel

av termogramavlesninger for hver annen time-

Tl, T2, T3, Th

Pentademidler av lufttemperatur for h.h.v. tiden
fra x1 01 - k1 07, 07 - 13, 13 - 19 og 19 - 01

(basert pa termogramavlesninger k1 02, O4, ««., 24).
TX = Pentademiddel av dggnlig maksimumstemperatur.
TXA = Hpyeste temperatur mdalt i pentaden.
TN = Pentademiddel av dggnlig minimumstemperatur.
TNA = Laveste temperatur ﬁélt i lgpet av pentaden.
RE = Akkumulerte respirasjonsekvivalenter.

Beregningen av RE-verdiene er basert pa temperatur-
avlesningene for hver annen time. Disse temperaturene
er ordnet i klasser med intervall pa 1°C. Antall
observasjoner, N, i hver klasse multipliseres med
den doble verdien av den relative timeverdi for
respirasjon Re ved det aktuelle temperaturnivd, og
disse produktene summeres:

RE = 2 « Re + N

Timeverdiene av RE er et relativt vekstmdl som er en
entydig funksjon av temperaturen og lik 1.0 ved 10°¢c
(Utaaker, 1968).

RR = Pentadesum (mm) av nedbgrhdgyde.

RRA = Stgrste nedbgrhgyde (mm) malt i lgpet av ett dggn
(k1 08-08) i pentaden.

NB-dager = Dggn i pentaden der det er mdlt nedbgrhgyder over
0.5 mm ; f.eks. betyr 1.3.. at det ble mdlt mer enn
0.5 mm nedbgr den fgrste og tredje dag i pentaden.
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APPENDIKS 2.

DPGNMIDLER AV ENERGIBALANSE FOR HOVEDFELTET (PROFIL A, B 0G C)
0G TEMPERATUR (1.8m), VANNDAMPTRYKK (1.8m) OG VINDSTYRKE (2m)
VED PROFIL C I LYNGHEIFELTET PA REBNOR.

Symbolforklaring: (For narmere detaljer, se Kap. 5 eller Skartveit,
1976)

QEKS = Ekstraterrestrisk globalstrdling (ly/dggn)
GLOB = Globalstrdaling (malt) =

DIFF = Diffus kortbglget strdling (estimert) N

DIR = Direkte kortbglget strdling i B

BALS = Kortbglget strdlingsbalanse " .

BALL = Langbglget strdlingsbalanse = -

BALT = Netto strdlingsbalanse Y B

SOIL = Varmestrgm (i jord) fra/til underlaget -

HEAT = Transport av fglbar varme fra/til atmosfaren L

EVAP = Transport av latent varme fra/til atmosfaren =

RPEN = "Strdlingsledd" i Penmans formel (lign. 6.5, s.u49)"

WPEN = "Vindledd" i Penmans formel (lign. 6.5, s. 49) "

PENM = Potensiell evapotranspirasjon (lign. 6.5, s.u49) ¥

LTTR = Lufttemperatur
DAMP = Vanndamptrykk mb

VIND = Vindstyrke m/s
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2) 98106 41742 18245 269,0 388,9 =66el 322,68 =34) 25,4 =208:9 =3506 1903 1246 2.0
24 98102 6349.9 14402 484,3 565,7 =143.9 421,80 245 36,4 =26701 134  1le0 5.0
25 9809 510.7 15843 328,2 437,5 =104¢1 333.4 1ol *29.4 =21009 13:3 11,27 1.8
26 980,101 243.9 16445 81e6 221,49 =33.8 187,56 3¢7 =43,3 =121e2 =284 129 12.3 1.0
27 97943 124,00 1lée0 6e5 110,4 =23.6 8648 4l ©29,7 ©=55¢1 ell,4 131 1306 1.0
28 978¢3 S549.9 15641 370.1 473,45 =11643 2357,2 =840 =16,9 22001 19,4 1243 1.2
29 97647 22940 155¢4 73,8 206,6 =4S5.7 1609 1248 46,8 ~10703 1247 12.0 3.2
30 - 975.,4 277.8 1894 88,2 249.9 =51¢8 198¢1 =10e7 =17608 <«10¢) =12300 «20043 1406 13,0 Sl
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MONTH: 71 YEAR: 1973 REBNOR ¢ DIURNAL MEAN
© QEXKS  GLOB  DIFF  OIRe RALS  BALL  BALY  S0IL HEAY gvaP  RPEN  WPEN PENM  LTTR  DANP  VIND

LEVEL 0 2590 0 0 0 1} (] 0 0 (] 0 0. % (] 200 200 200
EEL e LI L R e e e e L e e e D Al A R L PR R L L L S e b e T T L L L L e L D LA SO P PR L P P PR L 2

1 ) 97347 450,33 170s2 25942 386,08 =0448 210090 =900 278,43 <128 19901 <1059 08,9 - 7,6 1447 6.0

2 97149 67,9 67,9 0 61,0 =19.0 42,0 ob =2003 22,3 =274 17.0 19,9 3.4

3 969,9 23,7  23.7 0 21,4 =19.4 Teé =502 e4,5 ebe) 1409 18.7 107

4 968,0 108,86 97,3 Re7 95,6 =31¢l 64,5 696 =2503 45,9 =43.3 1249 131 3,0

5 965.4 S82.6 15245 4203 515,5 *122¢3 239302 ©J0e7 325,80 49,0 *257.7 1549 1244 1ol

6 96249 442,9 18395 54,5 394,33 =75.6 18,7 =13.0 *26602 39,2 =22247 1906 19,7 2.8

7 960¢2 26401 14749 1305 250,7 <=40s7 2100 <10e9 =151,3 LRLATY ) 2000 18,85 3.4

8 95744 398,3 15067 223,7 336,5 =77,9 258,6 25,0 ~188,3 “173e7 1241 10,9 S.0

9 954e6 41041 16542 264,2 386,6 <65.46 32),0 6e) =250.2 «203e1 1301 10:7 S,
10 951¢% 391.9 22148 15649 I41,0 =74e6 2664 $e0 =23102 1697 13.3 11.8 3.9
1 948.1 211e1 202e2 7.5 189,01 =2604 162¢7 =306 =124,1 9904 134 12,7 o9
12 UUY  459,7 14647 28445 390,3 =98.5 2918 =309 =254,2 1407 1241 2.9
13 99140 345.3 207¢5 127,7 301,8 <“58.8 2943,0 202 =213.0 “182¢7 13e2 10,9 2.2
14 93742 229.2 21149 17,0 206,49 =2962 17742 =4¢7 =125.7 “11%8 15e4 13,3 o?
15 93366 51048 15347 336,97 Y41, =10906 331e7 =14e7 =274.4 22449 1769 15,0 1e?
16 929.0 57349 14644 417,7 507,8 =127,7 380.1 208 =343,1 25840 1642 14,8 48,0
17 92501 597.3 13446 453.,9 529,7 =13646 3931 203 =345,5 26107 1802 13,1 be2
18 92008 131,33 12647 3e4 117,4 =27.3  90e¢1  12.7 5047 =6008 120 1342 3.0
19 916s3 359,6 23645 124,01 324,8 <=52,4 272,4 =S 16242 17009 1343 1.8 o?
20 911e6 39243 21043 191,01 36143 =585 J02.8 =44 =217.8 19245 14.0 1243 ot
21 90607 165.2 l6les 3.0 148,3 =29¢1 11942 Se9 =79.5 7600 130 13,2 1e?
22 901,48 350.9 18445 153,2 30,8 =57¢7 246s1 =140 =165.4 1545 133 1.0 2.3
23 B896.6 562.7 133e¢3 418,49 Y496,.7 «13447 162,0 =602 =279, ©238¢0 55,5 15e2 133 3e2
24 y ;

25 BRALG 545,49 14043 396,2 482,7 =121e2 @109 =295,1 <647 =24769 ©83.7 «3324)3 165 13.9 3.8
26 880+9 52046 148¢8 36146 459,2 =11643 009 =327¢5 <=24,6 =219e4 =99,3 =319, 1308 11e8 6o9
27 875,85 544,7 131e4 406,0 9481,9 =129.0 354,9 =8¢7 =282,1 <64.2 =24300 =70.2 =31356 1667 13.2 32
28 86947 S15,0 144¢4 374,2 466,33 =109¢1 35742 8¢9 =344,3 ©dbed =26%8 1269 12.8 3.8
29 864,00 469.7 160.9 290,7 40647 =100.4 *le8 =31242 «30e4 «22348 1302 1343 3.7
20 858.2 458.6 154¢5 292,01 402.0 =104l ’ o5 =284.4 =24¢) +200,7 1248 12,0 18
2 852,2 138,0 13840 W0 124,5 =221 4 78 =55.9 *7e2 =7341 12e6 13.9 2.3
cecacescmecesscassecacecsteamneceacneaEcaeteaa T e oo ecaee e eamcC et Re e At Scecereearoteterecnetonntet ecnacentenerannaneneenay
MONTH: 81 YEAR: 19731 REBNOR :i DIURNAL MEAN

: QEkS  6LO3  OIFF  DIR.  BALS  BALL BALY  SolL  HEAT  gVaP  RPEN  WPEN  PENM  LTTR  CAMP VIND

LEVEL [ 250 0 0 0 0 0 0 (A 0 0 o . 0 200 200 200
e e L T et LT L LT T T PO PP

1 - BY644  197.8 15104 43,7 17641 31458 144,64 197 89,8 <§by] =905 =2807 =1180,9 3.6 14,4 .9

2 839.,8 88,5 B87.8 W4 7948 =224 57,4 300 "702 <5302 =3be7 <1749 =5%46  1)eb6 14,7 6.0

3 833¢7 60,0  6Ce0 00 54,0 =217 3243 247 "Teé 2201 1806 <1203 3143 14¢3 18,4 3.8

M o~

5

6

7

8 - N - .

9 794,0 20446 141e4 64,6 185,6 =35.6 149,9 3¢5 =9202 60,9 =93e8 <=lleb =125:5 11.8 12.2 4.8
10 78742 44,2 6442 20 58,0 =22.0 36,0 o6 2002 15,3 *2102 ~l17.8 =3%3 1246 13,8 5.3
1 780e) 34943 1580 203,5 325,4 =82¢5 242,9 “e2 ©19849 43,4 =15006 <=260% 1241 1le4 1o
12 77247 98,1 3541 9.0  BY446 2709 Sbe7 =245 =43,4 =|0.8 =32:9 =175 1201 13,1 3.9
13 76549 32147 163e9 154,5 2B6,4 =41ed 225.1 =2¢4 =20906 13,0 *141e9 <7)e7 1440 11,8 3,0
1% TSRe9 44447 12843 307.2 391,46 =lile4 280.2 205 *21640 =6lo6 =18740 w1lle7 1547 9.7 3.8
15 75140 456,9 11842 33145 404,6 =11743 28743  =8e2 =235.7 =43,3 ~1949¢4 «68,2 =263¢2 16.0 12,0 2.4
16 743,88 437,5 12201 3I8eY4 3IBT¢Y4 =11302 274¢2 =603 22702 <H40.R =18904 =920 =28103 17,5 12,6 3.2
17 73603 168,4 8364 73,3 141,01 =56e7 8442 6e4 =48,7 42,0 =58¢6 <9640 «15%:5 1659 13,0 4,6
18 72867 25)e4 151e5 J01e3 227,6 =47.5 180.1! 4eb =12343 60,8 =113e7 =36¢7 «150.8 1245 12,2 3.3
19 7213 182.6 l61.0 24,0 16648 =32+6 13442 Fe0 =74¢5 68,0 =82¢9 =22.0 «104.9 104 10,5 1.8
20 T 713e7  240.0 16444 7007 212,11 <*43e6 16845 10e1 =69:6 =108.5 =99¢6 ~=4147 =14147 el 9.7 ‘41
21 706e0 39240 121e5 25741 341,0 =109+6 2314 708 =184,3 w5444 =l40s)1 =7042 =210.5 L2Y) 8,2 3.0
22 698+1 349.0 1293 207.8 303,8 =B6e8 217.0 4eb =177.0 44,3 =13lel =299 wlble 946 8.7 1.3
23 690e4 2N4406 17304 29,4 182,9 =38y5 144.Y4 3.8 =118e7 2143 =83e0 =39¢7 «12248 0.2 9.7 2.6
24 68249 27%.6 13745 121.7 233,2 =708 1624 3s1 =14802 <1741 ~100e3 =488 =14%,3 10.8 10.0 2.6
25 674,8 40943 10409 29148 357,01 =120e7 23604 3ol =22547 «13.2 *147¢4 <1946 =16748 100 9,0 5
26 667.0 355.2 12644 21147 304,3 =100e4 20348 e1.6 =18742 15,0 =125¢8 <33e6 =15%.2 10+5 9.7 1.8
27 65849 26045 15949 9945 233,5 =54¢4 179.0 =848 =15342 17,6 =104¢5 =22.2 =126,8 Ilel 11.0 1.6
28 65142 157.0 132¢% 2441 141,0 =31¢7 109e3 78 =B8747 13,6 <=63¢8 =19.5 =8l.4 1341 12,6 1l
29 42,8 20h49 1399  b6y2 185,7 <4145 14442 =18 =~12449 17,6 =90s5 <18+3 =107.48 129 131 1.8
30 634.9 100.2 854 1002 86,2 <2647 59,5 Se7 =3040 35,1 3900 7.6 =46.4 11+8 12.9 1.6
31 62648 3C2.0 13301 19640 260,5 =82e9 17743 =245 =1%1¢1 <33,3 =109¢0 =2440 «13242 11e9 118 2.0

D L T T T T L T i



MONTHZ 91 YEAR! 19731 REBNOR 1 DIURNAL MEAW £ i
@Fxs  6LOB  OIFF  DIRe  BALS  BALL  BALY  SolL MEAY gVAP  RPEN  BPFEN  PEWM L YTR  DANP  VIND

LEVEL ) 0 250 0 o 0 o . o 0 o.. 0 0 0 . 200, 200 200
L T e e N e L T L L * % - - = Se
] 61848 1725 11007 48,9 183,88 =84, 89,6 o7 °45,6 *18e7 =72.8 11e9 12,47 3,86
2 61006 1949,9 178.3 1642 175,4% =38,3 37,1 400 =5600 ¢ 3303 oliTe} 11+8 1201 4.
3 602e6 182.4 1595648 24,4 163.3 “60eb 66,9 2006 129

4 . °

1

.

7

[}

9

10

1

12

1

14

15

16

17

18

19

20

21 ©9000000000050000300000600 €000000000000000000006000 Y >

22 449606 7102 7Ce7 4 6442 =2742 37,0  11e9 =2806 =38,4 66,8 1004 8.3 102
23 43Ae3 195.9  9Cel 11143 181,94 =62,4 119,0 8ol =28, =758 =33.6 «10%8 8.6 Tod o8
24 43002 10149 T2e8 2606 89,2 =35.4 53,8 ©6s7 =260 ©2808 ©249,4 53,6 1006 9.2 1.0
25 42242 236,3  Blel 15248 21046 =92.2 118,% 2.1 =10]¢) . 7207 *3607 «110,4 tle? 8.6 lel
26 414e1 13341 41 50e5 121¢5 =410 8045 7¢4 =8000 *5005 <=49,8 <0041 9.2 0.9 3.8
27 40642 401 4Cel o0 36,0 =25.9 10e1 902 =1043 900 -18,2 748 1041 2,9
28 3984 51e7 5Ce5 .8 46,5 =281 18,4 67 5.7 o =133 =6lob 8.2 8.5 3.9
29 , 39045 185,% 860t 9647 164,2 =404 99,8 =4,7 =7049 o6 8604 ©78,5 9ot 9,6 17
30 38206 21747 6Re7 148,1 192,99 =99,3 93.6 =353 =~63.94 =82e7 ei138 90l 9.0 4ol

S Lt T L T L L e e L T L e L T Ll L L

MONTH! 10} YEAR: 1973 REBNOR i DIURNAL MEAN .
Qrks  GLOB  DIFF  DIRe  BALS  BALL  BALY  SgIL  MEAY EvaP  RPEN  WPEN  PENM  LYTR  DAmP  VIMD

LEVEL 0 250 0 0 0 0 0 e . 0 o 200 200 200
C"-."--..----o..-.-l-'o.--o---.-?.-----‘---
i 74,8 2542 252 W0 22,9 =27.1 Bo7 o 1e9 947 1047 308
2 367.0 103.0 902 8.5 88,8 =37.) “8o8 2103 *5s5 2706  10+9 1249 1o
] 35946  B7.0  79.0 10.9  Ble2 =31e7 8,4 =3lel  =4e7 <=3705 9.5 1142 1o
] 352,0 80,5 79.8 oS 72,4 =31e6 w16e2 ©2209 =400 =275 8e7 1007 lel
5 4,0 6747 67,7 10 6lgl =28, 21348 =192  =4e) =24, 8¢5 1046 143
6 33648 13044 7665 53.5 117,0 =562 8,6 =33el elled 4%3  10e2 11.0 1.2
7 329.0 161,8 6746 92,6 149,3 =769 lel ©4B5e4 2302 =6847 100 10e8 15
8 32107 22,7 1906 1e5 19,3 =27.0 eTeb6  =lod «21e3 =23, 87 9,9 2.7
9 3luee 6449 6262 3.1 58,9 =20849 ©22.0 =2% ) =403 =698 743 8,3 4.
10 30740 167.9  60s6 107.1 15142 =82.0 <4leh =436 =11006 =15Y%3 43 500 7.2
1 30063 175.8  5Ce4 12947 162,3 =853 °12,0 <4203 =375 =797 34 4944 1ed
12 29341 83,2 664 15,2 73,5 =34.4 ©31e0 ©2069 =6e0 <2609 340 V.2 2.1

I



MONTH: 41 YEAR] 19743 REBNOR 1 DIURNAL WEAN
QeKS GLOB DIFF DiRre BALS BALYL BaLY SolL HgAY (3714 RPEN WPEN PENM LTTR Danp VIND
0 250 0 o -] 0 0 (] e 0 [ 0 0 200 00 | 200

it ds ove ssecvosome® eelcndusapepecne® Sevevesvee o.----....-.-.-.-.-o--....—-.----,,.-..-co--
1 p $31,2 325,8 85,0 236, 269,2 11356 1755 1290 “110,9 <8240 *10201 79,0 ¢175,7 9,2 S, 1.8
2 839,46 209.2 123¢5 F4.6 196,7 w52,9 43,8 92 ©90,6 44,6 <“83:5 77,7 clbl.0 9.1 Se6 2,4
M 62,4 6049 292 56,8 24,2 3396 292 1648 16,0 =16:9 *Y41.2 *87,9 605 6,0 247
L] 275,4 108.0 160,77 241,9 =80,8 16lol cbol =1493,% ell,4 =87,2 27,9 «)}5,} 7.0 7,9 2,1
1 332,5 95.8 229,46 292,9 «106e5 186,9 109 =16603 22,4 ©2243 =12%7 568 793 13
[ 345,0 9309 304941 =118,9 189,2 =59 =168,9 o15,4 2108608 ©1)o4 o123,2 [ 1% ) 7ol o4
7 186,7 12201 164,% =%4,8 1196 103 =104,7 oyb,6 =69,9 °7.7 <68, 3.6 1eb
(] 155,85 107.8 137,6 =36e3 101¢2 =205 73,4 ‘ 1208 62,4 4.4 0 2,2
’ 134,1 10940 119,84 =317 @7,7 7¢3 <7603 *19.2 <88,3 64 6e0 1e3
10 17.8 175 16y] =24,6 ©8,5 1066 ] elBe7 =19,8 347 Te3 9,1
1" 6149 402,0 8243 351,5 «134e% 217,0 1]e8 =183,2 ©800) «193.9 204 206 el
12 62305 410,0 B5e2 o 35744 138,77 222,7 2.6 =18),0 59,9 170,80 201 2.2
13 63107 25841 15000 101,49 226,3 <*58,5 167,80 22,2 *129,4 ®2243 105,94 22 9
14 63969 97,9 7S5e7 163 82,9 20,8 64,1 1002 °2247 21,7 12,4 =35,8 4.9 33
15 647.9 409.0 9509 303¢3 359,49 11748 241,85 8,7 =18146 o54,0 ©128¢7 70,3 19,8 6e2 4,5
16 65601 94,7 10640 273,86 34147 =119,4 22243 =640 “=173,% 82,7 =121e1 5647 ©177,] 6,9 3.6
1?7 66403 424.7 9643 318,3 373,0 13002 292,08 4,5 ©200,1 o “49,6 189,64 609 2.9
18 672.4 426,7 10le6 314,3 374,6 =127.1 247,8% o7 2207,8 40,2 "1449¢) <74,} «217,9 7.5 4,0
19 68002 263,6 12803 223,08 316,9 =105.8 21),1 506 =188,3 20,1 ~110e8 =385 197,94 8,7 3.2
20 688,2 320.4 150e4 57,2 276,5 =84.8 1%1,7 4,5 =160,5 27,3 =103e2 43,9 cla’,} 7.3 3.7
2) 69603 459,2 10262 36,1 3943 =134,4 259,9 ©247 =222,8 81,5 229,08 252 “.
22 T04e) 367,2 124,8 298,2 335,7 <~09,0 2496,7 ©4,0 *211+5 °4),8 «176,)3 7.9 2.4
23 Ti1e9 403,5 12667 258,7 346,94 =115,0 231.9 S5e7 =208¢9 <20,4 ©131ed 77,6 =2080,) 6,0
24 72000 3944 13048 254,01 346,9 97,9 249,0 o8 ®20741 40,9 *136e5 <=79,1 «215,85 4,8
2% 72742 404.9 119.0 257,4 339,1 <110,8 228e3 =241 “212,9 13,2 13002 <Y6,3 «i76,0 2.6
26 736,2 2346,0 147.8 75,0 290,9 <=85,9 205,90 109 17842 28,3 *113+5 <©20,1 =)92,0 1.7
27 74207 29448 17741 54,1 208,2 57,6 1506 =306 114,9 31,7 =82,0 35,2 «11%3 0 1.6
20 75001 494,86 10747 372,6 432,4 =139,2 293,1 *4,8 =225,3 <4),6 *176e) <=58,6 =235,0 8,8 1.7
29 757,86 497,3 1097 374,08 436,01 =126,2 299,80 8 2263,3 35,0 ©185e7 78, 263,80 0, 1.0
764,7 S08,1 110.,0 384,8 =191,0 3095 8,3 "271¢1 24,8 *192¢1 76,0 «268,8 11e6

ecesccce T e®e"vooncs

ecCveeneanesecen

$1 YEAR] 1974t REBNOR .1 DIURNAL MEAN

g : ::x; cusa Oolrr DIRe BALS BALL BALT SOIL MEAY gvaP  RPEN  WPEN  PENM  LTYTR  DaANP

LEVEL 0 250 0 ] ] 0 0 e 0 0 0 200 200

- e Sevescescoaveetow escos oo we sssce® o -.-...-..--

1 77242 29640 360,8 =i0Se1 255,7 3,3 199,94 0 0 =240,1 12,3 $,6 1o6
2 394,9 424,8 =122,9 302¢3  =5.4 =28609 =00.1 ®193e5 =825 =276,2 2.2 b8 1.8
3 232,0 359,2 88,7 2685,5 24,3 =1%648 69,6 16106 *35.7 <197,) 1064 8,4 (i d
" 87,2 197.5 <=64,2 133,2 2044 °79,3 74,5 =02¢9 36,8 =120,4 Teb 7.3 1.0
[ 19,4 476,94 <142,8 333,85 2.9 =274,6 =90e2 «277,1 6.5 3,9 2.6
® 423,49 4B0,4 =145,9 334,55 4,2 =284,0 6706 ©»25),8 L] 6.4 2,8
7 334,01 430,8 =101.9 28,9 02 =278,8 85,7 22341 6o be2 2.9
° 420,8 483,0 ~143,5 339,5 o5 =284,3 44,6 237,84 o6 [ %) Va2
9 4l4.6 4B0,7 =140s2 3405 =506 *295,4 *75e6 «27440 8e7 8.7 2,5
10 364,2 452,7 <llbel 33beb  =5.86 =269,0 °6302 =265:3 0.0 6ot 2.0
11 116502 444,2 5039 =147.4 356,5 7,0 =279¢% <7062 =235+6 »116¢8 =350s5 3,2 6ot 2.5
12 17700 239,7 37448 <809 293:9  3o% =291,8 48,4 =178+3 =61e7 240,84 1,0 749 1.9
13 19904 17547 337,7 <660l 27146 “6el =159.0 17168 ©133¢9 2305.6 1365 bob 3,6
14 13161 411.2 487,9 =127¢7 3602 245 =293,8 8 *234.1 =103¢6 33742 3.2 So4 2.1
15 12448 443,94 511,3 =143,5 2167,8 ©2.7 =319,2 2347 735 =308,6 1204 o2 1e6
16 11569 474,33 531.3 =153¢3 3I78,0 =lle& =J10,0 ©248,3 w77,0 o325.2 13:4 Tel 1.6
17 37649 471,5 =127.3 2344,0 47 ®22203 =538 276,2 11e9 Te? 12
18 43,9 515,5 =139¢7 375,7 =5 23901 <65.5 «305,1 1243 0,1 i)
19 12009 479,2 540,6 =15209 387,7 =12¢ 24901 @754 =32%.9 4,2 8,8 2.0
20 14647 28,0 157,5 <=27.0 13045 o6 =%,2 =824 ©17.6 =9%,9 11,4 1,4 1.5
21 14809 101,9 225,99 =46.5 1794 8.7 <=9%8,1 92 "108¢5 =606 «125,4 9,9 10,8 1e6
22 147,8 377,10 472,5 213162 341,2 =2,9 =251,9 86,2 ©20248 =49,1 =251,5 0.0 a,7 2,2
23 460,5 532,01 =142.8 =284,3 93,0 *244¢2 <=65,7 «309,9 8 9.3 1e9
kL ® I TYPYY YY)
25 ese '.,' 3
26 (YY) *9.9e °
27 * 9,90 .
28 e 9,90 °
29 $000000000000000080000 ° pe =3s0evvsocs
30 938,2 6414 12409 498,1 560,4 =157+3 4031 ®4o3 3515 86,6 ©234,8 =104,0 .332.1 9,7 7.8 5.5
3l 94147 534,88 17140 375,3 491,7 <=98,0 393.7 =10s4 23199 63,0 =230e5 <=32,2 262,58 100 7 [}

waawe ececcsecen eSetvscace

MONTHI 61 YEAR: 19741 REBNOR .i DIURNAL MEAN
9eKs  6LOB  DIFF  DIR, BALS  BALL  BALT  SOIL  MZAT EVAP  RPEN  WPEN  PENN

LTTR  OAKP  VIND

LEVEL 0 250 o 0 o [ (i o 0 . 0 0 200 200 :eo

1 ’ 96,4 57202 15743 402,80 503,9 ©126,8 377,0 «0 *24001 ©107,6 «398,) .8 o7
2 9990 109:2 8747 16,5 93,9 31,3 62,6 32 37,1 =a4.4 *8l.6 :::? I:,: 2'!
3 95201 505, 16447 340,8 985,1 92,7 362,49 3.7 9208,9 34,9 2240,9 o ea 202
9 955,0 247,3 182,4 64,1 222,01 =34,2 187,9 3.9 °10600 ©23,8 «120,3 oo 2.7
[ ] 950,3 340,88 225.4 14,2 305,6 <4608 258,80 1,9 °147¢1 301 ©177,9 9,8 2,2
. 960¢7 132.8 13208 00 119,88 «2007 99,1 68 “Bbeld  ©7,2 63,4 | : 1.8
7 96304 446.6 19009 239,0 387,0 8303 303.7 ell.d 17106 ©51e% 022206 1044 2.4
. 96601 580.0 163+0 395,7 502,8 <1}7,4 388,) ) ®21806 <401 =26%,1 8,9 1o4
’ 96849 527,01 165.2 392,0 457,0 =12645 330,5 241 °189:4 42,8 ©233,0 8.7 1.8
10 97007 67343 12640 52649 587,49 <163.7 423.7 6,2 *299.4 ©52,6 =30l¢3 2.8 2,1
1" 667,49 12445 525,6 585,0 158,77 42643 4,3 *25005 <686 3239 1.2 3.2
12 681,0 12607 529,7 91,0 =164¢5 426,4 <i0s] 226206 =949 <30%7  j2.3 2.1
13 68l¢3 12846 533,6 596,2 °157¢8 438,4 ¢)2,5 ©29404 78042 ©373e7  lée1 1e7
14 645,86 145.8 490.,9 S73,2 =191,1 432,01 ei0el 30201 =112:9 «41%,9 18,9 2,2
15 67747 12449 525,6 585,6 =163s1 922,31 9,3 220809 0,1 36742 (4,5 2,5
16 81107 15702 452,4 S4B,7 =113,8 439,9 8,7 *30les <7 *376,3  j8.2 1.8
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