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01U,

I tidens 1lop er det ved Hydrologisk cvdeling ved
Vassdrogsvesenet sanlet inn en god del materiale angaende
isforhold 1 norske vassdrag.

Det er viktig at dette noteriale blir statistisk
behandlet, slik at en kan f& bedre kjennskap til hvordan
de forskjellige vassdrag oppférer seg on vinteren. I det
félgende er det derfor angitt netoder for slilk behandling.

En oversikt over spesielle undersdlelser er tatt
ned, men ikke analysert,

En del av arbeidet er utfort av cand.nag. Steinar
Flatjord og cand,nag. Knut Wold,



BETEGNELSER og FORKORTELSER,

4 — v

Vn -~ vannmerke,

Fm -~ fastmerke

H =~ vannstand (vst) 1 cn eller nm; H, og H, - henholdsvis
vinter- og sommervannstand,

Q = vassforing ma/sek; Qv ~ vintervassforing, Qa - sommervass=-

foring.
Ah = H - H, =~ isoppstuing i cm eller mj H =~h = red,vst
Q
k = 3 -~ koeffigsient for isoppstuing, hvor Qs er tilsvarende
s

vassforing i isfri elv ved Hv.

L, B og F ~ henholdsvis elvag lengde, bredde og tverrsnitt
ikm, mn og mz;

Fi’ Fieg = tverrsnittets flateinnhold av henholdsvis 1is og

is + sarransomling, (s)=- sarr under isen,

E « istykkelse 1 ¢nm, E ~ nmaksinmale istykkelse, e~ 1lsdyp

naks
(Lstykkelse under vann),

F
h_ = g - nidlere dybde i cn eller m; hi = -%iﬁ - nidlere isdyp.

8 _ . o . 1 - . -
V. =F nidlere stromhgstlghet n/sek, Vogeikens maksimal
stromhastighet,
t - temperatur QG; tv ~ vanntenperatur, ti -~ 1stemperatur,
7 (=t) = sum av negative temperaturer,

Betegnelser og forkortelser for karakteristiske dota av

observrsjonsrekler er vist pd fig. 2a og 2b,
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1, ISOBSERVASJONER og MALINGER,

e e e s e e e e e e e . w

gl Historikk,

Hydrologiske undersdlelser i Norge kan fores tilbale
til omkring 1840, men i den forste tid bare som spredte vann=
stendsobservasjoner til hjelp for samferdsel og transport, og
ved elveforbygginger og senkingsarbeider, Ved oppretting av
Hydrologielk avdeling i -1906 vor 76 faste vannmerker i bruk,

En mer fullstendig undersokelse av de hydrologiske forhold
kom fdrst.i gang ca.,0 &r senere, do sporsmidlet om vannkraf-
tens utnyttelse var blitt mer altuelt.

I &renes 1op er det innsamlet observasjoner fra ca,
1200 vannmerker med kortere eller lengere observasjonstider,
Videre er det ved ca, 78/ avlopsmerker foretatt ca. 24300
vassforingsmdlinger, Av disse er ca, 5600 foretatt om vinteren.
For tiden kommer det inn observasjoner frao 565 vannmerker
oz hvert &r blir det foretatt ca, 500 vassfdringsmdlinger,
Avldpsforholdene i vassdragene for 40-&rs perioden (1900-1940)
finnes i publikesjonen "Hydrografisle undersckelser i Norge®

(Lit. 1 7). Ny utgeve fram til 1950 er under arbeid.

L]

b)_Eldre isobservasjoner og milinger ved_ vannnerkene,

o =R Bt bt e - e s B i o e o B At S B =

Angdende isforholdene i vare vassdrag i sin alminne=-
lighet foreld det ved &rhundreskiftet bare f& ovptegnelser.
Dr. Andreas Holmsen har i sin prisopujave sanlet materiale
over isforholdene i cde norske innsjder inntil 1900 og under-
okt statistisl samnenhengen med de meteorologiske forhold,
(Lits 2).

Sporsmalet er siden viet stdrre og storre oppnerlw
somhet, I folge instruksen fra 1906 til vannstandsobserva=-
torene ble disse palaglt & notere tida for isdannelse og is~-
legging,for isldsing og helt Isfritt for omradet rundt vanne
merket, Dessverre har iklre alle observatOrene vert like
samvittighetsfulle med disse notatene oz opplysningene for en
del vennmerker er derfor mangelfulle, Pa den andre side

finnes det ogsd observatdrer som har notert isganger, overvann

+ L ] - ) o -
Lit.se se ltteraturfortegnelse,
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og trafikkmulighetene pd isen 0.,a, i tillegg. Datoene for
islegging og isldsing er trylxt som fotnote for de resnektive
vannstandstabeller i Vassdragsvesenets arbdker siden 1912
(Lit, 3). Fra 1950 er det brulit spvesielle strekbetegnelser
for dette, For vannmerker hvor det er ufullstendige opplys-
ninger onm is, er det gjort merknader om dette i foinote,
En del opplysninger angaende isforhold i sin alminnelighet
finnes ogsda i publilasjoner av G, Swtren:? Beslkrivelse av
norske vasadrag’ (Lit. 4).

Ved siden ov isobservasjonene ved vannmerkene
ble det ogsd tidligere foretatt isundersdkelser og malinger
ved spesielle anledninger oz til spesielle formdls
1, Pa det 3, norske landsndte for teknikl i 1904 holdt
fossedirelttor J., Kristensen et foredrag om isdannelse i
norske vassdrag. (Lit, 5). Han hadde samlet observasjoner

og erfaringeq%m en del isulemper ved kraftanlegg.

2 I anledning Mjosas regulering foretok Dr, Huitfeld ~Kaas
en del is-og temperaturnmidlinger i Mjosa (Lit. 6).

3¢ I et foredrag i Ingeniorforeningen i 1909 holdt direlttor
Stub et foredrag om bygging av inntal: ©il turbinanlegg som

vilde minske isvanskene. (Lit. 7).

4L« 1 forbinnelse med store isgenger i Ovre Glomma vintrene
1926~27 og 1927-23 ble det av Arbeidsdencrtementet oppnevnt
en salkyndig kommisjon son skulde klarlegge arsalen., Det
ble foretatt befaringer og gonske onfattende isundersdkelser
og malinger i Glomma vintrene 1929-30 og 1930«31, Kommi-
sjonens innstilling og en del maleresultater er publisert i

to av Vassdragsvesenets meddelelser (Lit, & og 9).

5. Dr, Phil, Olaf.Devik, som i 1928 ble medlem av den oven~-
fornevnte salkyndige lommisjon oz hadde bearbeidet og analysert
observasjonsmatericlet og foretatt kvantitative beregninger
gjeldende for vare forhold, fortsatte med isundersdkelser,
searlig angdende termislke og dynamisle betingelser for isdannelse
og vannstandsvariasjoner under islegging. lMange av disse
undersdkelsene finnes i hans dolttoravhandling (Lit, 10) og
resten er ogsd publisert (Lit. 11, 12, 1/ og 15).



6. I midten av 30-arene ble under ledelse av overingenidr
Sejersted, alle notater om is i vannstandslistene for en del
storre innsjoer samlet og satt opp 1 tabeller, Detlte er ilke
publisert. Derimot finnes i Svenska flottledsfdrbundets &rbok
en artikkel av samme forfatter om isforholdene i norske

flétningsvassdrag,

7. Problemene med undervannsisen i vassdragene og bruken

av kunstig issperring i elvelSp er behandlet i et foredrag
av overingenidr Kanavin i 1951 (Lit, 16)

Da alle gtorre norske elver har betrolktelige hoy-
fjellsfelt, inntrer lavvannsperioden om vinteren. Denne
periode blir derfor venligvis den vannfottigste tid pd &ret,
Isdannelsen forarsalker en del = ulcmper for de nddvendige
hydronetrisle observasjoner og medfdrer omstendelige og lostbare

2 4

vintermdlinger ute i distriktene,

Som nevnt er det 1 vinterens 1op forevatt vassforings-
ndlinger under isdelixet pa forskjellige steder og til for-
skjellige tider, P& malesltjemaene er det foruten strom-
fordeling i avldpstverrsnittet, ogsi vist isdypet, sarr-
ansamlinger under isdeltket, innsnevringen av avldpstverrsnittet
0,1, M3lingene danner verdifuldt netericle for beddmmelse
av vannstandsvariasjoner om vinteren, isproduksjon, opp-
vatning og flere andre isspdrsnal,

¢) _Spesielle isundersolelser og malingers

Isleggingen, swrlig i vare elver, foregar under
et samspill mellom en relkke fysikalske prosesser, son
gjensidig virker pa hverandre og derfor blir isproblemene
sveert ulike pa forskjellige steder og til forslkjellige tider,
I stille eller longsomt-~flytende vunn cr isleggingsprossesen
forholdgvis enkecl, mcns i elver som renner i stryk eller
i vann hvor vind, bdlger eller stirdmninger virker sterkd,
vil den bli mer eller nmindre komplisert,



Systematislke og mer omfattende isundersokelser

i enkelte vassdrag ( forst i Hallingdel, senere i Nord-Triondelag)

ble satt igeng i 1946,

Undersdkelsene ble planlagt utvidet

savel i regulerte som i uregulerte vassdrag og i den for-

bindedlse ble det i 1951 sendt en anmodning til en del

reguleringsforeninger og hraftverk om & sende inn oppgaver

over de isproblemer de 8nslet undersskt,

Svarene

aom lom

inn uttryltte et alminnelig ©Onsle om at reguleringenes inn=

virkning pad isforholdene mdtte bli kleorlagt og undersdkt.

Sewrlig var sporsmalet on innvirkningene pad isvegene, dannelsen

av isdammer og isganger sterkt framme og det ble bedt om
en utreding om hvillke botemidler som lunne komme pa tale

for & forsterke isvegene oz & hindre stdrre isdammer og

isganger,

en del kraftverk og reguleringsforeninger fdlgende stasjoner

igang:

For tiden har Hydrologisk avdeling i samarbeid med

1.
24
]
la
5
6,
7.

9e

10,
11,

Femund og Trysilelv

Begnavasasdraget 17
Hols~og Hallingdalselv 12
Sliensvassdraget 19
Arendalsvassdraget G
Otravassdraget 17
Tunnsjo og Limingen 21

Namsvatn og Ovre del

av Nemsen 6
Réssvatn,Tustervatin og

Rossaga 6
Malselv og Barduecly 6
Tana 2

I alt 132 stasjoner,

"

i

n

18 malesteder obs.

i

i

n

i

it

it

giden 1950

'll

i

i

19500g 52.
1946
19500g 53,
1950
1952<53,
1948

1945

1952
1951



Madlingene og undersdlielsene onfattcr
l. Notering av tidspunktet for isdannclse, legging, nar
isen forste geng trafileres, eventuelt nar tomﬂerlegglﬂﬂen
pa isen begynte, alle merkbare forandringer i isforholdene
i 16pet av vinteren (f.eks., oppvatning, riker, isganger o.,l,)
nar vintervegen siste gang ble trafikert, nar islGsingen
begynte og ndr sjden (elva ) ble helt isfri.
2, Malinger av istyklelsen, isens karakter, sndens og strénnens
innvirkning pd istilvelksten o.a,
3., Kartlegging av isens utvikling og utstrekning hele vinteren.
Le Notering av lufttemperatur og verforhold,

54 Vanntemperaturmalinger,

Etter forslag fra generaldirektitdr Fr, Vogt ble det
i 1950 konstituert et offentlig isutvalg, som skulle vere
et rédgivende og koordinerende organ for isundersokelsene,
santidig som det skulle sdrge for utdanning av personale,

Spesielle isundersckelser foretas ogsa av andre
institusjoner (brukseierforeninger, kraftanlegg o,a.) hoved~
saltelig med hen bliklk pa & bedomme reguleringens innvirlkning
p& isforholdene. F,eks, Glommens og Laagens Brulkseierforening
har ca, 20 stasjoner i Otta og Ligen. Trondheims Elektrisitets-
verk har siden 193/ foretatt isobservasjoner og malinger
i nedre del av Nea, Til disse undersdkelsene benytties ogsa
stort sett de samme skjemaer som Vassdrogsvesenet.

For & fa et mer fullstendig bilde av isforholdene
i enkelte vassdrag, er det foretatt flyfotografering 1 til
2 genger i lopet av vinteren, Slike serier av flyfoto fra
de siste 7 vintre finnes fra Trysilelva og Namcen,

I den siste tida har avdelingen sammen med Polar-
Instituttet begynt med spesielle undersdkelser av smelting
og avldp i nocn brevassdrog.

Dessuten har den i mange ar foretatt kvantitative

snémalinger i nedslagsfeltet til enkelte regulerte vassdrag

“ae
med bestemmelse ~v sndens vannverdi., Hensikien hermned
har forst og fremst vort a skaffe et grunnlag for en forhands-
bestennelse av mulighetene for & f& fylt reguleringsmagacinene,
+) I vedlegg 1 ex inctrukcene op mileskjemacne for
observatdrcne sawmlet,



Selv om ma&lingene har zitt tilfredsstillende resultater
er det likevel mange problemer som venter »né sin ldsing.
Sédledes vil det bl.a., vere av interesse & f£2& undersdkt av-
smeltingen 1 lopet av vinteren, forldpet av smeltepros:zzsen

om varen, samt betingelsene for fordunsting og kondensasjon.

Disce og mange andre problemer som etter hvert har
meldt seg, har tvunget fram undersckelser av mer teoretisk
karakter. Siden 1951 er det opprettet forskingsfelt i nsr-
heten av Oslo (pd Maridalsvain eller Sognsvatn) for detaljert
studium av isproduksjon, isens temperatur, undersdlkelser av
igsens fysilalske egenskaper, samt fordunsting og kondensasjon
ved isw=og snboverflaten,

Det foregar stor trafilkk pad iZslagte vann rundt on
i landet. Motorisert tungtrafill: utsetter isen for en mye
storre pakjenning enn en tidligere regnet med og ofte
inntreffer ulytker som skyldes at isen illte holder, For & silre
trafiklzen pa isen, ble det hdsten 1953 nedsatt en kommisjon
under Statens erheidstilsyn. Blandt interesserte organisasjomner
og institusjoner er ogsa Hydrologisk avdeling representert;

I denne forbindelse har avdelingen foretatt spesielle under-
sokelser av isens bmreevne og utarbeidet et rundskriv angaende
trafikkmuligheter pa isen som ble sendt il flere sanarbeidende
institusjoner,
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MALINGER,

Det er vilttig at alle iaktagelser observeres, males
og noteres ndyal:tig, men ilkke mindre viktig er det at det

gamléfe - materiacle bearbeides for & analyseres,

£

Hovedregelen bor vere at maleresultotene samles
pa en enkel og oversiktig madte, men slik at minst mulig
detaljer blir borte, I mange tilfeller bor en likevel gi

avlzall pd detaljenetil fordel for hovedtrekkene.

En relkle med observasjoner bor ofte lzunne erstattes
med en middelverdi, Videre er det viktig & vite hvor spredt
observasjonsmaterialet ligger omkring denne middelverdien
oz hvordan fordelingen er,

I Norge har de hydrologislke problemene vert lite
utsatt for statistisk behandling, Det er derfor rimelig at

en enda beskjefiiger seg med temmelig elementere undersdlkelser.

l.,wggggg_g_l se_av_eldre isobservasjoner. ve
EX2

2figk framstilling av_.

I en arbeidstabell blir isforholdene ved et vanne
merke lkarakterisert ved 5 betegnelser: Isdannelse, islagt,
laveste vintervannstand, isldsing og isfritt., (Se el:sempel
fige 1= Oversikt over isforhold i Tana ved Polmal,)

Med betegnelsen "isdannelse® menes den dato da isen ble

observert for forste gang, oz observatdren noterer: kraving,
kjoving, strandis, 1litt is eller lignende,

Med "islagt" menes den dato da hele sjden, elven eller

bestemte deler av disse er deklret av et sanmenhengende isdeklke
Med "leveste vintervennstand® menes datoen oppfért for den

siste degen denne vannstand forelommer for avsmeltingen begynner,
Med "isldsing” menes den dato isoppbryting begynner, isen

l6sner fra land, stromdrag apnes, o.,l. _

Med Wigfritt" meneg den dato da den observerte del av elvy .

eller sjoen er fullstendig isfri,



- NIVE Ay avd

ke ok

Xarokferis

\

AT

Vssarag: _  TANA ol Varwrrrerke
OVERSIKT over ISFORHOLD Je/ev: _TANA POLMAK 70 772
, Jscarmelse | Mednader | Siagt | LEDEE 4| Slesring ]z‘fama' | By /#
Vinlerer | , . - Solestin FoRE
dato | vst |9 SR9G \ qafy | vt | aak ]r_sf ok r.s/ W 7 d?/& irs/
7900~ @I ] o0 _| _ r E e &
| p/- 02 ' B
02-03 ! | | 4
fs 0P8 o PP foridly i
| 06 -03 g bl B
_05-06 | U % Y L e ]
06 - 07 R e R : 3 PR RN S P
o7 - 04 RSOV SERES SRR BRSNS GRS PICH FOPSIN e
b.!-"-ﬁy z bl .-:*__. t Ry R i ol S e ] P PR
29 - 10 | { | :

/19/0 11 | ! i 1
(7 -2 |[9/0]) | 100 |i7-impo.ti | 2200 | 8 | s | 8 7 _1..". 255 Vs/ér | 25 | 36/
e 3 [0 | M4 | i3-20/0 istr az/0 | 87 /54| k9 /2/5 _g.s:g | (=015), rep

B -+ _| 3w 90 . lew | | ws | ] ap =] 24/5 | 225
EZER 7Y } z-25p0isfd | 27/00 | B8 | ¢ | ik 27/5 | Jbo |29/5 v 24 | ogi5 | 193 |
| s -0 | 2w | 85 250 | 77 | s | 05 | 2gs | 196 |Topptiingerilel 2945 | 275
B | -/7 12 % - s g 2/ 82 24 | 78 S8 | 22/ | 8/6 vl 630 | 76 | 350
N i S0 | HO  |2-s60g 22-28/0550 IS/ | 13O | 294 | /9 23/5 | 480 | 24/5 . 800 29/:_ j__-f-_ag,_

L0 2o | 103 | 3yt | 22N | #5 | ¢ | 88 | 25 | 27 \25 . 409 | 275 | 394

/9 -20 | 13/ | 105 17/10_| 109 | 90 Mg 130 | 45, 250 | J6/5 | 280
/920 -2/ | Isjrp | w0 | 25m 1\ wo |\ g | 93 | s | sse /4/5 | 178 |

&7 o2 G | 130 | 8-19 40 iski 23 | L0 | ré4 | 18 s/5 | 380 | 775 15 49% &5 | 320

2z 25 | 22/10 | v8 L aww| o7 | s | 90 | 225 | 14 | 2445 | 220

23 — 2 /19/10 8l ‘;_.’4‘45 £l lef | 43 &/5 | /27 /75 | 235 305 1 246

2425 | 220 | 87 \4w-opwifre | S/ | 87 | Shs | e | s | 302 | /s K IBS | 235 | /98
| 25 2 | 9w L8 9.9 | Nm || 2u | | sy | 255 s . 45| 225 | 303
e Lol __//.:? _____ | 9-/5/0 /3 R | /3 45 | /19 Jog | 265 | /6 . 440 S5 |27

27 - 24 %0 | g_ar 1ZH0 | 82 284 94 75 17¢_| Topost onfbm | _19/5 | /38

FAe TR S SRR N M - o | | 25 | 333 | 22/5 0 494 | 295 | 375

- —.30 17/e | 1ok 29//.9~ ////‘uy"n 20/ | /3% 25/4 125 /95| 206 Tsgpps!. ved Y| 28/5 | 340
/930 -3/ 40 | 70 | 2omo-sprishe | 2 | 128 | 254 | /27 | 55 | 283 £ FoH s T/ R

3 ~32 | B/w | o] o | sou || s [ 2r | 136 | 402 |
| 2 -33 | 310 | /I | r12-200 ishrv 29/ie | 128 /645 | f34 2805 | 275 6/6_| 320

33 -3¢ | gmo | 77 2800 | 85 | 206 | 98 | s | 250 g5 w6/ 450 | s5/6 | 252

2#-35 | | & | - | sm | g2 s | e | 2z | #e 35 | /54

25 - 36 19/ | 106 231 | 17 M | f07 345 | 20 | Jsgposf vecVim| /575 | 264

36 -a7 | 1w | 7 2o | 89 | 2w | w2 | 25 | w6 |, onfmm| zys | 240 ]

7 -3¢ 1510 | 62 | 24-2910 sshi | S/ | 103 lhfe | fo3 | /75 | p | 275 | 177 |

3§ -39 18/ | 87 | 24-27/0 . i | B2 | 24 | 98 | 25 | 20/ | Jsogas! onf b 2p5 | 270

29 - %0 209 66 | 10-13/p . 15170 69 2/4 97 /5 4‘__293 /2/5 Jsf 425 | s8/s ’ Jre
1940 - Ll 20 | g7 ‘ 280 | 73 L gyl oner | R 2l . 38T Nos | oa7s

4 42 | 1om | 7 2o | 82 | s | 87 | 245 | w1 - 29/5 | 320

42 ~ 43 /6/70 | 109 010 | 120 35 | w3 | s2i5 | 280 | s wsr 395 285 | 200

43 - 44 /e | /06 26/t | 146 3/5 /"2 /748 | Jre_ | : 26/5 | 173 |

-4 - Dbscrvaspone Yniangll: oF : K4

45 46 % 234 | 95 | 20i5 | s 2605 | 256

46 - 47 | (13)0) 8- | 3 (2y0)| 87 | 2om | 81 | 9ops | 2us | 5wl 350 | [(05/5) | 256

47 -4 2/ 908 % & 25 45 | 935 | s2i5 260 | A5, #0 | (17/5) | 248 ]

-4y | sy | g6 | | 90 | e | w8 | s | 29 | Bogpsd waWm| [19/5) | 325

49 - 12/r0 78 /90 2601 15fri 28/ | 10 8k /2 4/5 | 206 /5 | A
siclgste (1) | 299 I 7 /e 2s TR T 0k e
Grrekrarki! | 6/10 22/10 1/t e 19/5°
Meaianm 15410 27/f0 24 /4 /7/5 26/5
oAt ol 4ol b Wl Leel LMl X 25
.s‘me.rff:;’.f,’ L7774 28/1 | /6/5 | 55 | 2 OIS A TSI T e

b ﬂé.rrfya.f/aﬂmz omfafter ssforfoldere ved varvuerkes
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Ved siden av datoen er det i arbeidstabellen notert
tilsvaronde vannstand H i1 em, Pa denne maten far en oversikt
ikle bare over isforholdene, men ogsd over vannstanden, av=-
l6net og den tilnwrmete lengde pa lavvannsperioden om vinteren

for hele observasjonstida.

Selve isperioden bestar av 3 feser: isleggingstida,
&

tide da det er helt islagt (fast isdekle) og islisings!

Med W"islegging”" forstdr en tida for isdannelse og
fram til isen har lagt seg over et storre eller mindre onrade.
Etter at fast isdellze er dannet, stabiliseres forholdene,

I et uregulert vassdrag faller son regel tida for laveste

vintervannstand samnen med vinterkulwminasjonen,

Fod

tida
Med "isldsingy mener en tida fra islosing til isfritt,

P4 steder hvor isforholdene er meget ustabile, d.v.s,
steder hvor isen legser seg og gar oppn flere ganger, og
searlig der det forekommer isgenger, er det vanskelig & vise
isforholdene bare i en tabell, I slike tilfeller bru'er
o

avdelingen ogsd en grafisk metode for & illustrere forholdene.

. b . . . S
(Se fig, 1 =~ Oversikt over isforhold i Nomsen ved Fislkunfoss.)

I observasjonsreklene fra en del vannmerlker er
isnotatene mangelfulle, I slike tilfeller benytter en ofte
omtrentlige data, som bestemmes etier lufttemperatur, vann-
standsvariasjoner, ved samnenlilining mned sideordnete vassdrag

eller lignende. Slike data er angitt 1 parentes.

Karakteristiske dota_og deres anvendelse,

= L. e LT =TT - =

Isobservasjoner som er utfort uten hjelp av
instrumenter, er mer eller mindre avhengig av observatdrens
subjel:tive oppfatning, Til bearbeidelse av slikt materiale
kan en anvende en forenklet metode for den statistisle
anclyse, Ved sannsynlighetsberegninger kan en likevel
Iromme til gode resultater,

Nar det gjelder isobservasjoner er medianen

(sentralverdien) en mer passende middelverdi for en obser-

vasjonsrelke enn det vanligvis tidligere brukte arimetiske middel



NVE Kyar-ard
BEREGNING v KARAKTERISTISKE DATA

Jor observasjiorrsrefAer

ISDANNELSE pd TOTAK

—_

/900 - 0/

Kenmeregrr av
skabiiessorad:

(2r) | 2/n
01~02 812 | 24/
02-03 2/12 | 28/
03 -~ 04 28/ 28/11
Ok - 05 712 30/n
a5 - a6  8/12 o/
06 - 07 (13)2) | 2/2
07 -08  (2g/2) 22
08 ~ 09 242 2/2 .
a9 - /0 542 4/12 §
1970 ~ 11 4)2 s/u2 s
/-2 K2 5/12 Q
2 -7/3  zy2 ez Ly | v
Il 2R 6/12 %
4 15 25z | 742 S
/5 -6 2N 81z =
6 ~17 92 | gz L;
7 -/8  /8/12 82
18 -19 2242 Sz P
9 ~20 /E)z 1z N
/92021 /32 72 %
21 - 22 2712 3ue 3
22-23 gz 13/12 Er
23-2% 23/ 7312 }'%
24 ~25 29/ B2 .
25-26 3w | 4j2
26 -21 sz | wiz N
27 -28 g /6/12 \Q\
28-29 Jo)2 /6/12 r A
2.~ - I 18)i2. \g
/930 - 34 ,_.9// /9//2 \\Q\
3r-32 /942 | 192 N
32-33 92 1912 N
3B-3 suz | 2002 L
3%-35 yr | z2ze S
3536 ////2 2402 =
36 - 37 v 24/12 éﬁ
377-38 g2 | 212 2 A
38 -39 242 | 22
39 -40 /32 | zye2
1940 - 41 Bz | 2om
41 -42 280 | Az
42 - 43 242 3z
S = T M
44 — 45 241/ V4
45~ 46 )2 2/
46 ~ 47 1942 g1
47 ~ 48 a2 Va7l
48 ~49 2512 20/
4950 g2 2 )
.
§ T7aligsre (#) 2/
& ;3:; Orre Lvar#i/ (/4v) 6/12 | o, = 3.2
K| Hectan 1m) 13y
S |Nedre fvarti (2.4y) 252 |\p, = 34
R |Seneste  (5) 23//

27/1 2z )

0 3/

0 8/1

4/2 9)1

o) /3//

0 /)

0 B/

o 18/7

26/2 2q/1

Y 2g/1

0 2

4 22/

29/ 241 LAV

a 25/

o 270
22 27 N
78/1 /2 §
E// 4/2
22/ | Vs X
a V7 {:s
0 122 §
27/ /3/2 ¢
3z | 2 3
32 | 2 “g
o 212 f
/! _2;,//2— % “§
0 252 =
22 252
12/2 26/2
22 &/3 J
5/2 0

7 0
252 | 0

a d

8/3 g

252 0

i 4
A

o 7

257/ a.5v

20/
73/1

0

o B
2z |

/8/1 N
241 | ®

V2 s

o
/22

=

f g 2102

Lbv | 2401 |r p=2.2
m | 2/2 )

2Lty g

. 7

Fg 29

ISDANNELSE po BREIMSVATN
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Searliy gjelder dette for vassdrag som ilkle er helt islagt
hvert ar, Medianene passer ogsd best ndr en skal samnen=
likne to vassdrag eller to forskjellige observasjonsperioder,
da ekstreme tilfeller ilke har sa stor innvirking.

Foruten medianen (m) er det lett & angi hvartilverdiene
(6verste kvertil eller 1, kv, og nederste =~ 2. kv, ) og on
nédvendig oktilene,( 1, og 2, ok,) Disse verdiene sammen

med ekstremene (tidligste (T) og seneste (s)) er de

Et elsempel pad beregning av karakteristiske data og deres

anvendelse er vist pd& fig, 2% og Eb;

Til normalfordg}ingqgﬂma en férst regne ut

]

3 i

standerdavvilene & = h-ﬁé—--, hvor d er avviket fra det
aritmetiske middel og n er antall tilfeller., Nar ¢ er
kjent og en antar at fordelingen fdlger normealkurven, kan
en angi hvor stor del av forekomsten som befinuer seg innen-
for visse grenser, Teorien opplyser at ca, 55% av tilfellene

ligger mellom + = og - ., mens ca, 32% ligger utenfor,

Liknende resultater kan en komme fram til pad
en enkel mate ved & bruke de kerakteristiske data, Her
ligger 50% av tilfellene mellom 1, og 2., kvartil, 75 %
mellom oktilene osv, =Rlkstreme tilfeller kan undersdkes

pa vanlig mite ved hjelp av sannsynlighetsdiagram,

De nevnte karalteristiske wverdier tillater en
enkel beregning av stabilitetsgraden i fordelingen, f.elks.,
med to koeffisgienter:

= m =% o n. = 8. -.m
. e e - e L — ’:-I-.lr'!-.n-‘-—.—-.l----
Py m = Lofv. ) Celtv, = m

Konsentrerer storparten av de enkelte tall seg

i
; U"i og P :: /-" 23

= 1

vasjonsreklke onkring medianene, er

C

: 2
Er fordelingen jevn, er verdiene = 2 og faller tyngden av

n
fordelingen pa de ytterste partier, er lp1§ og ip



NVE Kyaravd

AARAKTERISTISKE DADA ved FORSKIELLIG ANTALL OBSERVASIONER /ev bestrr/ perrode
ISFORKOLD i SLIDREFIORD

ARy O

4

Ts/agf st
Dbservasforrsperiod. ag arnfall observasiorner 2 | s X ¥, "
P A P B S R sl | LA m | 2.t | sesr
)

/870 - 1950 (72 observasjorer ) U | Py | o | 612 | 29z | S50 | 38 | 4 | TS| 45| /75 | 395 | 29 | 53
e { 36 ¥ J A | 23 | 28 | 602 | Maz | B4 | 28 2/ | o/5 | M5 | /75 | 295 | 25 30

y [ 2% 4 ) g | 2y | dgm | iz ez | 2/ | 30 | 2k | 85 | A5 | a5 | 25| 33 | 75

/870 - 1900 (30 observasiorrer ) 3 | B |2 | A | Mbjiz | w0 | he |2k | wis | sais | Qo5 | 35| 40 | B0
, £/ ! ;) Ha | By |2k | 2o | dpz | 2r | 3.5 294 | 2fs | ssis | 2o | 35 | 53 | 3.0

~ (/70 g ) anpt | tefyr | 2yt 27/ |\ 812 | 2o | 28 || w5 | 135 | sl | 25 | 276 | 25 | 2.0

/800 - /950 (42 odbscrvasyorer ) Sl | Py | 3 | e |Fen2 | 26| 65 | Xh | &6 | L5 | s | 295 | 27 | 53
. 2 A ) gy | 20 | 3z | TR |2 | 2L | 30 || 2ha | 45 | BE | /5 | 295 | 27 | 40

a (/% e ) ol | 3w | g2 | Sz |22 | 38 40 |24 | &5 | /a5 | /g5 |29 | 27 | 7.0

Fra Ydern /900-06, nofarer rmarngler
ISFORHOLD oo MIOSA vec/ HAMAR
2/

/864 - /950 (78 observasorrer) 22| safy | M2 | I3 0 26 - 0 | 29| m4| 4| 35| - 30
s /39 < J 2p2| 7y | L2 | 33 Vi 30 - 0 ez | Lhkh| 4| 305 ~ 3.0

, (275 iy ) 2| i | 42 /3 o 22 - 0 20| s | 45 | o5 - 3¢

864 ~ /900 (36  observasioner) 22| 7/ | 2940 | L2/ | o 2/ = 0 W3 | 20| M5 | 05| - 28

g (78 o 7 202 3// 24/ &2 a e - g 23 | 24 | 445 | 205 - 47

i /2 i ) 22/2| 9/¢ | 24/ | ss/2| 4 22 | - | 2 45 | 2374 | ok | g5 - 70
/907 - /950 (42 opbservasiorer ) Xz | 230 | w2 | .0 Vj Al e 0o | 2| ox |24l 5| -~ | 20
x (& " ) Jouz| lz | 82| o 2 24| - 0 |22 |\ 4k | 45| 715 | - £3

" (74 i ) A/ 4 4 22 0 | 232 | 44 | 204 | M5 | — 25

2
Fra fiakn /900- 06 og /945 - /6, raofater rrorgler



NVE Hyor avd

LSFORHOLD / MANDALSELVA ved KIOLEMO Vi 545

£z 38

VURDERING v KARAKTERISTISKE DATA

Hbservasions Jsaarinelse 5[t Varrgier”

p,,,bj Pr | P 2| Pe - Merkrmad

hal | Lhv | m | 2Av | sen yal | [hv | m | 2Ky | serr mun | LAv | m | LAV imaks

1900 -/950 | S/ | 22 | B2\ 2772\ 2L/3 | 31 | Z0 |12/ | 252\ /)3 | 29/3 | 244 | 34 | 28 6|\ IV | 00|36

/9001930 | Qi | 20/ | )12\ 3042 9/3 | 2.3 | 46 ||/ |23/2 | M0/3 | 28/3 |22/ | 37 | 24 || £ | 51| 88 | 97 | /3l

I~ S\ Iy | T2\ /82| Sf) | 4/3 | 22 | 42 (22 | /3 | 243\ /4 |26/ | 30 | L6\ S5 | 5/ | B | W02 | /36 | KRegulering frao /933
7900-/920 | S |Z0/H | Iz \Fapz | 22 | 21 | 27 || J3) | 242 | G/3 | 4 |2k | 45 | 18 || S5 | S| 69 | B | 13/

- 30 |\ 0 270 | /22| 7/7 | 93 | 22 | 33 (32 |72 /53 | 28/3 |24 | 25 | 30 || & 4 | 04 | 97 | N7

2/~ 40\ /3 | )12 |\ Np2 282 | 22 | 28 | 48 |72 | 3/3 |23 | M3 |2 | 22+ 45 || 5 | /| 69 | 96 | /%

- 0\ | G2 |12\ 2Y2 |\ 4/3 | 34 | &1 || 2 | F3 | 2u3 | Nfh | 24M | 26 | L7 N\ /5 | O/ | 2 | W0 | /H
/900 -~ 20 | /U \ G | /7/iz\3gp2 \ 22/ | 2.0 | 27 \/3ff (242 | 8/3 | 4 |22k | 45 | 18 | /5 | 3% | 69 | 98 |/3/

2L~ 40 |13\ 2 |12 \Bgp2 | Y3 | 28 | 46 | 72 | 3/3 | 20/3 |39 |24 | 24 | 32 | 6 3| | 9% |/

4~ 54 |23l | B2 | 26/02\12/7 | 4/3 | L8 | 40 |22 | B/3 | 24/3 | Mk 284 | 31 | 15 |\ ST | 42| H | W8 |28 | Stoirerequieriing fa [943




MVE Hiyar avd

AARAKTERISTISKE DATA
for ISLEGGING og ISLOSNING :/er MANGEARIGE OBSERVASIONER

g+

G s e ’a Wiriia
AR g Sl ; Horknad
pUTot gy | g | | 240 | sem it | thv | m | 240 | sen
[
FEMUND /586 - /900 Hyse 205 | 2715 | 35 | 6/6 | 10/
Gordgstearl] | /90/- 20 |22/ | 242 | 42 | /82 | 2812\ 135 | 25/5 | 395 | /6 | 2/6
2l - 40 | #/1 952 B2\ 2702\ 29/l | 8/5 | 2945 | 2815 | 76 | /56
4 - 35 |/ | sz |\ sz |\ 252 Yr\es | - |@ys) - | e
GLOMMA 1880 1900 25//0'! | 19w | 2w | 1gn2) 4| 25f | 3ok | S5 | 135
ved Llveror | /98] - 20 |20\ i | 200 | 22 | 2612 ) Mjh- | 24/k | 28/ | J5 | 135
2~ K |\ 2pw| Iy | 230 | 6/rz | 4/7 | G/4 | 23k | 30/4 | 35 |\ /S
41~ B85 | 3w\ S | 25p1| 2002\ &1 || 30/3| 17| 22k | 26/4 | 45
GLOMMA /8771900 | 91 | 150 | 2500 | Sopr | gz \ . | - | 23| - |85
ved Ner 1901 - 20 | 3001 | 17/ | 25JI | 32 | 2QNZ\ 4 | M/h | 244 | 28l | Y5
2/~ 40 | 2910\ B/ | /1 | 2401 | 172\ 2773 | S84 | 2ok | 35 | 15
4/ - I5 | 2800) 8/ | 161 | 290 | 28/R| 4/4 | /0/4 | 204 | R4 | /5
GLOMMA /B - JBRO | 191 | 3o | M2 | /302 | 1702 | BJL | 25/4 | BO/K | /Y5 | 5
OVERENMerk- | 8- 1900 | Sy | 2z | 20 | 32 | 292 74 | 224 | 34| 315 | /545
foss Vm)| 1901 - 20 | 411 | 20t | i | M2 | J1 | s | 234 | s | 45 | 5
- [\ 1| 4| gz 3 |2 | 285 |24 | 294 | g5 | 25
4/- 55| ez | foue | 172 | 242 | 15/ (257%)
MIOSA 1864 - 80 \ 2202\ 611 |21 |292| 0 | 0 | ph |29\ Y5 |95
ved KHamar 8l -1900 \ 2902 | 1t |28/ | T2 | 7 0 |\ g2 | /g |\ yo | e
B0/~ 20 \Jgpz |\ 241 \2Y1 /32 | 0 | 22| 293 | M4 | J5 | M5
2/ - 40\ g2\ /g \2y2| 0 | 0| O |42 |5 |2k | 5
4 - T5 4\ 1\ | 9| 0 0 |MB )| I4 244 | G5
RANDSFIORD | 1882 -/900| 24612\ 29/2| 5/1 | myr | 72 \ 254 | 15 | g5 | 1955 |15
(serennderr) | 0/- 20 | 1jz| gz | & | /g |2\ 14k | - |35 | - | @22s
2(- 401z 2 | Yy |20 | Y | | 234 | 304\ 9/5 | 185
4/- SE5\ 22| 2 I | M| ER | 4 | oK | s | 75 | RYS
TYRIFIORD | 1#887-/00 | i1 | iyt |22 | 72 | 9/3 | 65 | wsa |23 | 39/ | 45
vea Skraraal |/901- 20 | 2zuz| 14/ | 221 | 3g/ | 153 | M3 | Th | /84 | 294 15
Vo 2/~ 40 \ezz| 11 | G2 |22 | 0\ 0 |295 | /9% | F0k | S505
- ST\ 2\ By (2| Y2 | 0 O | W |/ 254 | 304
SLIDREFITORD | /870 - 1880 | 111 | 180 | 23 | g | Jgm | 3ok | 13/5 | 16/5 | 2015 | 27/5
(rreare ae/) B/ - 1900 Ju | 9| 2\ J2 | M2\ 2| 195 | 1505 | 25 | Fgs
80/~ 20 | 1| 23l | 2n2 | G2 | /2| gk | &/ | 4)5 | I8 | 295
2 - 40| /gu | 2 | 2z | sz | 202)| 24 | &5 | /25 | 175 | 245
4~ TS\ PG|\ | 42| QiR | Gl | K| 5 | L5 | IS | 2
BEGNA /864 - /580 | I | Sl | A/ | 2B | 412 | Y4 | Y4 | 2l | 5 | ZF
ved' Sercirr S -1900 | 7001 | Kl | | 22 | JQUZ) b/4 | K4 | 244 | TiE | M5
290/ - 20
Z - 40
4/ - 35 (28/1) e4)




For’s.

: Js/ag/ Jsfrr
ot . 7

Vassdrag j{ffw/ Merkrad
P10 |y | 1t | m. |24 |sen Vit | 1bv | 0. | 240 | som
KRODEREN /889 -1900 | 231 | 280 | B | iz | 2| Soth| - | 65 | - | 45
( seresoe ) /901 - 20 | s | /9m | 24m | 2500 | 12 | 204 | 15 | 35| 12 | 19
2l - 40\ 2 | 290 | 72 | /g2 6/ | Mk | Hh | S5 | B5 | 295
41- St 2y | pre | oz | 1spe| 1)1 | 104 | 154 | 234 | 284 | 125
TOTAK /818 - 40 HE | 25 | 2gs | 35 | 16
(rridferstk park) | 4/ - & 2 ! 6/5 | 205 | 265 | 285 | 7/6

7

| - & Voervagomer mangt \ oo\ cas | 299 | ) | 1810
|\ 8 -/1900 ¥5 | /35 | 295 | 285 | /6
/901 - 20 | /512 | 2802 | 3 | 290 |2 | /35 | 295 | 225 | 295 | 86
2~ 40\ 2| 3 s 2oy \ i3 | 35 | /s | 2o | 285 | 9
41— S4\2y2| 3 | np | Y |33 | 45 | 125 | 1ass | 245 | Y6
SELJORDVATA | /684 -/900 | 292 | 311 | 13w | 1 \ e | 9% | - |22 | - | 955
(oste ae/ ) 190/ - 20 |2z | 202 | gl | 2| Y2 | p2 | 174 | 244 | 45 | 155
2l - 40\l |\ 252\ 1o | 281 | 272 /3 | A4 | B4 | R4 | 15
Y~ Sk M2 | 2\ T | K| 2| G4 | 124 | 24 | Jg4 | 1305
BYGLANDSFIORD | /674 - 1900 \2g)| - |22\ - | &2 | 7% | M/ | 254 | Fgp-| /5
[serende ) 190/ - 20| 2y | B\ 22\ s | I3 | B | 84 | Mk | 234 | 45
2 - |\ g\ gry| e 0 | 73 |13/ | 224 | 175
41 - I5\ Y\ T |\ Y | 12| 63 | 13| 263 | 9| Y5 | 195
JOLSTRA 902~ 20 22| gy | g0 | &2 | o) | me| g4 | 20| 275
(77edre 2e/) 2/ - 40 \/yp2 |1y | 32 (32| o | o | 272|283 | 274 | 15
4 - S5\ 29| 4 |1 22| 0 0 | 2k| 24| k4| g5
BRE/IMSVATN so0-20\3/ 22| 0| 0| o 0| 0| 0| /M4| s
(r7¢dre ael) 2 - 40 \2p2|\32 | 2| o | 0 0 0 | /63| G4 | 45
4 - B\ N\ Y\ B2 | 0| 0| 42| BB 2|1y
NAMSVATN /8951900 - | - \2m)| - | - V76| - |#66| - | 2/7
Midtrvess7 /908 - 20| Y | Gu | s | 22w | 42 | 36 | /6 | Al | 20/ | 28/6
‘ 2l - 40| mp | yn | 18 | 25m | IR | 17/ | 8f | 12/6 | 46 |
41 - 30| 3| B | s | 23| jome | 24/5 | 1ye | 1516 | 17/6 | 22/6
TANA /89500 - | - \wam)| - | - 0 - | - |@o) - | -
vea Folmak /911 - 20| 2/ | /B | 2amo| 41 | 220 | Jef5 | 225 | 27f5 | /s | 7/6
2l - 40| 1o 22m| 2| 7 | 23 || 215 | MBS | 245 | 26 | 1576
4/~ I5| 12100 | 200 | 300| R0) | 28I\ 515 | J6F | 265\ 28/5| 35
PASVIKELV 1895-/900 | 23| - |zm| - |28 - | | - ',qu
Blorrvaliz /907~ 20| /5| - |24\ - |\ | - || - |17
2/- 40| /8w | 290| In | 12l | 2o \ M5 | 235 | 2 | 616 | 48
4 - Sh| 70| 20| Jope | s | 250 | 165 | 15 | 305 | 46 | 13/6
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I tilfelle en slal bruke det aritmetislze middel
for en observasjonsrekleinnenfor et visst tidsrum, er det
ofte nddvendig & foreta forskjellige redulisjoner av mindre
omfattende rekkerfor & f& et homogent og sammenlilnbart
materiales Brulter en mediancn som middelverdi, er en slik
rodul:sjon som oftest nddvendig. (se tabell 3, a og b) I til-
strelieliz lange observasjonsrelkler kan selv bare 30% av til-
fellene gi karakteristiske dota som meget godt kan brules for
gammenlilning med fullstendige rek-er fra samme observasjons-

periode,

Ved analyse av lenge observasjonsreklter med data
fooka, for islegging og islésing, vil det ofte vorce fordel-
aktig & dele disse inn i kortere perioder., En vil pd denne
mate kunne danne seg et bilde av hvorledes de lkaralteristiske
fordelingsdata varierer fra ett tidsrum til et annet, for
& kunne pavise forandringer p.g.a. klinavariasjoner, regulering
eller andre ting som kan tentes & grine inn pd& isforholdene.

Ved en slil vurdering bdr reli:ene vore av en viss
lengde for & oppnd en tilstrekMelig stabilitet i de data en
onskerpg en har erfaringsmessig komaet til det resultat at
f.eks, 20=-ars perioder gir forholdsvis sikre verdier,
(£ig. 3°)

Karakteristiske data for en del mangearige observa~

sjonsrekler er vist i tabell fig, 4. ReXlzene er delt i

20-3rs perioder,

Observasjonene for den senere tid er mer fullstendige,
og gir derfor mulighet for en mer detaljert arbeidstabell med
karakteristiske fordelingsdeta for de fem ovenfornecvnte
betegnelser ( isdonnelse, islegging, laveste vintervannstand,
isldsing og isfritt). Tabell fig, 5.

Etter de karakteristiske data i1 en oversiktstabell
lzan en gkaffe seg et mer eller mindre fullstendig helhetsbilde
av isforholdene i et vassdrag i ct bestemt tidsrunm.

Ved hjelp av farger eller strekbetegnelser kan en vise

hvilke partier av sjoen og elva som er islagt ved en bestent
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- 13 =

dato hvert ar, f.,eks, den forste hver mdned, hvilke er
1slagt i middelskalde vintrer og hvilke bore er islagt
1 meget kalde vintrer. Se elsempel fra ovre del av Trysil-

vagsdraget fig., 6.

Slike framstillinger kan en lage for hele landet.

b).. Ekgempel pd_vurdering av. foretatie vinteravlips

-
S e T .

a -
palinger,

Véare elver har svert uregelmessig lengdeprofil
og tverrsnitt. De fleste vagsdrag velisler mellom trange
elvepartier med steile bredder og bredere partier, hvor
elvebunnen skraner slakt oppover fra det dypeste parti,
Vannmerkene er som regel plassert i mer eller mindre dype
partier like ovenfor innsnevringer, som da blir de bestemmende
profiler for avldpet.

Hvis elva islegges helt eller delvis, kan forholdene
forandre seg mye. Avkjoling av vannmessene og isdannelse
gir okt frilksjon og strémhastigheten avtar. Dette krever

da 2t tverrsnittet blir storre og vannstanden stiger.,

o

For avldpsberegninger i1 slike tilfeller md en sdke & f& vennstenden

redusert til sitt rette niva ved hjelp av spesielle isreduks

[
o

ns=-

metoder,

Litteraturen viser at de forslkjellige land har sine
spesielle metoder til dette, I vadre elver er isoppstuing
en sapass uregelmessig prosess at vi enda iklte er komaet
fram til en mdte som tilfredsstilles vare krav. En vurde-
ring av foretatte vintermalinger vil ofte kunne gi gode
holdepunkter, nar det gjelder valg av reduksjonsnetoder,

Et utdrag av materialet som ble brultt ved en slik

: . . ny . md = b
vurdering er vist i tabeller, fig. 7 .
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Fig. 9
NAMSEN ved BIORNSTAD Vir  STROMHASTIGHETSMALINGER
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Undersdkelser viser at reduksjonen for det megte
er avhengig av elvestrekningen hvor vannmerket er plasert,
Av videre betydning er isdel’kets ubtvikling og sndlagets

tykkelse pa isen, dessuten folgenmeav de aktuelle wverfo

5

-—

andringer og hydrologislke forhold,

P& lengre , stille elvepartier, Lvor det tidlig
pa vinteren ble dannet jevnt isdekke ved kraving, er opp-
stuing av vannstanden ofte 1lilk isdypet. ( se f.eks, strom-

Il
o

hastighetsmdlinger i Trysilflya ved Nybergsund, fig. & .)

Pd strekninger hvor fallet er sdpass stort at
elva islegges under sanmenpekking av drivis, dannelse av
isdammer, oversvommelse av strandisen og pafdlgende frysing
m;v., er isoppstuingen svert variabel, Dette er swrlig tilfelle
hvor de®t er apne elvepartier i nmrheten av vannmerket., Ved
verforandring ( bide ved omslag til kulde og til mildver)
kan en ved okt isprodusjon eller 1ldsing av bunnis, fi for-
skjellige lokale, lortverige eller lengere innsnevringer
av vannldpet under isen, Det sanme er tilfelle ndr vannet
i1 en elv blir.. avkjolet til null grader, .yidere gjennom-
satt av garr og bunnisdannelse er igang, mens ennu intet
fapi isdeltke er dannet. Som elisempel pd dette se ctrom=-

hastighetsmdlinger i Namsen ved Bjornstad Vm, fig., 2 .

Fra Mandalselva i syd,langs vestlkysten opp il
Trondelag 1 nord, er elvene korte og har sterkt fall, Her
forekommer isoppstuing bare 1 kortere eller lengere Mulde=-
perioder, Ved omslag ©til mildver renses elvene ofie for
is.

Den innflytelse hydrologiske forhold her pd ig=-
forholdene avhenger vesentlig av hvor stor Slzingen av vass-
foringen er og av fallet og dybdeforholdet i e

vassforing vil til en viss grad virke stabil

forholdene, mens en stor dking av vassitring

storre stromhastighet og videre en utvid

h e
som gar apne i stryl og réler. Detie ned

1 forer en okt carr-
og bunnisproduksjon og storre utelag i isonpsituingen,
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Det er hovedsalklig tre forskjellige forhold som gjor
seg gjeldende ved valg av isreduksjonsmetode:

1, I tilfelle at vannmerket er plassert pd et lengre, stille
elveparti med jevnt isdelke, kan en lett fa vannstanden redusert
til sitt rette nivd ved milte isdyp. Et eksempel pd en slik
isreduksjon er vist pad fig, 1T a,

2+ Hvis vannmerlet er plassert pd en strelmning hvor elva
islegges under sammenpakliing av drivis, er isredul:sjonen mer
komplisert, For & redusere vannstanden i slike tilfeller,
er det nddvendig a foreta flere direkte vassforngemdlinger
vinteren gjennom, H ar en tilstreklelig med mdlinger kan

en foreta reduksjonen etter Hr = Hv - h (/. h ~ oppstuing)
angitt av Stouts eller etter k- kurvene m Qggm Qv = malt
vassforing, Qs = vassforing etter avlest vannstand) av

Kolupaila,

En sammenlikning med vannstanden ved et annet, nor-
liggende vannmerke i samme eller et annet vassdrag, hvor det
ikke er isoppstuing, kan viere av stor verdi., Likeledes kan
oppgaver over slippingen fra ovenforliggende magasin, vore til
god stottes. Det er en kombinert mdlings- og sammenlikningse-
metode som blir mest brukt i Norge., Lufttemperaturen ken

ogsé vere til noe hjelp. Se fig. 1D b,
3, flere elver, swrlig péd Vestlandet eller pad andre steder
hvor vannmerket er plassert direlite pa en fossekam, forekommer
isoppstuing bare 1 kortere eller lengere kuldeperioder. Ved
omslag til mildver synker vannstanden til sitt rette niva,

I slike tilfeller kan isredulsjon foretas sljonnsmessig etter
sammenlikning med lufttemperatur og isdata. Et eksempel
pa en slik skjonnsmessig isreduksjon i Driva ved Elverhdy Vm
er vist pa fig, 1D c,

Selve vassforingsmdlingene kan om vinteren by pa
visse vanskeligheter, scrlig kan sarr og drivis virke for-
styrrende, Likevel er det ting som tyder pad at uoverens-
stemmelser i vassfOringer milt pa forskjellige steder ilke

alltid kommer av undyaktige og feilaltige malinger. Eb
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eksempel som tyder pd dette er bl.a. en miling ved Bjdrnstad
{ Namsen 18/2 = 5/,

Bjornstad Vm ligger ca. 22 km, ndf. Namsvatn,
Etter opplysninger fra danvolkteren ble det fra magasinet
sluppet ca, 50 m3/sek; Maling like ndf, dammen noen dager
tidligere hadde vist god overensstemmelse med damvokiterens
opplysninger, Malingene ved Bjornstad, som ble utfdrt med
samme strommédler, viste en vassfdring pad bare 42 ms/sek;
Elva her var delvis islagt, lufttemperaturen ca, = 15° ¢
og under mdlinga f1l6t det fullt med sarr forbi, Bunnen var
for det meste dekket av et bunnislag, og store klumper av dette
losnet stadig. (M&leresultatene fra nevnte madling er vist
pd fig. 10.)

Etter opplysninger fra Fislkumfoss kr.v. ndf. var vanne
forbruket der en del mindre enn summen av de malte vass=

foringene ved Bjornstad og i Tunnsjdelv.,

En del av vannmassene son"blir borte' pad denne
maten, gar selvsagt med til nydannelse av is, men en enkel
beregning viser at slike kolossale ismongder som alt dette

vannet representerer, 1kke kan tenkes & forekomme,

¢) _Bearbeidelse av_ismidlinger,

Hensikten med ismalinger er & fa mest mulig full-
standig oversikt over utviklingen av isdekket, isprodulzsjon,
alle forandringer i isforhold i ldpet av vinteren og isldsing.
Seerlig méd en vire oppmerkson pad den store rolle som snoéfall
spiller for isvelsten, bade fordl snoen isolerer si godt mot
varmetap, og fordi sncbelastingen lran fore til at vann
trenger opp pé isen og fryser til sdrpeis.

For & f4 vite hvor mye av isen som dannes pd under-
siden og hvor mye som dannes pa oversiden ved at sdrpe fryser til,
likeledes for a klorlegge hvordan smeltingen av isen fordeler
seg pa over-og undersida, ble det opprettet spesielle fast~
nerker i isdekket, (Se instrulks til observatdrene) Ved he-

arbeidelse av mileresultatene ble fastmerkets nullpunkt brult
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som utgangnivd, Vertilkealsnittene avisen fra vannstondsniviet
ble brukt til kontroll, Et eksempel pd bearbeidelser av slike

malinger er vist pd fig, 11 a,

I en oversikt over isforholdene i et vassdrag blir
malinger fra hver stasjon vist i1 forenklet form ved en strek-
betegnelse, Under streken noteres lkaoralkteristiske data angdende
sndédybde og istyllkelse. Over sireken tiden for overvann,
sterkere snofall o.1l, P& selve streken blir trafiklkfforholdene

pd isen angitt. Fige. 11 b viser isforholdene i Trysilvassdraget.

Nevnte framstilling viser forholdene pa et bestent
mélepunkt hele vinteren gjennom, I tilfeller hvor det er
onskelig & vise isens tverrsnitt fra flere malepunkter blir
vannstandsnivaet utnyttet som utgangsflate for framstillingen;
Et elsempel pi dette er vist pd fig. 11 c.

For a bestemme sndens innvirking vd istilveksten
eksperimenterer vi med & holde en bestemt flate av isen snofri
hele vinteren gjennom, Sammenliknende ndlinger foretas i feltet
og i naturlige forhold i ncrheten, Undersdkelser foregar
hvor vinter pa 6 -~ 8 slike felt fordelt p& forsltjellige vass-
drag. Eksempelvis er maleresultatene av slike midlinger

vist pd fige. 12 a,

For beregning av istilveksten under naturlige
forhold, er det som kjent pppstilt flere empiriske formler som
tar hensyn til lufttemperatur, skydelle, wvind m.v, Formlene
lar seg vanskelig utnytte i praksis, da viare observasjoner
er for lite omfattiende, Eksperimentelt har en kommet fram
til en meget enkel formel, hvor istilveksten er en funksjon

av lufttemperaturen;

E =55 ( =t9)
hvor E er istykkelse i cm, ./ ( -t°) er sumnen av de daglige
negative lufttemperaturer ( f.eks, kl, & ) og ¢ er en
konstant faktor, som md bestemmes elsverimentelt for hvert
sted, Tabell fig, 12 b viser en samling av resultater fra

slike undersdlkelser,
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Den daglige istilvekst /\ E pd stille eller langsomt
flytende vann kan beregnes etter formelen:

AE= VB . ¢ " (~t) =~E

(se fig, 12 ¢)

For & prognosere tilveksten zan formelen anvendes

slilk:

-/ e
B2 VE *+ g7 At

hvor E1 er sist malte istyklkelse i cm, E2 er den istylkelse
som skal forutsies og \t er den forutsatte Sking i summen av

de negative dagstemperaturer,

Det er ofte en fordel & se isforholdene i relasjon

til vannstanden og ved en del mdlesteder er det derfor opprettict
o &L

provisoriske vannmerker. Som eksempel pa nytten av vann=

standsobservasjoner til bedommelse av isforholdene, se fig., 13.

En del malinger og observasjoner blir, alt etter
behov og hensikt, bearbeidet pa andre og mer spesielle mator
enn de foran nevnte., Et mer fullstendig bilde av malingene
og bearbeidelsesmetodene far en av de arlige rapportene over
isforhold.
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Da de meteorologiske faktorer spiller en stor rolle
for isforholdene, sorlig lufttemperatur og nedbdr, er en om=-

fattende anclyse av disse nddvendig.

Tabell fig, 14 viser lkarakterictislke data for luft-
toenperatur fra 5 stvasjoner, - beregnet av manedsmidlene pa
samme mate som karaltteristislke data for isforholdene, Av
tabellen ser en at selv om temperaturvariasjonecne fra en
20-ars recklke til en annen er svert sma, sd er de likevel
tilstrekkelige for bedommelse av klimaforandringer. T.elks,

i perioden 1920 = A0 vor det en betydelig temperaturstigning,
som valite meteorologencs oppmerlksomhet, Karakteristiske

data fra siste 15 &r viser en motsatt tendens, sworlig i
Nord~Norge, En sammenlikning med figs 5 gir nmulighet for a
danne seg et bilde av hvorledes de karakteristiske fordelings-

data for isforholdene varierer i relasjon til lufttemperaturen.

Men erfaringene viser at variasjonene i vearfor-
holdene fra &r til ar er meget storre enn de klimaforandringer
en har. TFor & sammenlikne og bedomme disse arlige variasjonene
er mdnedsmidlene en for grov inndeling. Mye mer veiledende
er ukemidler, som flere brulkseierforeninger bruker, eller
fem~dogns midler (Pentader), son Meteorologisk Institutt nd etter

hvert offentliggjor.

Observerte pentademidler av lufttemperatur ved
Vollen i Slidre er samlet 1 en arbeidstabell for 10 vintre
(se fige 15 a)., For hver pentade cr det dannet karakteristiske
data., Det samme er ogsa gjort med summen av negative pentade=-

midler (frostmengde).

0 4.

For & £f3 et mer oversiktlig bilde blir det fra
nevnte karakteristiske data dannet en grafisk framstilling
(se fig, 15 b). Ovre del av tegningen viser observerte
variasjoner av pentaodemidler, Den nederste del viser vinterens
intensitet, devis. frostmengden som er bestemmende for is-
produksjonen i lonet av vinteren, Aller nederst er de karak-

teristiske data for isforholdene i1 samme tidsrum satt av.
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KARAKTER/ISTISKE DATA for MIDLERE LUFTTEMPERATUR
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