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OM INNFLYTELSEN AV REGULERINGEN AV NEA~VASSDRAGET PA ISFORHOLDENE.
(Redegjorelse for @vertiltaksskjenn 28, sept., 1953)

1. Innledning.,

I 1934 ble det etter forslag av Arbeidsdepartementet oppnevnt
en %3-manns komite, hvor foruten undertegnede var med kanal-
bestyrer 0. Aarsrud og avdelingsingenier O0,B. Solem, som skulle
avgi betenkning om hvorhvidt Selbusjeens regulering antas & ha
hatt innflytelse p& isgangene i Nea, Komiteens betenkning som kom
dret etter, inneholder bl. a. en oversikt over alle tidligere is-
ganger som det foreligger opplysninger om. Dette materiale gjel-
der uregulert vassdrag og er nyttig til sammenlikning med er-
faringer fra tiden etter at regulering etter hvert ble satt i verk

I 1936 ble den samme komite anmodet om & uttale seg om inn-
flytelsen av deh pAtenkte regulering av Sylsjeen og Essandsjoen.
I mandatet var ikke Stuesjoens regulering tatt med, og det wvar
videre forutsetningen at tilskuddet til minstevannferingen skulle
bli tilsammen 23,7 ma/sek fra de to sjoer. Som man vil se er
det knapt halvparten av det tilskudd som Elektrisitetsverket nd
regner med som representantivt for tilskuddet fra alle tre sjoer
1 tapningstiden. Det gir et noe annet beregningsgrunnlag enn
det som forel&d for 3-manns komiteen, og det foreld heller ikke
dengang noe erfaringsmateriale fra vintertapning i Nea, Imidler-
tid beor det nevnes at avdelingsingenigr Solem understreket sarr-
produksjonens betydning nedenfor Kistefoss, med ¢ket risiko for
kallflo-isganger, nar regulering ble gjennomfort.

2, VANNFPRING OG VANNHASTIGHET I DET REGULERTE VASSDRAG.

Et magasintilskudd p& ca. 50 ma/sek som man m& regne med etter
Elektrisitetsverkets uttalelser, betyr forholdsmessig sett mest
i den gvre del av vassdraget, hvor vannferingen kan bli 8 - 10
ganger sturre enn uregulert vannfering i lavvannsperioden. Men
ogs& i den nedre del av vassdraget betyr det 5 - 6 ganger mer
enn lavvannsferingen, og man kan forsi&vidt si at 1 tappetiden wvil
Nea etter gjennomferingen av reguleringen p& mange méter vere
blitt et nytt vassdrag, hva isproduksjonen angér.



Dette f&r ikke minst en stor innflytelse pé& vannhastigheten
i elven, hvilket igjen forer med seg forandrede betingelser for
isproduksjonen der hvor vannhastigheten forandres mest. Vann-
hastigheten i isfri elv avhenger av elvens fall, elvebunnens
beskaffenhet (som betinger friksjonen), elvens bredde og middel-
dybde, og av vannferingen. Vassdragvesenet foretar direkte
madlinger av vannhastigheten ved sine faste vannmerker, til kon-
troll ved vannferingskurvene, som gir sammenhengen mellom av-
lest vannstand og vannfering p& vedkommende mé&lested (ved isfri
elv). Hvor man ikke har direkte mAlinger er man henvist til &
bruke erfaringsformler, som f.eks. er behandlet i Deviks doktor-
avhandling om isdannelse i vassdrag. Devik har ogs& serskilt
behandlet beregning av vannhastighet i isdekt elv eller i elv
som er fyllt av sarr, p& grunnlag av observasjonsmateriale fra
Gota elv i Sverige.

Det kan veere av inkeresse & nevne at ifelge Deviks tabeller
for isfri elv vil vannhastighetens o¢king med okende vannforing
i hgy grad veere avhengig av hvordan bredden forandres ndr vann-
foringen oker, I v&re elver er det gjerne s& at det veksler mellom
trange partier med steile bredder, og bredere partier hvor
elvebunnen skréner oppover fra det dypeste parti til begge sider.
Hvis t.eks. elven har loddrette sider, s& vil f.eks, en 10
ganger s& stor vannfering gi 2,7 ganger statre vannhastighet,
Men hvis bredden av elven forekes til det dobbelte n&r vann-
foringen blir 10 ganger sterre, blir vannhastigheten bare 2,0
ganger storre. (Og hvis bredden oker i samme forhold som vann-
foringen, vil vannhastigheten bli uforandret, selv om vann-
foringen oker).

Dette gjaldt isfri elv, hvor vannet under sitt l¢p bare moter
friksjon mot bunnen. Hvis elven islegges, blir det ogsd friksjon
mot is-taket, og hvis samme vannfering skal feres fram, blir
vannhastigheten mindre. Dette krever da et tverrsnittet blir
storre, d.v.s. under uforandret vannfering vil en elv islegges
p& hoyere vannstand enn den som isfri elv har ved samme vann-
fering,

Hvis vannet forer sarr, blir det mindre lettflytende enn
rent vann -- suppe flyter som bekjent langsommere enn vann --
og ved konstant vannfering vil vannhastigheten nedsettes.Om
elven er &pen, vil vannstanden heves s& lenge elven ferer sarr



-35-

(ved konstant vannfering), og hvis elven er islagt, vil noe av
det sarrfeorende vann médtte finne velen over isdekket som over-
vann. Det er alts& ikke nedvendig at det skjer en tilstopping
av lgpet under isdekket for at det skal komme overvann p& isen
ved gkning av sarrproduksjonen i elven p& grunn av strengere
kulde., Det kan derfor vezre vanskelig & si, om det i et gitt
tilfelle foreligger oppsamling av sarr under isen eller ikke,
ndr det kommer overvann ved streng kulde.

Oppsamling av sarr under isen er en prosess som er helt 1lik
avsetning av grus og sand pa elvebunnen--man kunne godt tale om
en "nedrgring" av sarr under isen p& samme mé&te som man taler
om en "oppreoring" av sand p& bunnen, Dettkan bli "sarrbanker"
under isen, hvor vannhastigheten er nedsatt, og vannet kan fores
fram gjennom streomferende lop som ligger annerledes enn i isfri
elv., Dette er, som vi skal omtale senere, en av grunnene til at
det kan bli raker p& uvante steder, ndr sarrmasser i storre ut-
strekning er blitt avleiret under et isdekke.,

En elvs transportevne for grus og sand er som bekjent desto
storre jo sterre vannhastigheten er, og det samme gjelder for
pakkis og sarr., Erfaringen viser at det vanlige sarr som driver
i overflaten av en apen elv ved kulde er tilbgyelig til & dukke
under en iskant hvis vannhastigheten er sterre enn ca. 0,8 m/sek.
Denne grehsehastighet har meget &4 si for oppbyggingen av et
sammenhengende isdekke p& en elvestrekning hvor fallet er be-
tydelig, jfr. nedenfor,

5, Varmetap og varmetilfeorsel i et vassdrag. Isproduksjon.

Islegging av vassdrag og innsjgder om vinteren er resultat av
en sammensatt varmeutveksling mellom vann og luft hvor varme-
tapet fra overflaten skjer ved

1. varmestrdling (usynlig) mot atmosfaren, skyene og
verdensrommet,

2. Fordunsting.
3., Kontakten med den kaldere luft (konveksjon).
Varmestrdlingen foregar uavlatelig, og er sterkt avhengig

av skydekket. Den er storst ved klart ver. Utstrdlingen gir i
klart ver et stort bidrag til varmetapet.
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Varmetapet ved fordunsting er avhengig av vamnets og luftens
temperatur og av fuktigheten og vindhastigheten,

Varmetapet ved kontakt med luften er avhengig av vannets og
luftens temperatur og av vindhastigheten,

Beregningen av varmetapene 1-3 kan skje p& grunnlag av Deviks
formler (jfr. Geofysiske Publikasjoner Vol. IX, Nr. 1, 1931),
men vi skal her bare gjengi et par typiske tall som er hensikts-
messige for overslagsregninger over varmetap ved sterk og ved
middels kulde, Ved sterk kulde(f.eks. lufttemperatur omkring -
200, svak bris og klart wvsr) er varmetapet fra &pent nullgraders

vann eller tynn is,

ca., 100 kilokalorier pr. sek. pr. dekar,
(dette svarer til S - 36 cal/cm®, time).

Ved middels kulde (f.eks. lufttemperatur omkring 7 a 8 kulde-
grader, stille klart,; eller ved samme temperatur, men overskyet

og laber bris) er varmetapet fra &pent nullgraders vann eller
fra tynn is

ca, 50 kilokalorier pF. sek. pr, dekar,
(dette svarer til S - 18 cal/cm2, time).

En varmemengde p& 1 kilokalori er den varmemerigde som 1 kg vann
avgir nar det avkjeles 1 grad. For & fryse 1 kg is kreves det

80 kilokalorier, og vi ser av tallene ovenfor at ved sterk kulde
vil det kunne produseres 100 : 80 - 1,25 kg is pr. sek. pr. dekar.
Dette er meget betydelige ismengder, séledes blir det for degnet
125 000 kg is pr. dekar, nar vannet er &pent, holder null grader,
eller n&r det bare er tynn is. Et stryk som gé&r &apent er derfor
en effektiv produsent av sarr, som delvis vil avleires p& stedet,
og delvis fgres videre med strgmmen til roligere strok.

I stillestéende eller langsomt flytende vann vil det snart bli
dannet et sammenhengende isdekke hvorfra varmetapet til luften
er praktisk talt det samme som fra vann s& lenge isdekket er tynt.
Men etter hvert som det vokser i tykkelse vil isens overflate Dbli
kaldcere og kaldere og varmetapet vil avta. Isdekket vokser derfor
langsommere og langsommere Jjo tykkere det er blitt.

Aller sterkest til & nedsette varmetapet og dermed isveksten
virker et snefall. Blir sngen liggende som et dunteppe p& isen,
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blir snegoverflaten fort omtrent like kald som luften over eller
kaldere, og varmetapet nedsettes til en brekdel eller forsvinner.

I dette tilfelle kommer de forskjellige slags varmetilfersler til &
gjore seg gjeldende og isen kan begynne & teres p&d undersiden, ser-
lig p& partier hvor vannhastigheten er storst,

Den sterke innflytelsen av sngfall p& varmetapet fra et is-
dekke gjor at det er nedvendig & ta hensyn til nedbgren like
meget som til temperaturen ndr det gjelder & beregne tilneermet
varmetap og isproduksjon i et vassdrag. For mitt vedkommende
finner jeg derfor ikke & kunne bruke middelverdier over lengere
tidsrom, f., eks. mlnedsmiddel av temperatur, ved slike overslag,
Meget mer veiledende er ukesmidler, eller femdegns-midler (pen-
tader) som Meteorologisk Institutt n& etter hvert offentliggjer
for temperatur og nedbgr.

Sett f. eks, at det under en innledende kuldeperiode legger
seg et Jjevnt isdekke p& ca. 10 cm, hvorpd det kommer et mildveer
som stopper veksten og direkte tmrer p& isen, I dette tilfelle
ville det vere noenlunde brukbart & regne med middeltemperaturen
i tidsrommet,

Men hvis det etter kuldeperioden kom et sngfall fgr mildveret
satte inn, ville mildveerets virkning bli sterkt redusert. Og ble
snglaget gjennomtrukket av vann, ville det snart fryse nér det
igjen ble kaldt. I virkeligheten er det ofte slik, at den
sterkeste isvekst far vi etter et mildveer, ndr snegblandet over-
vann fryser.,

For en bedommelse av isforholdene m& en derfor stadig holde
seg for aye vinterens forutglende historie bade hve temperatur-
forhold og nedbgrforhold angdr. Og under dette md& man ogsd stadig
huske p& at den ismengde som etter hvert blir deponert i et
vassdrag vil dempe innflytelsen av inntredende omslag til mildvér,

Varmetilforsel til et vassdrag er:

1., Varmetilskudd fra et magasin hvor tapningsvannet har temperatur
over null,

2. Innstrdling fra sol og dagslys.

3, Varmetilfersel p& grunn av at fallenergien (Vannkraften))
omsettes i varme,



-6 -

4, Varmeledning fra elvebunnens materiale, hvor varme fra sommer-
tiden er oppsamlet og avgis etter hvert utover vinteren,

5, Tilfersel av varmere grunnvann,

AD. PKT, 1, VARMETILSKUDD FRA MAGASIN: MED TEMPERATUR OVER NULL.

Vi skal belyse dette ved et eksempel. Har vannet ved utlepet
av magasinet en temperatur pé 100, og er vannferingen - ma/sek,
m& det fjernes 1000 kilokalorier pr, sek. for & avkjele vannet
til 0°C, Ved sterk kulde vil det da trenges en kjoleflate péa
1000 : 100 -~ 10 dekar épeqplvann for & gi en slik avkjeling. Ved
middels kulde ville det tfenges 20 dekar,

For mange overslag er det mest hensiktsmessig & regne ut hvor
stor &pen kjwleflate det vil trenges for & senke temperaturen av
vannet O, 1° ved forskaelllge vannf@rlnger, og ved middels, hen-
holdsvis sterk kulde, Vi° f&r da fﬂlgende enkle tabell:

For & senke temperaturen av stremmende, &pent vann en tien-
dels grad trengesen kjeleflate

ved middels kulde.

vannfering 1 m5/sek. e« o o« o o « @2 dekar

n /IO n 20 "
" 25 " 50 n
n 50 " /IOO 1t

ved sterk kulde:

vannfering " 1 "
n /IO n /IO 1]
n 25 i 25 n
n 50 " 50 "

Ved kjoleflate menes her &apent vann av null grader, utsatt for
det =vrmatap som sva rer til middels, henholdsvis sterk kulde, Det
kan godt omregnes til en sammensatt flate, som bestdr av en isflate
pluss en &pen vannflate, hvor varmetapet fra isflaten er en (kjent)
brokdel av varmetapet fra den &pne del av flaten, Dette m& man
ogsd gjore ved en noyere vurdering, men for en illustrerende over-
sikt er det nok & regne med en &pen kjeleflate, som gir enkle tall
4 regne med.
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AD. 2, INNSTRALING FRA SOL_0G_DAGSLYS.

Denne varmetilfersel er ennd av stor betydning sent pé& hesten
eller tidlig p& vinteren, men avtar raskt mot vintersolverv, og
tiltar s& igjen pd ettervinteren, I midten av mars vil etter Deviks
beregninger innstrdlingen i gjennomsnitt for deggnet gjennom en
isflate (Usterdalen) veare steget til:

i klarver ca, 30 kilokalorier pr. sek. pr. dekar.,,
i overskyet ver ca. 8 . " " " "

Sammenlikner man disse.tall med varmetapet ved middels, og ved
streng kulde vil man se at innstrdliingen vil bli wmer og mer virk-
som p& ettervinteren og dertil kommer den varmetilfersel som fées
ndr luftens temperatur glr aover null,

Sammenfattende kan man si, at n&r kulden setter inn i be-
gynnelsen av vinteren i november - desember, vil varmetapet vere
dominerende og starte oppsamlingen av is i vassdraget, dels som
bunnis og oppstuete sarr- og ismasser, dels som mer eller mindre
jevnt isdekke., Og na&r vi er kommet til ettervinteren i mars-april
vil etter hvert varmetilfgrselen bli dominerende.,

AD., 3., VARMETILF@RSEL PA GRUNN AV FALLENERGIEN,

Denne varmeutvikling spiller bare en rolle der hwor elven gir
i stryk eller foss. Det skal et samlet fall p& 427 m for & gi en
varmeutvikling som ville ha hevet temperaturen av vannet 1 grad
hvis ingen andre varmeprosesser fant sted. Vi f&r sfledes at

et samlet fall p4 10 m svarer til en oppvarming pa O,02o

50 0,12°
100 0,24°
200 0,47°
400 ' 0,94°

Den temperaturstigning som man p& den mAten finner for en gitt
fallstrekning, kan man regne med pé& ngyaktig samme méte som med
temperaturen av magasintilskudd, og finne den negdvendige kjegle=-
flate (jfr. 1 ovenfor). Denne kjesleflaten m& man da tenke seg for-
delt over fallstrekningen, eller hvis dette skulle vere util-
strekkelig, vil det kreves ogs& noe nedenfor fallet,
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Det bor foyes til som en alminnelig bemerkning, at Deviks
formler over varmetap fra overflatem av en elv gjelder for moderate
vannhastiigheter, Det er imidlertid sannsynlig at varmetapet er
endel storre i slike tilfeller hvor vannet gé&r i stryk eller foss,
s& beroringen mellom vann og luft blir mer effektiv., P& den annen
side har stryk og fosser ofte steile ddlsider p& sidene, s& strd-
lingen mot atmosferen blir innsnevret. De varmetap som formlene
gir m& derfor bare betraktes som tilnzrmete,

Som en kontroll vil jeg nevne, at Tya etter mélinger 5,12.,1952
ble avkjolet 4,20 p& strekningen Stuesjben-Klofta, (17,2 km).
Fallet er 230 m, hvilket ville svare til en oppvarming pa 0,540.
I alt svarer dette til at avkjelingen har vert i alt 1,740.
Gjennomsnittlig vil det sl O,ﬂo pr. km p& en dag da lufttempera-
turen var mellom 5 og 2 kuldegrader om formiddagen. Det er mindre
enn "middels" kulde. Erfaringen fra mange andre elver er, at nér
elven har moderat fa4ll vil middels kulde gi en avkjeling som er
omtrent O,ﬂo pr. km., M&lingene frd Tya bekrefter da at for elve-
strekninger med mange stryk gir Deviks formler noe for lave verdier
for varmetapet fra &pen elv,

AD, 4. VARMELEDNING FRA BUNNEN, TILFYRSEL AV VARMERE GRUNNVANN,

Varmetilforselen fra bunnen er av helt underordnet betydning,
Derimot kan enkelte steder tilfersel av relativt varmt grunnvann
gjennom sand- og grusbanker svekke isen langs land og gi opphav
til smale landréker,

4, SAMMENHENG MELLOM FALLET I ET VASSDRAG OG FORSKJELLIGE TYPER
AV _ISILEGGING.

Av serlig interesse for oss er isproduksjon i en elv hvor
vannet rores effektivt om ved virvling. Varmetapet fra en elv
som er &pen skjer bare fra den ytterste hinne av overflaten som
blir underkjelt, Er virvlingen rask nok, vil dette underkjolte
vann bli fort ned og det vil s& kunne krystallisere is p& faste
partikler og gjenstander som er i vannstrommen, eller p& bunnen,
Man kan som en vanlig regel si at vannhastigheter over en halv
meter pr, sekund vil begunstige dannelsen av sarr s& lenge elven

gadr &pen,
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Elvestrekninger med fall som er under 0,5 a 1 m/km pleier &
islegge seg med jevnt iddekke tidlig p& vinteren,

P4 strekninger med steorre fall, opptil 1,5 a 2 m/km skjer
isleggingen ved sammenpakning, dannelsen av isdemninger (isdammer)
osv., slik som det er vel kjent i vare vassdrag, Jfr., médlingene
som er gjengitt i Isgangskommisjonens beretning av 1931, med-
delclser fra Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen, V. 3, Opp-
vatningen i Stor-Elvdal og Os, med oppm&ling av elvprofiler med is-
lag og sarr, og mé&ling av vannhastighet i stremferende partier.

P4 slike streok m& man regne med at det er en viss grense-
hastighet, slik at hvis hastigheten er sterre vil det vanskelig
dannes sammenhengende islag over elven, hvis man ikke hjelper til
ved f. eks. & legge ut i elven lenser, eller busker m, v, for &
bygge en isbro som kan fange opp de drivende sarr og ismasser,
Ellers vil det drivende sarr skure langs iskanten p& sidene og
kunne fores inn under en allerede dannet iskant p& nedenfor liggende
strek, hvor elvens fall er mindre. Som tidligere nevnt kan man sette
denne grensehastighet til omkring 0,8 m/sek.

Man kan vanligvis regne med at det p& strekninger med fall
1,5 = 4 m/km vil det ofte g& &pent streomfar i stryket. P&
strekninger med fall 0,5 - 2 m/km hvor isdekket er mer eller mindre
sammenpakkect, vil elva vanligvis skjere opp enfpen radk ut pé
vinteren nar solstrdliingen gjor seg mer gjeldende etter hvert,

I en uregulert elv hvor fallet er sapass stort at elven is-
legges under sammenpakning, dannelsen av isdammer, oversvemmelse
av standiser og p&felgende frysning osv., vil som regel vannet
etter cn tid "skjere seg ned" og folge et streomfar, som i flate-
m&1l representerer den kjoleflate som er nedvendig for & oppveie
varmeutviklingen p& grunn av fallet., Dannelsen av isdammer i
begynnelsen av isleggingen ga en "avtrapning" av vassdraget, som
forte til en stabilisering av varmeutvekslingen mellom luft og vann.
Naturen har sidledes anvist cn vei som det undertiden kan lenne
seg & folge, hvis forholdene tillater det.

En slik prosess kan under oppbyggingen av isdammene bli av-
brutt ved en forandring av varmeutvekslingen, somme tider under
sterk kulde, n&r temperaturen stiger en del, eller det skyer over
da kan det inntre en kallflo-isgang som gdr som en flombglge ned-
over vassdraget, Eller det kan bli helt omslag til mildveer, og
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endelig kan det dessuten komme regn -- da kan det bli en flom-
isgang, som gir flombelgen. I slike tilfeller m& isleggings-
prosessen ta til p& nytt igjen p& dect strok som er blitt rensket
for is,

Det er serlig gjentatte isganger som kan feore til oppsamling
av store ismasser med p&felgende skader,

N&r en elv blir regulert, og vannferingen ekes sterkt om
vinteren, kan forholdene bli meget forandret. Forandringene vil
avhenge meget av elvens fallforhold, og av bredden p& elven, som
bestemmer kjoleflaten, Som eksempel kan nevnes Vinstra, som for
Bygdinreguleringen gikk med isganger hver vinter. Det er stort
fall fra Olstappen til Lagen, svarende til en oppvarming pé& om-
trent 10, og etter reguleringen av Bygdin er denne varmeutvikling
tilstrekkelig til & holde elvelgpet praktisk talt isfritt hele
vinteren, unntatt i streng kulde, hvor det blir en del kjeiving
i Vinstras nedre 1lgp. Noen betingelser for isganger fins ikke

lenger,

Men temperaturen av vannet fra Vinstra kan variere adskillig
med veerforholdene, og dette pdvirker isforholdene p& stroket
nedenfor, hvor det blir adskillig med &pne partier hvor fallet
cr s&pass at det blir virvling. Det blir sdledes sarrproduserende
dpne partier, og dertil kommer Harpefoss. Undersegkelsene fra de
Siste vintrene viser at det til sine tider er blitt feort betydelige
mengder sarr inn under isen lenger nedover hvor vannhastigheten
er tilstrekkelig, Det er foretatt oppmé&ling av tverrprofiler som
viser sarrmengdenes fordeling, og dannelsen av streomlep for den
sterste vanntransport,

Disse forandringer av det streomferende lop kan fere til at
det tercs smale rdker pd uventede steder. Hvis hastigheten pé
vannet blir s& stor som ca. 1 m/sek, vil €8lv en overtemperatur
pa& bare O,OLI-O (etter mine iakttakelser siste vinter i Lagen) tare
pé& isen., Derimot vil en hastighet p& noen f& desimeter pr. sek.
ikke gi merkbar tering av isen selv om vanntemperaturen er om-
kring 0,1°.

Den slags dannelse av spredte raker forekommer altsd p& de strek
hvor sarrmasser oppsamles under isdekket,

De tall som er nevnt ovenfor om sammenheng mellom fall og
isleggingsforheld er nevnt som orienterende holdepunkter, og er
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bare & betrakte som tilnermete oppgaver, S&ledes kan "“grense-
hastigheten" wvariere ganske betydelig alt etter storrelsen av

de iskrystaller, krystallklumper eller isstykker som feres med
strommen, og likes& etter graden av underkjelingen av vannet 1
overflaten. Ved sterk underkjeling vil sarr og isstykker Lia lettere
for & fryse fast til en hindring som f. eks. en allerede dannet
iskant, slik at isdekket kan bygges opp ved oppsamling og
sammenpakning, oppover elven,

Ellers ber man ogsé huske p& hva det er sagt foran, at islegging
nedvendigwis m& foregd pa& heyere vannstand enn ved isfri elv og
samme vannfering, Dette gjelder b&de for langsomt flytende vann
og for strekninger med kjeiving, og det gjelder for s&vel uregulert
som for regulert vassdrag., Men forholdet hlir vanligvis ikke s&
sterkt pdaktet 1 et uregulert vassdrag fordi vannferingen her normalt
vil avta n&r kulden setter inn og islegging begynner, s& de vann-
standsforandringer som skyldes selve isleggingspresessen ikke
kommer klart fram.

5. FALLFORHOLD OG ISPRODUKSJON I NEA-VASSDRAGET,

I. Den overste fallstrekning i Nea (se Vassdragsvesenets lengde-
profil) har et fall p& 120 m, som svarer til en temperaturstigning
pa 0,280. Betrakter vi eksempelvis en vannfering pa 10 mg/sek,
trenges det ved middels kulde en kjeleflate p& 0,28 x 20 dekar -
56 dekar for & oppveie varmeutviklingen i fallet. Hertil kommer
den kjeleflate som trenges for & fjerne overtemperaturen fra
magasinet, sone 0,50 a 1°. I det samme eksempel ville det si 130

a 200 dekar,

.Tilsammen ville det bli henholdsvis 186 og 316 dekar. Da elven
p&d denne fallstrekning neppe har sterre flate enn ca, 200 dekar,
vil det si, at man m& regne med at denne fallstrekningen etter
reguleringen vil g& &pen, og at det vil bli usikre forhold enda
noen km nedenfor Nedal, Mellom Nedal og Esnas utlep er elven ifelge
Fjellangers kart av 1947 ca. 70 n bred, og elvens lengde er ca,
7,4 km, med et fall pa& 0,54 m/km, a lts& gunstig for islegging, Jeg
antar at de siste tre-fire km av denne strekning vil f& brukbare
isforhold ogsé&e€ iter reguleringen, stort sett.

Essandsjeoen: er meget grunn i den sendre del, og vanntemperaturen
viser seg & ligge noen f& tiendedels grader cver null under, tappingen.
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Elvestrekningen fra sjegen til sammenlgpet med Nea er ca. 9 km lang,
bredden er i middel 50 m, og fallet er 1,66 m/km, altsd et fall
som er mindre gunstig for islegging enn p& stillelven i Nea for
sammenlgpet.Man m& derfor regne med at det vil vere &pne stromfar
p& lengere strekninger, men p& den annen side vil vannet allerede
langt ovenfor sammenlegpet med Nea ha blitt avkjelt til null grader,
praktisk talt,

For strekningen mellom sammenlegpet Nea/Esna og toppen av
Vessingfoss, en strekning pd ca, 10 km, er bredden ca, 80 m og
fallet 1,1 m/km, Etter mitt skjonn kan man ogsé etter reguleringen
vente brukbare isforhold p& denne strekning, stort sett.

Det er vescntlig i en henseende at man for de her nevnte
strekninger kan vente en forverrelse, nemlig m.,h.t. leilighetsvis
oppvatning, s®rlig ved inntredende mildveer eller tyngre snefall,

Fra toppen av Vessingstrykene er det ca. 3 km med et fall pad 45
m, d,v.s. 15 m/km, med sterkest fall i selve Vessingfossen.
Varmeutviklingen i fallet svarer til O,ﬂo og vil ved middels kulde
og f. eks. 30 m5/sek kreve en kjoleflate p& 60 dekar, hvilket kunne
skaffes ved at elven gikk &pen i 20 meters bredde, over 3 km’s

lengde.,

Selv om at en tar hensyn til at avkjelingen i stryk sannsynlig-
vis er noe storre enn Deviks formler angir, vil det likevel fremgi
av dette regnestykke at fallstrekningen vil g& &pen i betydelig
breddec etter reguleringen, Under kuldepreioder vil det avleires
en del kjoivis, mest p& sidene, men i mildere perioder vil strykene
mer eller mindre renske seg, Det er liknende innflytelse som den
Bygdinreguleringen har hatt p& isforholdene i Vinstra -- isdannelsen
er redusert, Under tidligere uregulerte forhold m& man anta at
det 1 vinterens tidligste periode, uens ogsd vannfegringen var be=
tydelig har vert mye kjoiving p& denne fallstrekningen, som ga
et betydelig depot av is 1 strykene. Nar vannfegringen avtok til
minstevannfgring ville isproduksjonen g& sterkt ned. Isdepotet pé
fallstrekningen ville imidlertid kunne lgsne under et mildveer med
regn, som ga flom i elven og ferte isdepotet Hil nedenfor liggende

strok,

Denne risiko er forminsket p& denne fallstrekning etter

reguleringen,
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Etter Vessingstrykene kommer det en ca, 3 km lang strekning med
bare 2 m fall, d,v.s, 0,67 m/km. Her er det betingelser for is-
legging, men mildversperioder vil medfere usikkerhet, szrlig i
den gvre del av strekningen.

Deretter kommer den store fallstrekningen som gar til og med
Kistefoss, over en strekning p& 13 km, med et samlet fall p&d 353 m,
hvilket svarer til en temperaturekning pé O,850. Det gjennom-
snittlige fall blir 25 m/km, Tya kommer inn med sitt tilskudd ca.

4 km ovenfor Kistefoss,

For & danne oss et bilde av forholdene kan vi tenke oss samme
vannfering t. eks. 40 m5/sek over hele strekningen (13 km). Ved
middels, resp., sterk kulde skulle da etter Deviks formler trenges
en kjoleflate p& 664.resp., 332 dekar for & oppheve den nevnte
temperaturegkning pa O,850. Den tilsvarende &pne bredde ville bli
50 resp, 25 m., P4 samme mé&te som ovenfor kan man da slutte
folgende om isforholdene for og etter reguleringen., For reguleringen
har det szrlig p& forvinteren antakelig blitt mye kjoiving pa
fallstrekningen og et betydelig isdepot blitt liggende vesentlig
pé& begge sider av stromfaret nir dette har skaret seg ned, Etter
reguleringen m& fallstrekningen regne & g& &pen for det meste og
det blir lite is deponert p& kantene av strykene., Undcr mildver
mé& en vente at vannet forlater Kistefoss med adskillig overtemperatur
men ellers er det & vente at vannet har en temperatur nzr null
grader, Dettw er forhold som f&r betydning for den kritiske strek-
ning nedenfor Kistefoss, Men som for den gverste fallstrekningen
omkring Vessingfoss gJjelder det ogs& her, at m,h.t. deponcrte is-
masser vil forholdene vere blitt ferbedret etter reguleringen slik
at en eventuell flom som skyldes mildveer eller regn hceretter ikke
vil kunne fore med seg noen betydelige mengder av depoherte is-
masser til de nedenfor Kistefoss liggende strok,

Det kan bemerkes at jcg her har regnet:med at Tya ikke forer
vann av overtemperatur ved sammenlgpet med Nea i vintertiden., Det
ser man ved & gjennomfgre en liknende beregning som for Nea:
P& den 17 km lange strekningen fra Stuesjeen er det et fall pé
230 m, som svarer til en temperaturgkning pé 0,540. Ved et eksempel-
vis 10 ma/sek tapningsvann fra Stuesjeen, med avlepstemperatur
t. cks, 10, skal i alt en overtemperatur pé 1,540 fjernes i Tya,
Ved middels resp. sterk kulde trenges det da en kjoleflate pé
308 resp. 154 dekar, Hvis den var jevant fordelt over hele strekningen
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ville den, beregnet som &pen bredde, bli gjennomsnittlig 18 m resp.
9 m bred, Da fdllet i virkeligheten er ujevnt fordelt, og elvens
bredde med regulert vannfering er storre enn 18 m, vil elven bli
delvis isdekket, og vanligvis kan en regne med at vanntemperaturen
i Tya like for sammenlgpet med Nea vil vere meget n®r null grader
eller ubetydelig over (sml, m&lingene fra vinteren 1952-53),

Deretter kommer len mest kritiske fallstrekning, mellom Kiste-
foss og Moslet bro. Det overste parti p&d ca. 19 km lengde har et
fall p4 85 n (d.v.s. 4,5 m/km), hvilket svarer til en temperatur-
gkning pé O,2°. Ved en vannfeoring pd t. eks. S0 m5/sek vil det
ved middels, resp. streng kulde trenges en kjoleflate p& 200 dekar,
resp. 100 dekar. Det skulle hvis vi regner at varmetapet bare fore-
gdr i den &pne stripen, svare til en &pen stripe pd ca. 10, resp.

5 m bredde. Varmeregnskapet stiller seg altsd for s& vidt gunstig
ndr vannet som kommer fra Kistefoss ikke har noen merkbar over-
temperatur, Det samme gjelder for resten av strekningen hvor
fallet er noe mindre.

Imidlertid kommer her p& stroket Kistefoss - Moslet bro virk-
ningen av den for omtalte grensehastighet inn, Ved de betydelige
vannfegringer det blir tale om etter reguleringen vil vannhastig.
heten p& et strok med fall ca. 4,5 m/km overstige 1 m/sek og is-
leggingen blir vanskeliggjort som jeg for har gjort rede for,

Dette vil si, at det blir mer &pent vann enn det som trenges for &
avkjole vannet til null grader, og en produksjon av drivende sarr
og produksjon av bunnis vil finne sted. Det drivende sarr finner
vel til nedenfor liggende stregk, som erfaringen fra de siste vintre

viser,

Ogsé for reguleringen. var dette kritiske strek et utpreget sarr-
0og bunnisproduserende stregk, vesentlig i den forste del av vinteren,
pd den mé&ten som jeg for har skildret det. Det var leilighetsvis
kallflo-isgenger som startet p& dette streok, eller flomisganger
som kunne renske strgket, slik at isproduksjonen igjen startet.

Den vesentlige forskjell som er inntr&ddt etter reguleringen
er etter mitt skjonn, at nsikoen for isganger av begge typer er
gket, fordi de sarrproduserende arealer er blitt sterre pd grunn
av vannhastighetens gkning,

Det som betinger en isgang av noen mektighet er dels de aktuelle
temperatur- og nedbgrsforhold, men ikke mindre forhistorien for

- ’ ~ v
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isproduksjonen i vassdraget, sem igden henger sammen Med vann-
hastigheter og vannforinger. Som jeg for har pekt pd er &t ned-
vendig & betrakte variasjonene over s& korte tidsrom som f. eks,
en uke, eller 5-dags midler, for & f& et tilstrekkclig virkelig-
hetstro bilde av betingelsene for isproduksjon og eventuelle is-
ganger. Men det er meget vanskelig ut fra grafiske kurver for
temperatur og nedber gjennom en vinter & forutsl chansene for is-
ganger, hvis man ikke p& forh&nd f&r noen opplysninger om is-
ganger vedkommende vinter. Det er s& mange uberegnelige elementer
som spiller inn for isgangenes vedkommende, at en skjennsmessig
progmose alltid vil bli usikker., Reguleringen vil etter mitt
skjonn e¢ke antallet av uregelmessig forekommende isganger, men
det foreliggende erfaringsmateriale er ennd s& lite, at Jjeg ikke
finner & kunne slutte at man m& regne med arvisse isganger av
skadegjorende karakter,

For strekningen nedenfor Mosiet bro er fallet ca., 9 m pa de
4 kxm nedenfor til Kulset bro, altséd 2,25 m/km, Her skjer isleggingen
i adskillig grad ved sammenpakning, og erfaringen fra de siste
vintre viser at det fores ned fra de sarrproduserende streok
betydelige mengder sarr som avleires under isen, med &vtagende
mengde etter hvert nedover mot Kulset bro, Den storste ulempe
m.h,t., ferdsel p&d dette strok er dels overvann, mest langs land,
0og 1 noen utstrekning dannelsen av rdker der hvor understrommen er
sterk, sdledes som jeg fer har omtalt, ndr sarr avleires under
is og enkelte steder flytter stromfaret. Ellers er pé -dette
strok 1 og for seg betingelsene tilstede for et b=zrekraftig is-
dekke, og det kan stilles det sporsmdl om man ved hjelpeforan-
staltninger kan redusere ulempene ved overvann og lokale réaker.

©. MULIGE FORHOLDSREGIER FOR A MINSKE ULEMPER VED ISFORHOLDENE.,

Den kritiske strekning mellom Kistefossen og Moslet bro vil
forst opphore & vere kritisk ndr fallet er blitt utbygd. En for-
bedring m.h.t. sarrproduksjon kunne man oppné&, hvis man kunne
bygge dammer i vassdraget, som kunne bremse av isganger som kom
lenger oppe fra, og som ogsd kunne oppsamle drivende sarr,
Ingenior Kanavins har fremsatt et slikt forslag for en enkelt dam.

Som jeg nevnte i mitt foredrag for retten, antar Jjeg at det
ville vere nyttig & soke & vinne noen erfaring med & legge
ut en del lenser pa& det kritiske strok for & begunstige dannelsen

av 1sdekke tvers over elven.,
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Nér det gjelder ismassene 1 delta-streket, antydet jeg at det
ville vere nyttig & prove & forsterke isveier ved & fjerne sneen
og/eller sproyte vann p& en bred stripe s& vannet fros ovenfra
og forsterket isen, Ved land kunne det bli tale om & legge enkle
brobaner for & passere overvann langs land. 1 svenske vassdrag
er den slags arbeider meget brukt i de senesre ar for & opprett—
holde trafikk over isen i vassdrag med degnregulering.,.

Trondheim/Oslo, 3. september 1953.

Olaf Devik.



