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1. !�drasets fallforhold.
Da isforholdene på et bestemt str�k av et vsss­

drag ikke bare er .avhengig av fallforhold og tver.rprofi l 
på vedkommende strøk, men i høy grad også av forholdene 
i det nærmest ovenfor liggende strøk, skal jeg først kort 
gjennomg_å Glommas fallforhold fra Aursunden til Tynset. 
Gr11nnlaget er Vassdragsvesenets lengdeprofil av Glomma, 
og rektangelkartene, hvor bredden av elveløpet er blitt 
utmålt. 

-mtter min avhandl�' i Geofysiske 'Publ i.ka-
s joner x) gjengis følgende tabell over noenlunde jevne 
nertier hva fall og bredde angBr: 

x) Geofysiske publikasjoner Vol. IX, no. 1, Oslo 1931.
(Undersøkelser over isdannel?e i vassdrag). 
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Nr. Avst. fra Aur­
sunden i km 

l 

2 

7: 
.I 

4 

5 
6 

7 

8 

0 - 4,3 

4,3- 7,8 

7,8- 9,2 

q,2-1q,2 

19,2-22 

22 -28

28 -29""

29 -31

9 31 -35
10 35 -39

11 3q -42

12 42 -54,5

13 54,5-56 
14 56 -65

15 65 -85,5

2 -

Lengde 
km 

4,3 
3,5 
1,4 

10,0 

2,9 
6,0 

1,0 
2,0 

4,0 

4,0 

3,0 

12,5 

1,5 

9,0 

20,5 

Bredde Fall m/km 
m 

80 

go 

110 

104 

106 

108 

100 

95 

98 

105 
113 

72 

80 

113 

95 

14,4 

0,09 

2,0 

0,02 

2,6 

0,012 

2,75 

3,3 Røros B-verk 
29 km 

1,66 

0,19 

1,89 

6,5 

3,2 

1,53 

Tolga bru 
49,6 km 

o,os Tynset jbst. 
73 km 

11fan ser at fallet er svært u3evnt fordelt. Like etter 

utlø�et av Aursunden passerer Glomma et fall P8 ca. 60 m 

over en stre�ning p� 4,3 km (seksjon nr. 1), og st kommer 

evve�slende stille•tt�øk og sMA fall til det store fell­

strøk i Tolga kommer (seksjon 12). Det etterf".3'lges av 

mindre fall som gAr over i stille-strøket i Tynset (og 

Alvdal). I strykene i Tolga er det samlete fall ca. 110 m 

over en strekning på ca. 26 km. Det sterkeste fall er på 

seksjon 12. 

Før denne siste fallstrekning begynner har vannet i Glomma 

passert ca. 40 km fra Aursunden, og som det vil fremgf av 

avsnitt 3 nedenfor, er avkjølingen i den egentlige vinter­

tid s� betydelig, at den overtemperatur som vannet fra 

Aursundens magasin måtte ha, vi 1 være f je.rne t lenge før 

det når ned til fallstrekningen i Tolga. Varmeutviklingen 

i dette fall på 110 m som svarer til en temperaturøkning 

på 0,26°c vil imidlertid kunne fe særlig betydning i 

perioder med lufttemperatur omkring eller over o
0
c.
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Et annet forhold er av større betydn:i.ng for isproduk-
s jonen på denne fallstrekning og for Glommas isforhold 
i Tynset og Alvdal, og det er størrelsen av de arealer 
hvor elven blir gående åpen og forårsaker en produksjon 
av sarr som føres videre nedover elven. Før jeg går 
nærmere inn p� dette skal jeg imidlertid i de følgende 
avsnitt gjøre rede for enkelte ting som spiller en sær­
lig stor rolle for isproduksjonen og isforholdene i et 
vassdrag, og behandler da først va�nhastighetens betyd­
ning" 
2 . .Y�nn:f�!"ing og vannhastighet i regul�1:te vassdrag. 

Vannhastigheten i en isfri elv avhenger av elvens 
fall, elvebunnens beskaffenhet (som betinger fr1.k�jonen), 
elvens bredde og middeldybde, og av vannføringen. Vass­
dragsvesenet foretar direkte målinger av vannhastigheten 
ved sine faste vannmerker, til kontroll ved vannførings­
kurvene, som gir sammenhengen mellom avlest vannetand og 
vannføring på vedkommende rn�lested (ved isfri elv). 
Hvor man ikke har direkte målinger er man henvist tile 
bruke erfaringsformler, som f.eks. er behandlet i Deviks 
foran nevnte avhandling om isdannelse i vas2drag_ Devik 
har ogs� særskilt behandlet beregning a v  vannhastighet 
i isdekt elv eller i elv som er fylt av sarr, på grunn­
lag av observasjonsmateriale fra Gøta elv i Sverige. 

Det kan være av interesse å nevne at ifølge Deviks 
tabeller for isfri elv vil vannhastighetens økning med 
økeDde vannføring i høy grad være avhengig av hvordan 
bredden forandres n�r vannføringen øker .. I vere elver 
er det gjerne sA at det veksler mellom trange pertier med 
steile bredder, og bredere partier hvor elvebunden skrå­
ner onpover fra det dypeste 'parti ti 1 begge sider. 
Hvis t.el<"s. elven har loddrette side_r, så vi"1 f.elrn. en 
økning av vannføringen med 50� gi 20% økning av vann­
hastigheten. Men hvis bredden øker i sam�e forhold som 
vannføringen, vil vannhastigheten bli uforandret om vann­
føringen øker med 50%. 
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I en isfri elv møter vannet under sitt løn bare frik­
sjon mot bunnen. Hvis elven isle�ges, blir det ogsl 
friksjon mot istaket, og hvis samme vannføring skal føres 
frem, blir vannhastigheten mindre. Dette krever da et 
tverrsnittet blir større, d.v.s. under uforandret vann­
føring vil en elv islegges pe høyere vannstand enn den 
som isfri elv har ved samme vannføring. 

Hvis vannet fører sarr, blir det mindre lettflytende 
enn rent vann -- suppe flyter som bekjent langsom�ere enn 
vann -- og ved konstant vannføring vil vannhestigheten 
nedsettes. Om elven er Apen, vil vannstanden heves s� len­
ge elven fører sarr (veafonstant vannføring) og hvis elven 
er islagt, vil noe av det sarrførende vann måtte finne vet­

en over isdekket som overvann. Det er altså ikte nødven­
dig at det skjer en tilstopping av løpet under isdekket 
for at det skal komme overvann på isen, det kan også 
im1tre hvis sar:rpro,duksjonen i elven tiltar pe grunn av 
strengere kulde. Det kan derfor være vanskelig å si, om 
det i At gitt tilfelle foreligger oppsamling av sarr under 
isen eller ikke, når det kommer overvann ved streng kulde. 

Opnsamling av sarr under isen er en prosese eom er 
helt li'\< avsetning av grus og sand pe 8lvebnnden - man 
lrunne p.odt tale om en 1 ned�rtng 1t av sarr under i.sP.n nf 
saTT• 1Pe mete som man taler om en "opnøri.ng" av sand n� 
bunden. Det kan bli 0sarrbanker" under is0n, hvor vann­
hastigheten er nedsatt, og vannet kan føree fram gjennom 
strømførende løp som ligger annerledes enn i jsfri elv. 
Dette er, som vi skal omtale senere, en av grunnene til 
et det kan bli r�ker på uvante steder, n�r serrme��er i 
større utstrekning er blitt avleiret under et isdekke. 

En elvs transportevne for grus og sand er som be-
kjent desto større jo større vannhastigheten er, og det 
sEmrne gjelder for pakkis og sarr. Erfaringen viser at det 
vanlige sa:rr som driver i overflaten av en åpen elv ved 
kulde er tilbøyelig til å dukke under en iskant hvis 
vannhastigheten er større enp ca. 0.8 m/sek. Denne gren� 
sehaetighet har meget I si for o�nby�g1ngen av et sammen­
hengena� isdekke p� en elvestrekning hvor fallet er bety­
dP-li. g" 
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3. Varmetap og varmetilførsel i et vassdrag. T!=rpradn'l:rsjrrn.

Islegging av vassdrag og innsjøer om vinteren er 
resultatet av en sammensatt varmeutveksling mellom vann 
og luft hvor varmetapet fra overflaten skjer ved 

1. varmestråling (usynlig) mot atmosfæren, skyene
og verdensrommet.

2. Fordunsting.
3. Kontakten med den kaldere luft (konveksjon)

Varmestrålingen foreger uavletel:i.g, og er sterkt
avhengig av sk:vaekket. Den er str.,-rst ved klart vkr. Ut­
strn tngen gir i klart vær et stort bidrag til varmet&pet. 

Varmetapet ved fordunsting er avhengig av vannets 
or ln:ftens temperatur og av fulttigheten og vtndhastigheten. 

Vermetanet ved kontak"t tnPd luften er avhenpj_f' av 
vznnets og luftens temneratur og av vi.ndhestigh,?.ten� 

Beregningen av vermetanene 1-3 kan skjent grunn-
lag ,v Deviks formler ( jft. Geofysiske Publi.kesjoner Vol. 
IX, Nr. 1, 1931) , men vi skcl her bare gjengi ot per tyrirekP. 
tall �om er hertsiktsmessige for oversla�ere7ninger over 
vArmetap ved sterk og ved middels kulde. Ved stPr� �ulde 
(f.eks. lufttemperatur omkring+ 20° , svak brts og lrlcirt 
Vfnr) er vari!letapet fra fr,ent nullgraders venn eller tynn 
is: 

ca. 100 kilokalorier pr. sek. pr. dek�r. 
(dette sverer til 36 cal./cm2, time) 

Ved middels kulde (f.eks. lufttemperatur □�kring 
7 � 8 kuldegrader, stille klart, eller ved sam�e tempera­
tur, men nverskyet og laber bris) er vermetepet ?ra �nent 
nullf-'raders venn eller fra tynn is 

ca. 50 kilokalorier pr. sek_ pr. dekar. 
(dette sv;;;�til 18 cal/cm2 , time) 

En varmemengde p� l kilokalori er den ve�memen��e 
som 1 kg venn avgir n�r det avkjøl�s l grea. For f frys� 
l kg. is kreves det 80 kilokelor1er, og vi ser av tellene
ovenfor at ved sterk kulde vil det kunne nrodusr.res 100:SOa
1,25 kg. is pr. sek. pr. dekar. Dette er �eget betydPlige
ismengder, se.ledes blir det for døgnet 125,000 1{"{!. ts pr.
dekar, når vannet er trent, holder null grader, eller nAr
det b[re er tynn is. Et stryk som gå:r �rient er c:·e:rfor en
effektiv produsent av serr, som delvis vil avleires pi
stedet, og delvis føres videre med strømmen til roligere
stn-1k.
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I stillest�ende eller lengsomt flytende venn vil 
det snart bli dannet et sammenhengende isdekke hvorfr2 

v2rmetapet til luften er praktisk talt det samme som fra 
vann s� lenge i�dekket er tynt. Men etterhvert som det 
vokser i tykkelse vil isens overflate bli kaldere og 
kaldere og varmetapet vil evta. Isdekket vokser derfor 

l2ngsommere og langsommere jo tykkere det er blitt. 

Aller sterkest.til å nedsette varmetapet og dermed 

isveksten virker et snifall. }lir snøen liggende som et 

dunteppe på isen, blir snøoverflaten fort omtrent like 

kald som luften over eller kaldere, og varmetapet ned­

settes til en brøkdel eller forsvinner. I dette tilfelle 

kommer de forskjellige slags varmett. lføtsler til å gjøre 

seg gjelaende og isen kan begynnes tæres på undersiden, 
s�rlig på partier hvor vannhastigheten er størst. 

Den sterke innflytelsen av snøfall på varmeta11et fra 
et isdekke gjør at det er nødvencUg å ts. hensyn ti l ned­

børen like meget som til temperaturen når det g jeldc.r. e 
beregne tilnærmet varmetap og 1sproduksjon i et vassdrag. 

Det er most hensiktsmessig å bruke ukesmidler, eller fem­
døgns-midler {pentade�) som Meteorologisk Institutt ne 
etter hvert offentliggjør for temperatur og nedbør" 

Sett f.eks., at det under en innledende kuldeneriode 
legger seg et jevnt isdekke r-� ca. 10 cm, hvorpå. det kom­

mer et mildvær som stopper veksten og direkte t�re.r på 

ieen. I dette tilfelle ville det være noenlunde brukbart 

å regne med middeltemperaturen i tidsrommet. 
Men hvis det etter kuldeperioden kom et snøfall før 

mildværet sa·�te inn, vi.lle mildværets virkning bli 

sterkt redusert. Og ble snølaget gjennomtrukket av vann, 
ville det snart fryse når det igjen ble k:aldt. I virke­

ligheten er det ofte slik, at den sterkeste isvekst få-

vi etter et mildvær, når snøblandet overvann fryser. 

For en bedømmelse a'.r isforholdene m� en derfor sta­

a;_g holde seg for øye vinterens forutgeende historie 
b�,,J.f-) hva temperaturforhold og nedbørforhold ang!1r. Og 
u□Jer dette mA man ogsA stedig huske p� at den ismengde
som etter hvert blir deponert i et vassdrag vil dempe
ii:mfl;ytu1 sen av inntredende omslag til mildvær.
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Varmetilf�sel til et vassd!__ag er: 
1. 1/armetilskudd fra et magasin hvor tapningsvannet har

temperatur over. null.
2. tnnstråling fra sol og dagslys.
3. Varmettlførsel på grunn av at faiienergien (Vann­

kraften) omsettes i varme.
4w Varmeledning fra elvebunnens matrriale, hvor varme 

fra sommertiden er onpsemlet og avgis ett(.'>r hvert 
utover vinteren. 

5. Tilførsel av varmere grunnvann.

Ad. pkt. 1, varmetilskudd fra magasin med temperatur over 
null. 

Vi skal belyse dette ved et eksempel. Har vennet ved 
utløpet av magasinet en temperatur på 1

°
c, og er vannfør­

ingen 1 m3/sek, må det fjernes 1000 kilokalorier pr. sek� 
for å avkjøle vannet til o

0
c. Ved sterk kulde vil det da 

trenges en kjøleflate p� 1000: 100: 10 dekar årent vann 
for å gi en slik avkjøling. Ved middels kulde ville det 
trenges 20 dekar. 

For mange overslag er det mest hensiktsmessig A regne 
ut hvor stor åpen kjøleflate det vil trenges for å senke 
temperaturen av vannet 0,1° ved forskjellige vannføringer, 
og ved mi.ddels, henholdsvis sterk kulde. Vi får da følg­
ende enkle tabell: 

For å senke temperaturen av strømmende, åpent vann 
en tiendedels gra�, trenges en !.iiøleflate 

ved mHtde 1s kulde 
vannføring 1 m3/sek 2 dekar 

li 10 li 20 li 

It 25 ,, 50 It 

li 50 " 100 11 

ved sterk kulde: 
----

vannføring 1 " l 
" 

�, 10 li 10 It 

,, 25 u 25 li 

" 50 " 50 li 

VEd kjøleflate menes her åpent vann av null grader, 
1J -1;;38·t;t fn1· det vs.rmetap som sverer til middels, henholds­
v:i. -1 cli<,:.t�k kulda. Det kan godt omregnes. til en sammensatt 
fJ 1:YGf'., 3um 09;:it,&r av en isflate pluss en åpen vannflate, 
::v.J::· vs�cmet2p,:it fra isflaten er en (kjent) brøkdel av 
v·:;:.•r11e:tapet f1•a den åpne del av flaten. T. 1ette m� man også
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gjøre ved en nøyere vurde,_·ing 
1 

men for en illustrorendo 

oversikt e� det nok å regn,::: med en åpen kjølcf la te, 

som gir enkle tall å regne med, 

Ad, J2,kt. 2, Itrnstråling fra sol 0_�9"2_BSll:s ff 

Denne varmetilførsel er ennå·av stor betydning 

sent. på høsten eller tidlig på vinteren, men avtar raskt 

mot vintersolverv t og tiltar så igjen på ettervi.nteren. 

I midten av �� vil etter Daviks beregninger innstrål1.ng­

en i gjennomsnitt for døgnet gjennom en isflate (Øster­

dalen) være steget til� 

i klarvær ca. 3o kilokalorier pr. sek. pr. dekar", 

i overskyet vær ca, 8 " 11 11 11 11 

Sammenlikner man disse tall med varmetapet ved 

middels, og ved streng kulde vil man se at innstrålingen 

vil bli mer og mer virksom på ettervinteren og dertil 

kommer den varmetilførsel som fåes når luftens temperatur 

går over null. 

Srimmenfattende kan ma.n si, at når kulden ·setter 
inn i begynnelsen av vinteren i november - desember t vil

varmetapet væ:re dominerende og starte oppsamlingen av is 

i vessdr�get, dels som bunnis og oppstuete sarr- og ismasser, 

dels som Mer eller mindre jevnt .isdekke. Og når-vi er 

kommet til ettr-;:i�vinteren i mars -april vil etterhvert varme­

tilførse J.er: bl1. dominerende. 

Ad� 121f_t ., 3" Vri:r.m,.stilførs�l på grunn av fallenergie� 

Denne varmeutvikling spiller bare en rolle 

der r.vor elven går i stryk eller foss. Det skal et sam­

lo·t; f�ll på 427 m for å gi en varmeutvikling som ville 

hr1 hovet tempF:rnturen av vannet 1 grad hvis ingen andre 

varmeprosesssr fant sted, Vi får således at 

et semlet fall på lo m sva±er til en 
oppvarming på 

5a m 
loo m 

200 m 

400 m 

0,02 0 

0; 120

0.24
0 

o.47 o

0,94 0 

• 
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Den temperaturstigning som man på den måten finner for 

en gitt f�.llstrekning, kan man regne med på nø'yaktig 
samme måte som med temperaturen a.v mBgasintilskudd, og 

finne den nødvendige kjøleflate (jfr. 1 ovenfor). 
Denne kjøleflaten må man da tenke seg fordelt over 
fallstrekningen, ellsr hvis dette skulle være util-· 

strekkelig, vil det kreves også noe nedenfor fallet. 

Det bør føyes til som en a.lminnelig bemerkning 

at Deviks formler over varmetap fra 0verflaten av en elv 
gjelder for moderete vannhastigheter. Det er imidlertid 
sannsynlig at varmetapet er endel større i slike tilf.elle 

hvor vannet går i stryk eller.foss, så berøringen mellom 
vann og luft blir mer effektiv. P� dan annen side har 
stryk og fosser ofte steile dalsider p& sidene, så strål­
ingen mot atmosfæren blir innsnevret. De varmetap s0m 
formlene g�r må derfor bare betrakte$ som tilnærmete. 

Ad. pkt. 4. Varmeledning fra bunnen, tilførsel av varmere 
s_runnvann. 

Varmetilførselen fra bunnen er av helt under­
ordnet betydning. Derimot kan enkelte steder tilførsel 
av relativt varmt grunnvann gjennom sand-·og grusbanker· 
svekke isen langs ls.nd og gi opphav til smale lendråker. 

4, Betingelsene for isdannelse. Forskjellige typer av 

islegging og av isproduksjon. Isganger. 

De fleste vil ha lagt merke til hvordan 
v�nnpytter trekkes-over av is i stille kaldt vær. Isen 
trekker seg ikke over som en ensartet hinne, men den 

_skyter ut fra punkter på kantene og fra punkter i· over-
f leten som et nettverk dannet-av isbjelker, nåler, stjerne­

eller fjærformete figurer osv., og i mellomrommene vtl 
vannet være åpent en tid før også de dekkes av is, 

Jeg h�r hatt anledning til å måle temperaturen 

i den allerøverste overflatehinne 1 stillestående vann. 
u1nid.delba.Yt før de første isnåler begynner å .krystall!-. 

se�e
t 

os målte en under�jøling helt ned til - 1,4° . 
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Når åpent vann er i bevegelse og røres om,· 
som i en strømmendG elv vil overflaten bli underkjølt, 
men underkj ølJ.;igen. bli mE.�get mindre fordi overf l;:1tP •· 
l�get ikke få::· ligge i rn, men føres ned og blandes med
vannlågene under. Til gJengjeld kan hele elvens vann­
masse bli underkjølt, og de·t er ikke særlig vans,:elig å
påvise med et tilstrekkelig fint termometer at elvevannet
kan underkjøles flere hundredels grader tvers igjennom�
(Før ml.3.n setter termometeret ned i va.nnet må det være
varmet dpp litt over null, for at det ikke skal legge
seg en iskappe over termometerkulen når den stikkes ned
i vannet.)

I virkeligheten innledes alltid frysnine av 
åpent vann med at vennet blir litt underkjølt, og grunnen 
er at vekst av iskrystaller krever som utgangspunkt 
enten en fri kjerne av fast stoff eller det faste stoff 
i strandens eller bunnens materiale. 

På gtille-parti0r av elver hvor vannet strømmer 
langsomt, vil det således forut for dannelsen.av det.første 
isdekke gå en viss underkjøling av det allerøverste vann­
lag som grenser mot luften. Men der hvor et sammenhengende 
isdekke har dannet seg, vil isen på undersiden ha en. 
temperatur på o

0 hvor den grenser mot vannet, og enhver· 
underkjøling av vannet under. isen er deretter ute lukket. 
Derimot blir isens overflate mot luften avkjølt under 
null, og vå'.rmetapet gjennom_ isen fører ti 1 at vann • fryser 
på undersiden av isen, .som vokser jevnt i tykkelse, 

Islegging av de�ne typen med et jevnt eller

noenlunde jevnt isdekke er regelen når vannhastigh�ten 
er litenj opp til noen d�si�eter pr. sek., hvilket sveter 
til et fall som er und._er t"H5 a l m/km. 

• (Isleggihg åv sjøer skål bli kort Omtalt i
avsnitt 5.) 

Ander1ede� blit det i en elv hvor vannet
strømmer så raskt at varinl�gåne biandes effektivt med 
det. (litt) underkjølte•overflatelag når det av strøm-
, i Y.'V'lene fu:res nedover, Hei' vi 1 det være muligheter for 
rt isv�ks� ken foreg& ikke bare i overflaten, m�n starte 
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fra fritt svevende faste kjer.ner i vannet eller frn 1bunn 
eller strendlrnnte.1'.' b Dot e:r i virvlende •:)g å:pent vanrj 
at det·blir beti�rcJse for dannelsA av �rivende s�rr og 
bunris

J 
os dsrmed for d0n sernmensatta isleggingsprosess 

som er s& kerPkteristisk for isleggingsperioden i de 
fleste ev v&re vassdragø 

Man kan som en var,lii:_:: regel sie at produksjonen 
av sarr og bunnis i åpne elvepartier vil bli overveiende 
ved vannhastigheter over en halv meter pr. sekund, hvilket 
svnrer til r;it f�llet oversti.ger 0,5 a 1 m/lan" 

På slike strøk, med fall opptil 2-4 m/km skjer 
isleggingen ved·sammenpakning, dannelsen av isdemninger 
(isdDmmer) osv., slik som det er vel kjent i våre vass-
drag. Jfr. målingene· �iom er gjengitt i Isgangskommisjon ... 
ens beretning av 1931; meddelelser fra N0rges Vassdrags ... 
og Elektrisitetsvesen, -V. 3., Oppvatningen i Stor-Elvdsl 
og Os, 1.1ed oppmåling av e 1 vepro:!:i ler med is lag og sarr, 
og måling av vf-lnnh2st j_ghet 1 strømførende partier. 

På slUrn strøk må man regne med at det er en viss 
gren�hasttghe� for sarr som :flyter. i overfla.ten, slik at 
hvis hastigbcten-er større vil det vanskelig dannes sammen­
hengende islac over elven, hvis man ikke hjelper til ved 
f. eks. å iegge ut i elven lenser, eller busker m,v. for
å bygge en isbro som kan fange opp de drivende sarr og is- ••

masser" Ellers vil det drivende sarr skure langs iskanten
på sidene og kunne føres inn under en allerede dannet is­
kant på nedenfor liggende strøk, hvor elvens fall er mindre"

Som tidlj_gere nevnt kan man sette denne grensehastighet til
omkrL1g O,B m/sek�

M,9.n kan vanligvis regne med at på strelrninger 
med fa7-l 1, 5 - 4 m/km vil det oftest gå åpent strøJJ1fa:r .i 
stryket. På strekninger med fall 0,5 - 2 m/km hvor is�dekket 

er ner e ll':3r mindre sammeJ1.Ill)akket, vi 1 elva vanligvis 
s�.:jære opp en åpen r.si.k ut på vinteren når solstrålingen 
ette'!'.' hvert gjør seg mer gjeldende. 

I en tU'egulert elv hvor fallet er såpass stort 
at ol"TH' islegg0:J uorl.er sammenpakning, dannelsen av is-
0.t:,:r1 1n�f·

,. 
07l-:;i."2v:JrnueLsr; av strandiser og påfølgende frysning 
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osv., vil som regel vannet etter en tid "skjære seg ned" 
og følge et strømfar, som i flatemål representerer den 
kjøleflate som er nødvendig for å oppveie varmeu:. vik- . 
lingen på grunn av fallet, Dannelsen av isdammer i.be­
gynnelsen av isleggingen g� en "avtrapning" �v vass� 
draget, som førte til en stabilisering av varmeutveks­
lingen mellom luft oe venn� Naturen har således anvist 
en vei som det undertiden kån lønne seg å følge, hvis 
forholdene tillater det. 

En slik utvikling vil i et uregulert vass­
drag bli lettet vad det forhold at den naturlige venn­
føring avtar utover vinteren fordi tilsiget fra ned­
slegsdistriktet r>vter inntil snesmeltningen begynner 
og øker tilsiget. 

Avleiringen av is på en strekning hvor elven 
går i stryk ken • foregå i forskjellig tempo på ulike 
fallstrekninger, under ellers like meteoroloe1ske for­
hold. Er fallets& stort at elven nærmest går i sml­
fosser blir virvlingen intens, og underkjølt vann fra 
overflaten føres ro slet Of:Så mot bunnen på. sin runddans, 
sf, dannelsen e.v Gr'rr or bunn is ; med oppbygging av is--. 
dammer foregår i et raskt tempo, Dette ser man i øyne­

fallende i bratte tverrelver når kulden setter inn og 
elveleiet fylles til flommålet avisdammer, kjøivis 
og pakkis·. 

(Follfoss i Otts og Harpefoss 1 Lågen viser 
karakteristiske eksempler på slik isavleiring, hvor elie­
leiet blir fyllt under en intens isproduk:s jon av bunnis • 
sarr, isdemmer og pakkis, delvis også overbygget av 
iskapper som dannes av vennsprø-yten,) 

Vannet finner da vei etterhvert i smalere løp 
hvor varmeutviklingen i fallet kan gjøre seg gjeldende så 
ve.nnløpene "skjærer seg ned" og den fri overflate som er 

utsatt for avkjøling mot lufte� blir redusert. 
I fossestrykene 1 Tolga fra Erlifoss og nedover 

lw.r man d9nne prosess som den regulære form for isavle ir­
.i.ng (; Men jn nier venn elven fø-rer desto lenger tid tar 
:,:n-csr_;,::1:::;�r. fØ'Y' e� tilnærmet stabilisering inntrer. Med stor 
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vannf·. ring vil den før nevnte grensehastighet bli over­
skredet over større arealer enn ved liten V8nnføring, 
hvtlket fører til at det p� disse åpne partier blir en 
forteatt produksjon av sarr som ikke avleires på stedet 
men føres videre med elven til nedenfor liggende pcrtier 
med mindre vannhastighet, hvor sarret kan avsette seg. 
Man ml m.a.o. regne med, at pfi en utpteget fallstrekning 
av denne type vil det når vannføringen er stor, foregå 
en isavleiring i raskt tempo i selve strykenes elveleie, 
men samtidig blir visse elvepartier gående åpne og fort­
setter§ produsere sarr som ikke avleires på stedet men 
føres videre necovar. Denne sarrproduksjon vil så 

veri.ere mt)d de1 værf.oran,jringer som etter hvert kommer, 
og f & bet;ydn3.n1; for ieforholdene p� de nedenfor li{!'gende 
strøk. 

P� �trekninger hvor fallet er vesentlig mirdre, 
men lj_kevel strrt nok til et det er en omrøring av 
vannet, vil i8produksjonen foregå i et lo.ngsomr,,ere 
tempo. Her e:r i a:..mi.nn0lighet dybden større enn i 
stc�kere �tryk ? dannelsen av bunnis gir langsommere og 
det blir langt mellom isdammene. Mange partier av 
Glomma har denne karakter. Ogse på slike p8rtier vil 
en etørre vannføring føre til at grensfhastigheten blir 
overskredet over større parti.er enn f'�r i så de kan bli 
g&ende Apne også etter at en varig tilst�nd for ispro� 
auksjonen er inntrådt. 

Disse ulikheter som et betinget av forskjelliGe 

fellforhold antri� jeg bevirker at isproduksjonen på 
for�kjellige strøk kan foregå til en viss grad i utakt, 
s0lv under samme værforhold, og jeg tenkrr meg E,t dette 
er en av grunnene til at isganger 1 forsk�ellige dPler 
ev Glom�a meget sjelden fore��r samtidig, som vi skal 
Ri-! j BVPni tt 8. 

Isgenger representerer et avbrudd i den isleggings­
urosess som jeg her be�andlet i det foregtende. De 
bljr som regel utlørt ved en forandring av v2rr71e.'�/­
vcksli np:en, flomme tid gr under sterk kulde, n!:.r temper�­
>u en stige.i:-- en del, eller det skyer over. Da kan det
� enkelte va2sdrag inntre on kallfloisgang som g�r so� 
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en flomb�lge nedover va�sdreget. Eller det kan bli 
helt omslRf tt: mildvær, og endelig kan det ko�me re�n 
- aa kan det ·1J:..i en fl-9.!E.:,�sgang, som gir flombølgen.,
I slike tilfeller m� islergingsproseesen to til p� nytt
igjen p§ det st:øk som er blitt rensket �or is.

I v82sarag hvor tsganger forekommer er det særlig 
g�ontatte isganger som kan føre til oppsomling ev store 
ismasser med p�følgende skader. 

N§r en elv blir regulert, og vennføringen �kes 
sterkt om vinteren, kan forholdene bli �eget forEndret. 
Iforandringene vil avhenge av elvens fallfothold, og sv 
bredden på elven, som bestemmer kjøleflet�n. Som eksem­
pel kan nevnes Vinstra, som før Bygdinregulc>rinpen gikk 
med isganger hver vinter. Den har et trangt elveleie 
med stort fall fr 2, Olstappen ti 1 Legen, svr,rende t:t l en 
oppvarmning på omtrent 1° . Ett�t rRgul�ringen av Bygdin 
er denne varmeiltvikllng tilsttakkelig til A holde 
elveløpet p�·E1-:CCt i_ rk t,:�. t isfritt he le vinteren, unntatt 
i streng kulda, hv�r det blir eh del kjøiving i Vinstras 
nedre løp. Noen betingelser fot isganger fins ikke lenger� 

De fleste no.1·ske i sgangstrøk har imid lertic1 bredere 
elveløp enn Vinstra, og mindre fall, slik at op:r,ve.:rmingen 
i strykene ikke blir s§ stor i forhold til avkj�lin�s­
flaten. Man m� d0�for studere en elvestre�ningR tono­
gr2fi og i slegg:1.ngatype før m.an kan uttale noe om hvor­
vidt rn stf>rk økntng ev vannføringen vil øke ellPr min­
ske risikoen for isg2nger nå vedkommende str?fk� 

N�r det gjelder fallstrekningen i Tolga, viser er­
f['ri ngene, jfr. avsnitt 8, at i sganghypni.ghe ten e.r 
størst i begynnelsenw. vtnteren, , altså ftJ'r 0kningen 
ev vannføringen ksn gjøre seg gjeldende. Men den endrede 
t?&rr- og isprodulrnjon som økningen bGvirlr0r nfr een kom­
mer, f�r likevel innflytelse p� isforholdene nedenfor 
og da betyr gjenliggonde isevleiringer etter tidligere 
ieg&nger ot ulempene forsterkes. 

For Vinstra medførte reguleringen en vi.ss øk-
ning av ae·G sor:.·:rrod,1Gu:·ende areal på det nærmeste pa:rti 
cv Lågen j -:ord:i,,+er.r.pcrc;turon av Vl'.mnet fra Vinstra kan 
vrri.J::�e EH1:�Li lJ.1.G mad værforholdene" Unders.0'kelscr,e fra 
-.ic s::..si:;e Tln.trenc før Vinstra kraftanlegg ble tatt i 
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bruk viser et det til sine tidei ble ført betydelige 
mengder sarr inn under isen lenger nedover hvor �enn­
hastigheten er tilstrekkelig. Det er foretatt opp­
måling av tverrprofiler som viser sarr.v,iengdones for­
deling, og dannelsen av strømløp for deo største venn­
transport. 

Disse for�ndringer av det strømførenc'Sle løp ltcm 
føre til et det tæres smale r�ker på uventetde st�der. 
Hvis hEsti.gheten på vannet biir s� stor som cE:. l m/sek., 

vil selv en overtemperatur på bare 0,04° (ett�r mine 
iaktte.ge).ser vinteren 1952-53 i Lågen) tære på isen. 
Derimot vil en hastighet pA noen fl•de�imeter pr. sek. • . 
ikke gi merkbar tæringa visen selv om vanntempera-

·,. 0 turen er omkring O,l .

Den slags dannel�e av spredte r�ker forekommer 
eltsf p& de strøk h�or s�rmae�er on�sa�les under is­
dek-ket. 

De tall som er nevnt 0vehfnr om §e�menheng �ellom 
. I 

fell og i�leggingsforhold er n�vnt som nrienterende 
holdepunkter, og,er bare å bet�akte sdm tiln�rrnete opp­
gaver. tåledes 1can 11 greheehastigheten 11 v.sriere ganslre 
betydelig alt etter størrelsen a v  de iskrystaller, lcry­
stallklurhper eller isstykker som føres mad etrømnien, Qs

likesA e��er graden av underkjølingen av vennet i over­
flatsn. Ved sterk underkjøling vil sarr og isstykker 
ha lettere for A fryse fast til en hindring som f.eks. 
en allerede dannet iskant, slik at isdekket kGn bygges 
opp ved oppsamling og sammenpakning, oppover elven. 

Ellers bør man også huske på hva det er sr�gt foran, 
at islegging nødvendigvis må foreg� p�. høyere nivå enn 
vannstanden ved isfri elv og samme vannføring" Dette 
gjelder b�de for langsomt flytende vann og for Ptre�­
ninger med kjøiving, og det gjelder for s2vel urc�gq-
lPrt som for regul 0 rt vaeaarag. Men forholdet blir 
vanligvis ikke s� sterkt p�aktet i et uregulert ves8-
areg fordi vannføringen her normr-l:t vtl avta nfr. kul­
den settnr inn og islegging begynner, så de vannstandP­
forandringer som skyldes selve isleggingsuros08sen ik�e 
kommer klart fram. 

. 
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5- ;Islegfi�E.6..-�.El.'?"3!:.·
G1·n'.1'.:.1:1 t:::�:;1nr bl�.l' tid}J_g på vinteren avkj·?Jlt j_

hele sin vacnm8sse 0g islaeges lett. 
Dypere sjøer har et stort vennvolum som skel av­

k�øles og det tDr tia. Føret m� hele va�nmasson væra 

av1r j�let til 4 °e 1 
og ;;.l{1 skal de øverste vannlag av­

kjøles videre mens de dypeste blir i ro med en temne­
ratur 4° 0 (ved danne temperatur er vannet tyngst). 

�en jo mer bl�sGnde været er, desto dynere virker om­

røri.ngen 0.v vsnnlag2ne, og desto leng0r tid tBr aet 

før overflate-laget blir avkjølt til nDll grE�der, es det 

begynner A dannes is. Tidspunktet for islegging sv 

dypere sjøer avhenger aerfo.r ikke bare av lufttGmpera­

turen, men i høy grad av vindforholdene. Hvis vinteren 

begynner·med en rolig kuldeperiode, vil en dyp sjø 

kunne islegges forholdevis tidlig og ha et forh�lasvis 

V[;rmt vannmageei.n. Men begynner vj_nteren rned en bles­

ende kuldeprriode kan det bli sen islegging 01()d 1rnldere 

vr0 rm i vennmagasiner. 

Temperaturforholdene i vannet i en dyperG sjø som 

er isl.sgt vil derfor avhenge av værforholdene f0i:_ sjøen 

blir islagt. Dette f�r da o�sA innflytelse pf tcp­

ningsvennets temperatur, som kan variere adskilltg i 

de forekjellige vintre. 

Sclv0 isveksten vil s:tden avhenge av de vc:rme• 

nrosPSPer som er behandlet i det' foreg,p�nae. 

I de cgPntlige vintermåned et v1 l det være ve.rme­

tanGne �om er de langt ovArveiRnde, og i dyr,ere sjøer 

med bntydelig tvcrrsnittsflate vil isveketen bli meget 

ltte nevirket av om sjøen fer tilførsel fra rr>gn"ierte 

sjøer eller selv blir t.appet i vintertj_den. Det c,r 

bere i de pErtier av sjøen hvor tverrsnittet blir inn­

snevret at en merkbor omrøring av vcnnl2gAnn Dnd 0:r 

isen finner sted og bringer varme opp som reduecrnr is­

vev-stan eller t-.Lnc-,r allerede/dannet is. De�te f,ielde:r 

først og fremst for innløps- og utløpsos, og ellers for 

de smsle og gxun�u partier av sjøen. I sjøer meC stor 
·• - ·1·''r"' ,,, ':I ··h ·· d ·, i •• ,,.,. 0•1 ·r , , c::::f h ld O 1 -.� t· __ ebU :;:;, .L.-�L_ .. , l..'f "" r.c..,l :-3" err,nJ_ngv '.)r O ene pa en_{bJ.. ,e

"''1 .c:;e:� 1:-LL Vtt3t''1.t;�•-i.g :torc=:indrot etter som sjøen nad--

·r;" ;1r,2�� � :::.J c'!1; vi-::se p2rtiier som har sikker is ved høy

v�-h��t2na �1.ir u2ikre ved lev vannstand.
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r.t :fnrhold eom her 3pi l l0r en roll,� ":.'P ettr,rvi_,,,_ 
t- {' r:-,-·, r-rl•·•·-•·••fo!] ·',r,-•• V ( ·�'r _r, rn ) C!(m t.... r"'l' ·-i-•n , , .. r . n .; .,. ,_,. , · J J. , . 1. .. ,.t ·.'· c " J . ._ . ..,_ o c.., n ,_ J )_ 12 ng: . f' ,1 t-:- . •· 
no�.1 j_sC:oi-;:ket oe; y;:i·,·i 0r:JT 'JfJJ) vann�t.(tene, s0 det blLr rnintr<? 
�trc-b'l't:.,'·; "'·1- 1•- ,:,+ n ., (_,•- "' t, b .. _,,.,.ol<='-)'.' 1,, f?!� .. • •• • . �- "'' . i i e 1. ... . .. .L . .. "' J "1 e €·. __ l, i.J m , . e v EL __ � " ·-- e _ s c. n .... , x c v c J_ m f r e 
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seg mest gjelde�ds p� de s�ale og grunne nrrti0r i sjøen. 
Ellers m§ man □es� være opnmerksom nl den·-st0ro 

rolle som sn�fall spiller for isveksten, dels fordi 
snøen isolerer s� godt mot vermetan, og dels fordi snø­
belastningen kan føre til at venn trenger opp pf isen. 
Det som blir nærmere omtalt i avsnitt 6 om opDv2tning 
i elve� p§ g�unn av snøbelastning gjelder ogs& for 
s jrz<or. 

6 . 0 -p_mr a t �i �. 
Under selve isl0ggingsprosessen i begynnfllsen av 

vintrran Pr ov�rs�ømmelse av strandtser og all0rodo is­
legte clvepertiAr 8n regulær prosess som bl.a. henger 
semlr'on rned den økte friksjon, som er blitt atsknt,,.irt 
i l.f'orr�ge1 svsnitt.Z. Liknenåe forhold k-en lok-elt o,o.;sr 
inntreffe senere på vinteren etter lengPre mi. lov .,,rs­
pori oder� n§r partier �od forhold�vis stort fell 8r 
blitt Apne og isleggingen hPr sf � si må begynn□ nf 
nytt n&r kulden atter kommer. 

De strøk av elven hvor jsen leggPr seg �evnt har 
st0rst praktisk betydning og her or det f�lg�nde for­
endringer som har betydning for evPntuell o�pv2tning. 

1. Jevn økning av vannføringeg. Dette kan komme
ved øket tilskudd fra magasinene, leilighetsvis ogsA 
ved øket tilsig på grunn �v mildvær og regn. På brede 
psrticr av elven hvor vennet flyter langsomt vil is­
del"lret flyte på vannet, og en hevning av ve:: nnPtanden 
vi 1 f 3're ti 1 E.t ise:n sprekker langs land, hvor a et da 
kan bli overvenn. Vanligvis vil det hurtig fryse til 
ig�en. 

2. �o�_�lt �rarierende vc:nnføring. D0 variasjoner
som fo:r.ekomrri(;r. lnkel t uF.vhengig av endri.np."'r i ten--
n.; rg :f''1'.'D rn.9g��1i:-1cne kaa cr.ls s1ryldes for8ric1rtn,r;rnr 1 
d•.:t na·t,nrligP tilsig i nedslE.gsd1strtk:tet for elven 
0ven�or det sted vj betrakter� og dels forandringer i 
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v1:mnf ørt ngen eom skyldes f orEmdringer i isforhola r::- nP. 
Ycd væ:rfcrond�·'i.nt':'e.'.:'.', både v2d omsl2r til ste:rlr ln:i.lc e 
og ved CJ'.'Ylf;�_Ei&�' tj 1 tr::1. ld7?'-J'.' v:t l produksjonen av ee:'o'..'r 8lll�:' 
, C":• 

• 
r-� ,- - :•i:-:.i•.-,i,-t •,�� , ... ,v-.•r-l ... , .... t..: -, -I 1lrr, 9'1 

.; , "'i -::. l"• , .... -J .... ., 
� 

··-ø �-. n1 n�!. c: '\· ,., ·,1 ___ b •.. , ,-e ,.,,1_c.(. .;. ,. . .. o .1.c:, .Le J,. n,1 s r:.\., v 1 c.g\:J ,L c., v 
vE·.nnJ ø·pnt und,;!'. 1_8_:;,-:., ,J e-; V8�1net mf, JJE' slike steder. ftn�e 

V81 OVC.!'.' :l.'3'lrl,c 

J.l 7" fl' " ' -:, ., '. ,..,.,., ·'-.; -r· '"1 �ct- c:i t;.,,,,,,lr V1.' 1 lrUUt'::, ff')r g_:r.-. ___ L8 ciPllb ,:, __ .Jel_)c,,.u!.,v "c '-'-, ... ;I:\ _ ':\. _,,t:: ..... , .-

e.ske slik op11vetning ne".· nrc'lr,n:f'or lip.-,gende isl_a{."'te 
str0lrni_ngGr. Ds. vrmnf0:ringen Ptter et taril;ingen bo­
gynri0r om v1 ntPren vi 1 ligge bPtydelig høyo.r e enn c'cn 

urr::p.·u:lerte vannf0ring (jfr. kurvematerialet som !'.'!' lag G 
fr�m) vil �et bli stø�re sarrnroduser�nde �nne nartier 

enn før, og onpvstning som skvldes den her n0vnte lo­
kelt v2r1 erer:de v2.nnføring blir derfor økt ved rr.ivnle­
ringen, --- grovt reg�ct skulle men anta omtrent i samme 

forhold som tilskuddene i den daglige vsnof�ring . 
Dt;;t :r§. 4.midicr·tld betoner at det (\r a0 l11eteoro-

logiskb forholds veksling som først og fremst er trsa� 

ti. l de lol:e::J.t opptredende j_nnsnovr1ngcr av vennl0pet. 
3. �l}_q_}2�lastning_.. Et isdekk0 som flyter PP vann

har en bæree-vne som svarer til gr1. av den is som or. un­
der vann. Faller det snø som veier mer ehn 9% av is­

dekket, vil isen trykkes ned under vannets nivå og 

vsnn vil trenge inn i snøen fra alle sprekker og t�ker 

i isen. Do·�te går 1:-.smgriomt og oftest vil man finne, 

hvis man hugger hull på isen at vennet strømmer opp, d. 

v. s. det st§-,r under ov8l'.'trylrk. Ner ven!)'brer s0.g ut i
clen nedre delen av et Einølag, vil enda en ttng ti 1 gjøre
seg g�eldende: v�nnet suges opn i sn�en som olja i en.
vekP., og stiger cB. 4-5 cm .�r vannstanden. Dette be­
tyr Ptl ekstra belastning svarende til rt vannlep. av til­

svE'.renae høyde, og for Ei bære det trengee ,·,n tst:vklrelse
som Ar 9 ganger større, d.v.s. 40-50 cm, snm ko��er i

tillegg til den istykkelec aom trenges for� b�re den
del a� snøen som er tørr.

VEnligvis er det bare rtær �pne parti�r eller nær 
sprekker i isen at vanntilførslPn er stpas at opp­
augingen a-,;- van:1 g j?.fx• S2!T. [".-\eldende mPd f•1l 1 vi r}{-ni ng" - -

Ve- ,...-1 -' h,::, "•)·•-')-•''[! °''" ,-,�•� ,. ,-,_, °"'" Qno-.Jl. at Snl?ien r,,7'rsrv,,:, '"'r. , � � J Y! 1..,.; ,1- t. -· L _-.. ..- , ... :_ ·uc.: ,.L ,._ c:: f:.'.;tic • v.,J _ c. c .... � ;.J,·. v 

ct-::: 1·i.:t1r,.t·r.�"i-•Let hE-1t nr,p. I SEI fell er aet gode be­
tj��2}.e9r fn� �t aet fryser raskt ovenfra og nedover. 

• 
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Men rf, de parti€r hvor snøen ikk-e er gjPnnomtrPnp:t F.lV 

vann, mon har et tørt snølag øverst, blir isdannelsen 

strrkt forsinket. Det kan fryse et is�ki�t nede i 

sn�cn, �en det vil vokse meget langsomt. 

Soro bekjent er aet en ofte brukt forholdsregel e.t 

rnE.n trekker ned snøen så den blir helt gjennomtrengt 

av v2nn, hvis man vil ha dannet en br1Jkbar isvei ovor 

snødekket is. llian ville også kunne oppn.r det R2rnme ved 

t øse eller sprøyte vann p� sn�en i tilstretkelige 

mengder til å fukte den helt igjennom. ForholdsreglRr 

av denne art er mange steder brukt i norstP vePsdrag, 

og de er tatt i bruk i bet;ydelig utstrekning, ved 

regulerte vassdrag i Sverige for å minske ulc 1n·�)cne. 

7. Innflytelsen av regulering pli overvatning. For­

holdene i Tynset-Alvdal. 

.Pv praktisk interesse er særlig overvrnn nf.i strøk 

bvor det foreg8r ferdsel eller l0gp.es tørn�rr for fløt­

ningr.n, d. v. s. pB stille-partter el 7 Pr strøk mr->d mode­

rat fell. De egentlige stryk k0m�er ik�e i b�trakt­

ning, uten for s� vidt som is�roduksjonen her ten inn­

vir�e n� isforholdene �� n�arn�or li�geneP str�k �ea 

�oa erat fall, slik som vj_ har omtalt j_ avsnitt 4 far an. 

Pv det som er omtalt i det for0gfende evenitt vil 

det fremgå at vekslinger i tempcratn.r og nedbør i hv(-lrt 

fall kan gi opphav til overvc.nn sf: vel i Dregu]y,rt som 

i regulert v�ssdrag. Det rr videre innlysenan Et jo 

�indre v�nn elven fører, dGsto mindre blir omfanget 

RV en eventuell overvatning som metAorclogiskA vo��­

linger for�rsaker. Men kan ogs� regne med et brf o� 

relativt store økninger i vann-føringen gir stor ri­

siko for overvatning selv om de metedrologisko fotho]d 

er stabile t mens økningert pfgår. 

Men sammenhengen er ikke så enkel at en økning av 

vannføringon, ut over V8nnføringen for uregulert elv 

på vcdkol'Tlmende tids.punkt, gir en ub<-,ti nvet risiko for 

'JVerv2 tni r.g :::, ,m er �ke t :_ eam..,,e f orho lc1 som v,9nn:f .:rr---

inrc,ri. f°'.I")!",, -�·.; illust:r.e1·"'ri<Je ekPenincl k2n her - ct·��0r 

V·�w··c.r'l'.':::'l!:-" 11">:\0c":e·rs .rE�ppo:'.'t::r - nevnes forholdene i nov.­

Jr.;;_;" 1g4? ds det 'mr både o·vervatn1ng og isg2ne: eorn 

• 
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voldte skadet p� en rekke bruk i strøket O'"!'kring Tel­
neset, mens vannføringen var mi.ndre enn den uregulerte. 

Se lenge tilskuddet fra Aursunden er forholdsvis 
lite i forhold til den uregulerte.vannføring er det, 
som undArsøkelsene av Isgangskommisjonen har vist for 
Storelvdalens vedkommende, vanskelig� p�vise noen sem­
menh0ng mellom vannføringens størrelse og den obs��v�rte 
op�vetn1ng. I sin beretning "opvbthingen 1 Stnt-�lvdel 
og ns" uttaler Kommisjonen s. 49: 

".Av redegjøre 11:en i svs nitt 6b fremgf,r at man 
ikl,�e på grunnlag av de slste 7 års ia'k-ttckelser 
kan få frem noen sammenheng mellom vannf�ringens 
størrelse og høyden av oppvathingen pf etrekningen 
Stai-Sundfloen. 11

l'/fen Komrnis janen peker vi.dere pf· den stor(1 betydning 
snm isfoiholdene på st�ekriingen ovenfor Sundflocn �r få, 
nfr vannhastigheten øker pt grlihn av økning l vennføringen, 
Q

,<2. ' l' ·• f . C' . 1r (h·•1'kti •• f c. � :, "' 
,,c,: 1s eggingen or .... in.es \71 ,.e gJen ""1r.:.r nec.., ,.eg
en forl�nget periode med sarrprbduksjbn). 

Andetledes et detimot forholdet når tilskuddet 
fra Atirsunden blir like stort eller større enn den 
naturlige uiegulert� vannføring på den elvestrekningen 
vi betrak_ter. Isgangskommissjonen uttalte som s�n mening
at i Os �kyld�es o�ervatning og overisning rHguleringen. 
RttPr fert �id foreiigger det Pt større mat�riale med 
tanporter fra Vassdragsvesenets befaringer, lagt fram 
fnr retten. Dette materiale viser at for Tynset-
Alvdal har det vært _velrslende isforhold langs Glrvnmc.:, 
ngsf: før 'YlSn i vedkommende vinter bPgynte ? "l'lrn venn­
;f0ringcn fra Aursunden. Erfar:ingene fre de ri,ete vi.ntre 
tya er ogs� pB at en langsom økning av tapningen f'rr: 
.Aursunden til den maksimale synes� være heldig for 
is�orholdene. Dette er ogs§ hva man p� forhfnd skulle 
anta, likesom ·man rent generelt kan vente, at hvis 
vannføringen økes til det dobbelte ellPr det flcrdnb­
belte av den naturlige, sf vil p� strøk av denne type 
risikoen for inntredende overiatning og o�fanpet ev en 
eventuell overvatning bli StPrkt forøket. 

Men sannsynligheten fot inntredende overvatning 
er dessuten avhengig, ikke bere av den aktuelle vær-
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�situasjon 9 men også av vinterens forhistorie� slik som den 
er "arkivert" i isdekkets tykkelse og art, og i snølagets 
dybde 0

Så lenge meteordlbgene ikke kan gi lan�tids­
varsler for vinterens vær og nedbør vil det derfor et-tier mitt 
skjønn heller ikke være mulig å forutsi isforhold, opp..; 
vatning og isganger bare med kjennskap til den økte vann­
føring som raguleringeh medfører. Derimot ke.n man et'tler. 
mitt skjønn si, at hvis det på en slik strekning-har �nn­
�ruffet vanskelige isforhold med overvatning·osv. på en

t�d dB:_}_§.EP.ing pågikk med betydelig tilskud�, så er det 
�!)ll�nlig At-ulempenes ,omfang med rimelig e;runn kan til­
skrives :rØguJ.eringen. 

Som det før e r  sagt er det for Glomma 1 
Tynset-Alvdål av særlig betydning hvordan isforholdene på 
fallstrekningen i Tolga har vært, for på denne strekning vil. 
en ølcning av vannføringen medføre en økning av de sarrprodus­
erende åpne arealer. Det er særlig på denne indirekte måte 
at vannføringens økning får innflytelse på isforholdene i 
Tynset-Alvdal. 

8 t Oversikt over - isganger i Glomma (og Trystl elven} i 
å:r.·�e 1923--42.!. 
Isgangene i Tolga. 

. Tappingen av Aursunden begynte vinteren 1923-24, 
Inntil ·det bye tappingsrecle�ent ble satt 1 verk vinte�eh 

- . , 
I 

-

1931-32 hådde det vært de nedehfo:r noterte v1nte:r;i;s-gange±' i 
Glomma� I tabellen er det ogs � tatt med isganger ,;i Trysil­
elven. 0 :rpgavene er tatt ut FlV :rapporter fra Vass,dragsvesenet � 

,•.·, 

'I 
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II III IV V 
Vinteren Tapping Vinterisganger på Vinterisganger VinterisganBer 

br3gynt det kri tiske strøk i Tolga 1 Trys tle lvcn 
ovenfor Koppang 

J.923 .. :?4 29 .12. o
i924�25 15.ll� o
1925�26 15 (' 11� o

0 0 

0 0 

1 19 .des. ( og o 
en mindre i 
juledagene) 

1926-27 Slutten 3, 2 .des., 11.des. o 
av ma�s og 23.des •. 

0 

1927•�-23 Begynne-3, 15"nov,,25 .... 26 0 o 0 

]se DO� nov a og ll c des� 
1928-29 2,nov o o 3y 14,--15odes.,2, 6. jan. og 

16 ,de3 08. jan. 19" jan. 
lo r ,q· 7 0 � o t""" ') 0 4 do-"' 3 -'!C>:, o/ '-- -• '-- :J .- {I .J 1.) V -1' L� ;_: !.. p l..l /l J � J Cq,./ 0 0 

0 19:-:Sv-31 <'81,lOu O 0 
r,ov, 

(nytt regl") 

19·:i 7 3? .• :J --- .-

1932"'."33 
1933-34 

2. jan" 0 

13. des�o·
21.des� 2, 22.nov,5.des�

1934�35 18ojan. 1, 26�nov� 
1935-36 3o.dos. o 
1936-37 23�des. o 

1937.t-3s lo ,c":es (' o 

1938-39 
1939·-40 
:_�l4o-4 l 
1941-42 
lS42-43 

194 3 .. 44 
::.944-4 5 

19 4 5 •• 116 

lo.jan, 1, 2o.des. 
14.des� l

t 
23J nov,

15.des� o
3o.�es, 1, 17. nov.
15.janu 1, loodes�

4<, jan" o 

4. 'ja!"!. 1, 29.nov.

2E' ,des o o 

0 

0 

1, 5.des. 

0 

2, 24.des._
4. jan" 

o·
2, 2o .des. 3.

jan" 
1, 11.jan. 

1, 14 .des. o 
3, lo.des. 1. o 

jan. 5.jan. 
3, 24.des" 25. o

des,28.des. 

0 

0 

0 

0 

2, 25.nov. 
13 .jan. 

0 

0 

1, nov .des. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

2, 14.jan. 
29-30.jan.

0 

• .... 
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Tabellen viser• 8t isg8.nger opptrer meget ut'ec:elmessig 
i G-lornrr.a 'Jf:; i_[·rysj_lelvcn. 

ror Glommas vedkommende vil man se• ai i de 8 vintrene 
tepningsn ble ut�ørt etter det gamle reglement� var det 

5 
,-� 
,.::.: 

I de 

vint:ro uten vJ.ntorisgenger Rå strøke·� Berkald-Sundfloen 
11 mecl_ 

11 11 11 11 

11 med " i Tolga. 
reste J5 vi.ntrene hvor tapningen ble utført etter det 

DY8 reglement verdet 
Fl viritre ut6n vinteri::.,gnnser i:;å strøket Barkald-Sundfloen 
7 11 r•r:>a." 11 n 11 11 11 
' 11_, 

fi :, rn =' J " i 1
r o J ga •

Te�ellsn viser et viktig forhold
1 

nemlig at det ikke er noen 
sumEvarighet mellom vinterisgsnger p& strekningen Barkald-
Suuc, :floen og i Tolga, enda begge strekningens er i samme elven 
'.)g 1. S8mme dalføre, Det er ett eneste eksempel i de ovenfor 
00r:t.1ndlete 23 vtntrene, hvor _det har· vært vinterisgang samtidig 
p� de to strekningene, _nemlig 5. des. 1933r Og det er i det 
hele bare to vintre hvor det har opptrådt vinterisganger.på 
begge strekninger i samme vinter, Eemlig 1933-34 oe 1942-43, 

Det har vært 8 vintre med vinterisganger på den 
nedre strekning, men ikke i Tolga, og omvendt 6 andre vintre 
hvor det var isganger i Tolga, men ikke på den nedre strekning. 
I bildet hører også med at det var 7 vintre uten noen isganger 
i Glomma i det hele tatt. 

Hvis vannføringen i Glomma var avgjørende for 
hyppigheten av isgangene, måtte det være en .p�i.viselig samsvarig­
pet mellom isg,;,rigene på de to strekningene, for vannførings­
kurvene følges jo stort sett ad, og det gjelder også for de 

• . ' J _I • 

meteorologiske forhold. :NIGn noen semsvarighet er som ov,anfor
påvist ikke til stede. �eg har i avsnitt 4 ebty�et ��n for�
klaring, at isleggingsprosessene på de to strekninger (som
har forskjellige fallforhold) forløper i ulikt tempo-.:

I tabellen er ogsfi; .notert når tapningen fra· Aursunden 
begynte hvert år. Fra 1931-32, da nytt reglement beeynte, vil· 
rna� se, at den first opptredende isgang med bere en unntakelse 
(24.des�l937 i Tolga) h�r .. kommet før den egentlige tapning fra· 
.P,. 1t.:-:::i1,;mdon begynte; �lt�å ved uregulert (eller meget nær uregulert) 
,u:1:,nføring i GlommaJ 

��- .,-: .. -11 
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For Trysilelvens vedkommende vil en se av tabellen� 
�t i de 23 vintrene var det 4 vinterisganger 1 Trysil, og i 
3 av disse opptrådte det også vinterisganger i Glomma, men 
ikke i de/samme dagene. Alle de noterte isgangene opptrådte 
på den samme strekning, nemlig fra oppunder Engeras utløp 
i Trysilelva og nedover forbi Jordet mot Eltosvold. 

Såvel materialet fra Glomma som fra Trysilelva 
viser at hvis det først opptrer en vinterisgang, så kommer 

-

det i mange tilfelle 2-3 isganger på rad. Isdannelsen må 
starte på nytt, når en isgang har rensket elven: 

Sett i forhold til de meteorologiske forhold og.til 
forandringer i vannføringen gjelder for isganger meget av 
det som er sagt i foregående avsnitt om overvatning. Den 
mest krjtiske tid f'eller i begynnelsen av vinteren, og da 
er det av betydning å holde omtrent naturlig vannføring. 

For fallstrekningen i Tolga (jfr, også avsnitt 4), 
hvor den regulerte vannføring ut på vinteren kan være det 
flerdobbelte av den naturlige t kan man etter mitt skjønn si:{_ 
at hvis det på ;denne strckning

i
har gått isganger på en tid 

da tapn;i.ng pågikk med bet,ydelig tilskudd, så er det rimelig, 
grunn til å,anta at ulempenes ekstraordinære omfang kan til� 
skrives regulcp:•ingerr_. 

9. Sarrmålinger i Tynset-Alvdal 1954:

Etter min anmodning hDr Vassdragsven�set foretatt 
målingerav istykkelse og sarrmengde under isen for en rekke 
profiler i Glomma, fra Nesset til Auma. Målingene viser at 
det i vinterens løp var blitt samlet betydelige sarrmengder 
1 den øvre del av-elven, adskillig mindre ved Tynset, og intet 
sarr ovenfor Auma. Dette sarr skriver seg fra de sarrprodu­
serende åpne arealer på fallstrekningen 1 Tolga og bekrefter 
den oppfatning at isforholdene der er avgjørende for monge 
av de vansker som m8n har på strekningen nedenfor. Ellers 
er å bemerke, at det rimeligvis var mer.sarr her 1 vinter 
enn det vanligvis er i de fleste andre vintre, fordi det gikk 
flere isganger som rensket follst�ekningen for is, 

Oslo, 23./30. august 1954.

Olaf Devik . 


