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KORT OVERSIK'J! over ISPROB , o. 

I et land og aom atr r sg l t no dom 
., pol si'1 len og eom delvi. be1t!r av ut ti- kte h" jel -

partier, har 1 p l n kanskje 1t6 r bet,,dning nn 1 no
et lrtI d. or d t :tttr1t 1 ise s, lig v . li h t 

for vannu. 7gging eg utnytting v ftk:11d r, torlra 
itad•r v Ngul ring -01 utbygging r id r, d r blt-

tratikk o.l. Videre torlra it 1 v N r g �to 
ulemper tor de d ologi ,, ob •rva• j n og - r om t n 
lige og kostbare vi, ,llin te 1 distriktel , llke"'o _ 

kontorb dlingen d ObHn,�un1jons terial t 
blir be rliggjort 1 oy grad. 

PA den annen a1d er 1n6 og is natur n midl til 
A beskytte jord og .... � ......... •• ·r , ot at rl avkjHling om vint r n 
og isleggingen k, .r a\r stor bety ing og nytte ror tr , 
to, erlegging o.l. I det h le tatt er isen pl m n 1t r til 
a! stor ,nytte at det v411e medf'cSre di 1.-t• skader om den bl 

Hdelagt Und sokeløer a� 1atorholdene 1 vl v ssdrag r dr 
aak av 14, a·or be:.. rttend I • døme aig bety ing at d 

nl 1 ng r • o i.et taat l dd 1 understskeiaene ,d rolociøk av 
1· • 

I tidens lBp er det nd avdelingen aulet 1ml d 
del materia t.ek1 angående islegging og 1sl.H ning traca. 

erker• Observasjon n danner materialet til •t t 
. tisk b 1 ·dling av vinterens vari t 1 torakjellige . . d g. 

Videre er det vad ca. 78lt vr pr- rker f'oretatt ca. 24300 
n.ssf'8r1ngsm&linger. Av dia er ca. 8600 foretatt om vinte n. 
Mllingene d er e U'u.ldt :materiale ror be , lle av v 
1tand1variasjoner om vinteren., 1.-. · ro<l •·jon, oppvntning og 
riere andre isap�rsmål. 

lyet tiske og mer o ratten 1surider Hkelaer bl 

eatt igang i 1946. Unders�kela ble planlagt u videt � vel 
1 regulerte øon 1 gulerte va11dr g Fo21 tid n har y ro 
logiøk avdeling 1 arbeid med en del krattverk og r gul 
ingetorening i alt 132 raat ål ta jon i-.
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I. 

• Side Z,

De fy il'J lake problen r ved 1sdannelae 1 el r 
blitt n"y understfltt v dr. Olaf k de siste 30 • 

Etter forslag tra generaldi , l:Sr Fr. 'Vogt ble d t 
1 1950 kon1titu rt et offentlig 1 tvalg eom et r!dgivend 
og 1.- ordinerend organ tør alle i un. er1t,kel J' og � _ Hrg r 
for ut' ng av personal. A beidsplan for 171temati1. 
isunders�kelser og metoder ror bearbeidelse av materialet r 
utarbeidet 1 s mråd med det nevnte 1sutvalg. 

Fttlgende o� sikt inn holder hondaaklig et utdrag 
v -t 1aunderetskelse m ter1alet 1om er samlet inn av avdel• 

ingen. 

1. BETINGEU 'R ror ISDANNEWE.

Islegging, , rlig 1 våre elver, foregir VI:"

et samspill mellom en re , fysikalske prosesser, som· gjen
sidig virker på hv randre og derfor blir ieproble n svært 
ulike pl forskjellig� steder og til forskjellige tider. 
I stille eller langsomtflyt de er pro11e11en forholdsvis 
ei K 1, mens den 1 e ver som rennei- 1 stryk eller 1 vann• hvor 
vind, 1*.>lger eller atr· n1nger virker sterkt, vil bli mer 
eller mindre komplisert. 

Dannelse av is foregår under f�lgende tre hoved
betingelsert 

a, Underkjoling av vannets ytterste hinne 
b. Eksistensen av faøte atalli asjonekjemer 
c. Smeltevarmens overfBring rra krystalliaasjonafeltet.

For å rå ets 1enrattende bilde av den struktur-
elle eiendommelighet og fysiske beskaffenhet v d de forskjellige 
1sarter, er det nHdve dig l gi en kort beskrivelse av de 

nevnte betingelser for 11krysta111 aajon. 

a tJnde rkjcSling a v  va nn et• ytt rit 
hin n e .  

Observasjon •viser at avkj811ngen av nnm aene 
foregir utelu 1 nde ved va.rmetap fra nets overflate. 
NAr vann begynner å try1e, er det alltid litt underkjHlt 1 det 
ytre laget, d. v. 1 d t er t eraturt•ll fra greneeflaten 
is/v .nn for å leda bort smeltev Pnet. En slik und kjoling 

. 1 naturen er som regel bare noen tå hundredels gra.der og vil 
1 alminnelighet ikke kunne pAvise• det nllg termo eter, 

ltort oversikt 1vor iøproble er 
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Kort oversikt over isproblemer i vAre vatødrag. Side 3• 

f'ordi de underkjolte vannpartier har hinnest ktu,.. PA steder, 
r e v går i stryk1 blir v et sterkt ornr··rt, og derfor k 

hele v assen bli underkjtllt - hvilket n l on1tatere1 med t

n'>yaktig te r.iometer, 

: b. ,. k • 1 • t e n s en a v f a s t e k r y s t a 1 1 1 • a -
a j o n k j • r n e r •

UndersHk lsene v-1.ser at n�r det i �eer en nys·a li•

sasjonskjerner ror h en, vil v· n l tt og g s aterlt la• g 
'underkjtll ut n.l la seg krystallisere til ie. He�igj l'U"O b ir 
da 'betydelige kuldemengder ru: et. Men d. e underkj::-: . til te.n 
er bare stø.bil til v • et o er 1 berr.'1ring . en stall1 jon • 
st· Som stimulans for isdannelse virker t.�t .• enHfloltke, 
d.v.s. snBrall tr�-·-11--11er livlig is ,else. 8 1cl of stavpai-tikl r 
eller luftblærer so� alltid finnes i , virker som utgang -
punkt for den videre utvikling av iskrystallisasjon. Obse 30n n 
viser at jo mer sedimentforende elven er, desto sterkere er 1 
p:t"oduksjonen. 

c. Smelte varmen i o Y er f 8 r 1 n g r ra
k r y s t a 1 l 1 s a s j o n s r e l t • t •

På stille eller langsomtflytende T,__ • vil varm overrtlrinfl n
� fra kl staliiøasjonsfeltet delvis roregA gjennom isen til den kald 

luft n og delvis til den underkjBlte, Apne v .no rtlate. >len p
steder, der elva g!r i stryk, blir v. et sterkt omr�rt. Under 
ulike f'o1•·t ld kan transporten og blandingen av det underkjcilte 

vannskiktet og bortrtsringen av crystallisasjonø n • -r ro 
akjellie og ganske co n lisert. Det danneøda forskjellig em ene 
iaarte:r med helt andre fysikalsk. og mekaniske e�enskape� nn Tecl 
iad 1.els.11 1 stille eller langsomtflytende va,m. 

2. ISDA • LSE 1 STlT"tB VA r og ET, . •

So 1 kj nt• vil bland:ingen e.v � n.-rwa,sene 1 et tn tor gl 

langsomt, nAr hele maos•n forst er tvlrj8lt til+ 4°C Derette� 
vil det sterkest avkjHlte overflatelag påk rt tid kunne danne t 
isdekke. tJ er nstige forhold 1ti en d.ire ii ae hvordan isdek� t 
akyter seg fr , idet det underJ::j'.:lte over!l.ci.telag krystallisere 
(se fig 1). Pro1seaen betegnes kra v ing og det danne 
kravis eller sukalt stil1s. St\Usen er �om regel k�, gjenn 1-

siktig or. gla!saktig Nlr nydannet stills brekker istykker, ho el

ent 1sk singlende lyd. 
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Kort ov rsi .. t over isprobl me� 1 v re v ssdrag s··ue 4. 

I en elv som renner 1 at v vil isleggingen for-egl 
helt r erledes" Nlr hele v. .sen, øom hvirvle11 ned r 
3trykene el' kjMlt ned til o 0a, v11 det � d trost d·
unde r v a nn 8 5. • (fl ··ende is :,.,te.Iler "s·. r0 ell 

ue ). Pros••• betegt'!es k l tl v 1 n g MAl:l.ng . v1 r 
at en st •• .. eti i t o i r ea. o.1 m/ø .. , ar sterk . . til 
rr 1 lle dannelse tmde ·v .nn!1ø sA lenge e1v n g!r " • 

· SelvftJlgellg• no n el gren•• . llom dls,e to 
leggingø-tJyp r kan n dog iklte \1·· kke. 

l r ! få et begrep om retor is Jr dukajon n ,r. 
åpen flate t re, er det 1nt r t l gi et pill• typi 
tall på g • J. u-,lag av dr. Olat Devi torml (jtr. Geografi 

llkasjon r V 1. IX, Nr lt 1931). 

Eks Jl'I. el vis ved mi d la ku de ( lufttemper2.tur c _, a
0
o

stille, kl.ert ellel' med e e to r,ere.tur, men overskyet og 
bris) er v etapet frn åp.:-.nt nnllg , rs �nn eller tra ty, it 
oa. 18 t!al/cil pr ti eller ca. !$0 ki.l.ok" ... lori • pr. s o ..:,, p • 
dekar. Ved sterk kulde (f.eks. luttt- • eratur ca. -20°c, svak 
bl'iø og klnrt v..r) er v etapet dobbelts! etort For A � 
l kg 1s kreves det 80 kalorie*, og en kan se av tall at v d 
ster.· kulde v11 det .e produseNa 100180 p 1.21 kg. il pr. ø 1 
pr dekar. Dette er en meget betydelig 1smengde, således pl n 

• 
• 

! 

åpen elvestrelming pa r.'elts. l km lengde og ,o ia bredde vil t 
pro ., øeree ca. 5'000 t m mm. s og !arr pr. da 1.

Det vil herav fors •• • at jo • -n -·er en vi•• at mini. 
<v av elven t 1 gå lp n undert alleJ'a 111 meteorologiøke to;r ld, 

< s • re b' r r d n tot&le n1e·. ,de ider ,t sie so pro , 
1 , r Vw 1et a .. �ei • til O e. ' !' sn t en el c stre n blir 
1.,.clekket, vil • rr-og t ieprodu � jon pl d - 111 st • ing 

"< op ., ·r , og videre vil ,- __ -. 1"' ro l • jo·len nå best! i at ild 1. t
'n tilta 1 ty 'ela D n e  ispro �sjonen er langt mindNt en 
den en under s u1, • old. rir i lp elv p g. a if! og 
anti 1 � iaol ide vir n ng 
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rt oversikt over 1sp;;.� l lereer 

Likesom alt annet• lyter i 1tBrre mengder :len elv• 
har �gel •arr en tendens till sette seg fa,t 1 storr• ell r 
mindre klumper. nette går s!-i. meget lettere, da :tskryatall at dig 
under den fortsatte iedannelse blir kittet s·· 1 n • Fcilg n er at t 
i el lBpet blir dan�et de velkjente 1 sd a æ � e � .  Ved kjHvin 
blir en :ra.llstrelming 1 n elv oppdelt 1 tr ppetr og avenitten 
•·o.,,øentrert 1 en "11'e\.-:,. ltd.tall med u 1& '! 1 er ( •• fig 2). V

tortsett kulde :lsler;ces de o:ppd te magasiner raskt • kr . • 
Det er nat'i1ren1 egen m!te A .gule isleggingen p!.

Vanligvis ror�· �.er tre fc.Slgende former for i}' l �r pel'• 
a. Forstyrrelse av avlopet v �d aterk isd "nal.se, ied r eller 

tetting av drivieansamlinger og øntstonner i eb, l!!r,et. 
b, Isbelegg på varegrinder, J'.1.4 " r og inntak11l • a r. 
o. Dr1via:msumlingen foran varegr:i. < o,• Of tilstopping av 1nnt ·t.

a. F o r s t y r r e l II e a v a v l tS p • t tor ro n er , 11
11slege:1nest.1den, de. isproduksjonenneJt at rkeat. Det viser eg t
en kraftig 1sproduksjon av sa1·r og bw 1�1 for 
flytter hov, dstr .en ofte 1 ø str 1�d n i et aJ; 
tetter det helt. 

r •trt.) lt:s -ta 
t 4juptar ell 

Som regel er slike forstyrrelser av avlMpet kort " ,.1ge. 
Ved et ·tilstre1:kellg stort 1nnt 1.�:,m gasin rorirøaker disse 11 , ... 
namevercl1go 11:!..emper. I det tilfelle hvo"!" innt J.-øma.�asin r lit , 
kan det bli del rls eller tull drift1øtan1, 10 r eks. v den n 
Bttrdufoss l·J.•s.ftstasjon forrige· t r 

I kampe mot sli 1•ans _ 11 eoer i elvel.Bpet brtu:es eo. 
vanlit 1 Uor�e, s:prengstorr tte'i9r torbund�t med øtore . kost
ninger og ikke alltid rlrkningsfullt. I nade har det VI} t b. nJ • 
te t i steden for dynamitt8 Termit (alumin . spul " bl r et 
med jernoi:,. d) 1 rorhinnelso m�d , 61 1• k r, og utvikl 
meget hf:Sy t 1 eratur lrtaring vis� at den beste r • gang" lte 
er b " . av kunstige isoppaamling1 o mdnger ( isbwe-r• lene r, 

kl og relativt lave "athold1d •) pl p d at er. Di 
vil plskynne isleggii gen betydelig og gi �mst,.g o deling 
av 1amass, 1 elveleiet. tte rerer t11 at det rmis forhold 
i elven h,1rtig stabillsere1t og en liktilvekt i isfot-holdene 1-·01 ,•er 
1st d. 
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Xort oversikt over isproblema� i w.r. vase r g. 

b. I s b e 1 e g g p å v a r e g r 1 n d • r t a v 1 � p • • 
1 uker , 1 n n takakanal er o.s.v. fore om kort 

f8r isleggingen pl a·cøinet. Det er hov d cellg kald vind om 
foråra slik u r Uncl• 'tllt overflate_ drive, ot 
anlegget, r det d •• b 811 t tilteller obø 1· t 
ved krattanlegge Ar n ala Fo p , 'lid lv J ii't•t jon •• 
Trondh • , og ved flere avlHps fra re �1ng� gasi r 1 
1rytj llet.. 

1. 

For A Ot"f'irke •lik i b 1 li kan n e I 
a··1rt,ig projekterte 1nn.1. Et stort, dy t bass 
stort rranitt ro v grinden•, alik at st 
mello riat1ta e blir jevn og sjeld� ov rstig-

gov ntor og 
• igh n

f4/ k.

2 Helt over y get, opp " t inntak, .n . ved øt,S r n gg bli• 
jo dette rt costbart. 

3. Spesialbygget vnregrind 1 at�rst mulig avat l'l: møllo •pilene 
som bBr vmre l!...get av passe ( • material og med atro 1linj -

ro t tv snitt, Erf'a!' r vi r at rorøkjellige . po,1 1-
mållnger p! r1steat og c ogsl har h t n Det 
rr ."1 år at 1 

, ts juk- . -mallngA r de be•t , d er:i. t 
malinger so inneholder ta ol syd pl d t best 1 tra-
råde1. Det kan b , e. 1

-: ø at f .e s. d t els t t Bitul o 
·, o, N -roa tle on r., 1 har e er1mentert g fra til n slik 
rost de rn, ling. 

Etter en tids eksperimentering i Russland er en kommet 
tram til en mer un1 ver1al tr· g· 1 • t , n mlig l b k i,o o 
ldael-org ake forbindelser i tlytend.-eller gaaøto Pl d nn 
nmten "n en ået tast v .  ·tijtend lkikt på anlegget, 10m 1kk
er utsatt tor.isbelegg. 

e d 

k ?'Il er 
tn h"\ s 

}r r e lempe • VRlln 

hvo r ver 
e d • ko 

eim lt:t1 r gle ..,ma e 

8 

e evn s 
ak p en e 

t. e r r·,m1 t t 
m ven e o_ o.4 

• b g l 8t a le 
5 ] 

l ,t -li l n 
l~ 1 ·1 e 

i e err i!lg e 

n u.1 y g. 
g ~ ~ mo 

l!l C te•t 
t n irma 

... rsp e e 

I 

d.] sm e e lym r 
a.ni rm e 

l..n an.nav 0 



Kort oversikt o i våre vassdrag. 

c, Dr 1 vi• an• am 1 ing er ror a n va r e  gr 1 n d , 
og tilstopping &Til 1t t forekommer særlig ftlrøte del av 'Vint n 
ttsr ief'o hold.ene stabiliserer aeg. Sli ul� ,per skjer rlig d 
kraftstasjoner som h r korte og g e innt ks ,1 gasiner, aom r.ek • 
Fia rosa kraftverk i N sen, 

O att d , ,,....., ..... +1, tive ismai d·un ers8kelser ble tor t tt 

1iste vinter i avre del v Glonu a og dra del av Nea pA h- old 
vil 50 og 2, l lange stre min& �. lede 1 ng i Qlo

pl den nevnte strekning etter mlllnger 13-1�/12 1954 tas I , 
1 65 mill.■3 d v. •• ca. 3300 /pr 1�. ltte;r målinger ]5+18/2 195'5' 
var det ca. 2.85 mill.I eller ca. ;'7000 i pr. 1an, d.v.a en 8ld. 
av ; , Det ble konstatert 2 •· ... mllnger er 1sd .• t. 

I Nea var den somlede ismengde ett r 1 lin�er 1 fehr 
19,5 ca. 3.16 11.i eller ca. 12�) O J pr. km, d.v••• mer en det 
dobbelte av 1 ng4en i G p! • .e tid Mesteparten avd 
var earr og bunnie. 

En isleggingeprosses under oppbygginger av 1•{ n 1 an 
avbrytes ved t plutselig d 1rudd P• g. •• tor tl lringer i forholdt 
varmeutviklinger eller av annen r • I allke tilfel innt er 
en isgang ( ·lltlo-el e flom.i gang) som gå� som en tl01 i

nedo r vassdraget. Dette medrttrer forekomst av store drivie-
8.."lB, line;e:r- mot hindringer. Ovenfor blir str·· faret Apent og igjen 
utsatt for stør iapro( • sjon. 

Av ull eter, hvormed ulemper n bekj pea 1 d tt til• 

telle, kan igjen nevnes bruken av kunstige iasperringei- 1 øtille 
elvepartier oventor. ++) 

I+. UTVIKLING av • .. T IS • 

Utv:ll(ling ,av tast i1de . og d f'orteatte t1lv kat 1 

ty�. elae er ikke bare avhengig v de 7tre teol'Olog1e" betin 1 , 
men også av 1y< ologiske fo1hold, i dann l n rorl6p og den pod 
1erte iaenø tyaikals . eg - sk er. 

I stil • ," ende eller l somttlytende v nn, hvor v nn• 
ma.saene er tilet 1 ellg avkjttlt og islegging foregår t-, rtig, 
pleie? isen å bli get tett, hard og seig. Det er mulig A gl 
o r vatn pl slik nattg el 1,.· Foregir islegging tidlig, men•
-a•�nMas ene nA ikke er tilstrekkelig avkjHlt, eller trekker 
isdannelsen seg over et lengere tidlrwn p.g.a. mild $lle� vin, 
Nærmere over undervannsisproblemer og kunstige issperringer i
elvelop se Teknisk Ukeblad Nr. 44 og 45, Oslo 1951. 
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ll is I.asei-e 1 • 

Når det s , enh J ende. iadek •• t t"orst er dannet, til
svarer d : videre 8kn1ng i ist,, f,llse på undersiden den av it 

1 estrtJm. 

For beregning av isti kst dr naturlige forhold, 
oppstilt f'l• • 1ptnske tormler, ,om til ol'hol n 
(lufttemperatur, �• , m.v.). De1averre er det vantkelig 

te dise, form r 1 pra ia, c v re obøe � ajoner r for 
li te 011 •. Det inntr t , • dog sjeld. t i danne1 n f 
foregi ufors t , ,. ,, I ; {·.. .. Ved anr:5:f'all og t�vrer dannes lett 

n�b- et (.Hrpe) på isen. Til.rr,aingen av atlrp går s1 n 
1'elat1 fort på grunn av at det er så 11 te varm• &oi tren . 
A bortrBr••• Jo strJrre øni::Jinnb ing, jo fort ... gl:, det. Slik 
• tl r p • i I inneho1der 11:1• :r.1,ft og ha� • den mind 
v el "!lingse1m d n nydannede øt!lisen. Den rort att tl1-
1ade.nnelsen foregAr derfor langeOlftm • • J•ak\ia 
mulighet for A beøt e sn�. • innvi "ing pl 1•tilvekev n A old 
en best , .t flate av 1aen ønofri hele vinter•n i�jenn • S en
lignende målinger foretas da 1 feltet og 1 natur11�• rhold i

. 

nærheten. 
E empelvis er ler ltatene av :!llike m ersl:Skela r 

vist p fig. 3 og l+. 

PA elvestrekninger • 
.sto�e drivismasse�, og ets 
dr1viamassene er stan t. 

lei som r el f�rst mer ell • mindr 
• 1 • gende 1 de '"e danne• e·tt t 

Drivisde ! at har som regel IJ,jevn • 11 else. Dette , kyl 
at under isleeging blir a.v18psforho <Jene også forand.ret1 Prt jo n 
mot dr:t visde1"ket • - _ betydelig og at. � astigheten avt 
under utor I ret ssf'tiring vil en elv islegges pl' h": 
enn hva en isfri elv har v d ø •• e sfflring. 

På islagte sted blir vannet ikke mer utsatt ror di •te 
plvirkning av den kalde lutt, og snart opphtlre� 1 rod· øjJn·n 
M 4 varmetilfflrse f'ra bunnen, ved ly et· llng og pÅ. gl"Ul'ln av 
tallet, l gi v r et en li ten t I raturøkning og d r n t 
tærende e •• F15lgen blil' Eit etter tidsl·torl'5p "•kjærer elv. -
TRnnet seg ned i drivi • •· " og finner veg unde1' 1• Det bli• 
dannet et t , �,1 eller langstrakt r , som i flat ål prea n 
tern den kj<ilaflate, som el.1' nt1dvendig ror & oy,pveie va . tH .utvikling • 
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1t tor,eglr stor traf1 1 ptl illagt ri1 dt i J ti • 
!ungtrati , . med 1tadir.- p og avlastninger uts •er is.n to• . 

s \,; rre plkj ing t1dligere r..n t ! , og Ar � .ti, t

treffer •· ,. • er, s , & lde$ nt isen 1.. ·hol • 

at er m· nr; for€ikjelligt rs.kto-r s ha:r be,(• ing. 
tor bed; 1 •• ieens vne1 r.eks., t .peratur1 :I.øens ! 11 t1 

. st d � r·,. ajoMr, be : , • _ ene art o, a. t. .gj'· 
at det l • er mulig t, ·d.ig 1!. tastsette is ns • r " r pl\ :i

måte som v •• 1 •• - by . , �1g . te •• aler ( betong• ti-e o. 1. ). 
, � oi--t v ·,. is vil derfor all tid - • .,.. . fo " tet m 

risi'... . t, da .... hverk.,. t ti r el!ei- I irisk : n t 
fram t11 et tast be e • ------.. , s . -yld1s l alle tilfell • 

T an d1ra'kte m''ersri. ls•o:• av tr fi :cs1� "e is er
ikke toretattt men de vanlige obse ·v sjonsst .ei- er •)� ,e f f ,

l ... t til t ikerte 1 v ger tot.- at en ti n -�r e ,,. rial 
til ber, , .else av s11t1" t-heten.

Erfal'1ngen v!sett nt lg • ·y -1, le 
nlldvend:ig ved tratiker1ng av fQJt • jellig ølaga 

For •• ciltipere ............... 11 � • • .. ., , , ·� • mia. 
• 

•{ •• ' ........ ♦ 4 • • • • • • • • • • • • • • 
" 

• ·} u 1, d hett. ••• • • • • • • • • • ,. ø •

'" lett belte�.11 ( 1) • ,. .. � •• • " 
tt lastebil 1 .o�, tral to:r., � ..... *i-,.. n

l midl.
4- 1' ff 

8 " • 

12 .. .. 

21 ff H 

6 cm 

B " 

2$ • 
20 " 
30 •

f$lløne sijker selv'olgelig bare 1 gi et gr p o 
• •• l eaordnen • Å\r hensl'11. til 1n1-M·a1s
som all, forekommer ! 1• , og r

lller ror 1 � , 1 ._. ert r gn 
s:l 1 t også 1 el" .. s id c lie tilteller. 
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