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Fra. ekspedisjonssjef dr. Olaf De1.d.k. 

_f!l isforholdene på stre}:ningen Vå.gåvatn - Vinstra ettez· 

o�arfoxi�eo ti!���v_2ssdrag t.

Overforingen av Veo-vassdraget representerer i vintermånedene 

november-mars et tilskudd på 4 ,5 m�/sek til Ottas vannforing. Den uregulerte 

vannforingen er i middel: 

Lalm Vm 

Lå.gen nedenfor 

Otta 

Nov" 

23,9 

Des. 

22,2 

Med tidligere regule:ri:nqer er vannforingen: 

Lalm Vm 

Lå.gt:in neden

for Otta 

40,5 

52" 4 

41" 4 

48,9 

Jan. 

11, 5 

16,4 

38,8 

Med tilskuddet fra Veo� 4,5 ri/sek, blir summen: 

Lalm Vm 

Lågen nedenø 

for Otta 53,.4 

43,3 

48,2 

Febr. 

10,3 

14" 4 

38,0 

42,l 

42,5 

46,6 

12,8 

31,1 

34, 7 

35,6 

39,2 

Man ser av disse tall at eksempelvis i januar vil den midlere 

vannforing stige på. grunn av Veo-overforingen ll,6'7o ved Lalm og .10
0
37. 

ved Lågen nedenfor otta. 

2. Is,E!oduksjon i_!!!!!_!�ag. Råke:r 22 åpne stramfar.

Kri.��2_�rom- oSL i:�e:rat�forhold.

ATgjorende for isproduksjonen i et vassdrag er vanntemperaturen 

og vannhastigheten" 

Isdannelse kan .forst Unne sted når vann-at er .::.--:l:jo!t til null 

grader og når dette er oppnådd vil arten avisproduksjonen avhenge av 

stromha.stigheten" I en elv søm eY islagt vil strommen kunne tære på is,.m 
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hvis vannet ha.r litt overtr�mpfn--a.tur � det k:a.n bl:!. råk i isen, og råken kan 

holde seg åpen selv i kaldt vær. Erfaringene fra målinger over disse fox- ... 

hold. ut:fort av Vassdragsvesenet_ viser a:t strommens e·11ne til å tære på 

isen, eller til å holde en råk åpen, avhenger av strornh.astigheten og av 

vanntemperatu:ren på felgende måte: 

St romhastighet Kritisk: va.zmtemperatur 

0,2 - 0,3 m/sek ca 0"20 oc

ca 0,4 ,. 0,06 ,r 

li o.s " 0"02 ,, 

over 0" 8 ,� 0,01 ,, 

Hvis f.eks. stromhastigheten oker på grunn av en regulering 

til 0,6 m/sek� vil råkene holde seg åpne selv om vannet bare har en

temperatur på ca 0.02 °c. Cq såpass overtemperatur vil vannet få ved å 

passere et fall på ca 8 m. 

I en hvirvlende elv vH vannet bli omrort e.ffektivt, og når 

kulden setter inn vH vannet forst bli avkjolt til null grader praktisk 

talt i hele d:ybd.en; men de:retter vil vannet bli underkjolt i ovt;rflaten, 

og det underkji:H te vann - det. d:reier seg om hm.wlll'edels qra.de:r under nu.11 

lwirrles fra overflaten og nedover mot bunnen. Underveis vil s11evende 

faste partikler st.a:rte dal.1nelsen av :i.skrystaller. ��nnelse, men noe 

k:Yystallise:res også på bunnen" hvo:r det dannes svampaktig is som kalles 

bur.mis. Dannelsen av sarr og burmis kalles ,tillvin.51. 

Under sterk kulde k,:i'.n v1sksten av bunnis bygge opp en hel 

isdam" som demmer opp en strekning med. :roligere vann og mindre strom

hastighet, slik at det blir bedre betingelser for dannelsen av o·�er

tl,::1.teis. Elveprofilet kau på den måten bli islagt i trappetrinn, med 

åpn(,1 strykpa.rtie:r i mellom. Hiror det er oV"exflate.is opphore:rr under

kjo1 ingen� og cl,71 slutter hei- også dannelsen av sa:n· og bunnis. Da 

beqy1rmex· vannetilfo:nsele:n å gjo:re seg gjeldende •· .fra bunnen, fra fall

oppva11ning ovenfor� fra innstråling - og vannet. vil tære på isdam:men, 
6'sk:jære seg ned"", isdammøn tommes og vannet går i et smalt lop" På den

måten foregår stabiliseringen av isforholdene for resten av vinteren 

under uregulerte forhold. 

Det sarr som er dannet i åpne elvepartier vil dels kunne 

feste seg til iskantene� og d.els k:uxme fo:res videre nedover elven, inntil 

det stanses mot en iskant� så isdekket vokser i:,ppover el ven. Men her 

kom.m.er en kritisk grense for. stromhastigheten inn. Ved hastigheter som 

er stor re enn ca O 1 6 m/ sek vil fl ytende sarr og dri ,ris ikke lenger kunne 

.feste seg til st:candkantene og heller ikke stoppe mot isfronten, men 
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dukke under isdekket til de blir aTleiret oppe under isdekket på nedenfor 

liggende islagte str6k. i kulper eller stiller� elvepartier. Det er en av

setninq som likner avsetning av grus oq sand på bunnen i elvelopet. Slike 

nsarrbanker# under isen kan forandre stromninqene under isen, minske tverr

snittet, og gi årsak til oppvatninq, råkdannelse i stromfaret og okt 

erosjon i elv•elen. 

En regulering som oker vintervannforinqen og lokalt gir str6m

haøtigheter over den kritiske grensen vil ofte forårsake at de strie elve

partiene blir mer åpne enn for, og produks_jonen av aarr og bunnis vil oke 

tilsvarende. Hvorledes dette virker i det enkelte tilfelle vil avhenqe av 

elvas fallforhold, bredde og forandringer i vannhastigheten på hvert sted. 

Det vil fremgå av dette at det for bedonmelse av en regulerings 

virkning på isforholdene på en gitt elTostrekning, er særlig viktig å under

aoke hvor Tannhastigheten vil bli storre enn den kritiske, o.6 m./sek, og 

likeså undersoke hvor det bor regnes med noen overtemperatur på vannet, så 

de kritiske grenser for råkdannelse vil kunne overskrides. 

Når et elveparti med moderat vannhastighet blir islagt med jevnt 

isdekke og ved uforandret vannforing, vil vannstanden stige omtrent svarende 

til istykkelsen. Men hvis vannhastigheten er så stor at de·t blir kjovinr;i, 
bunnis og pakkisdannelae, vil vannstanden kunne bli betydelig hoyere. For

skjellen mellom denne aktuelle vannstand og vannstand ved samme vannforing 

og isfri elv kalles "isoppatuing". Vi skal i neste avsnitt bl.a. omtale 

slike forhold ved Lalm vannmerke. 

3. Vannstand, avlops- og isf�rhold ved ��m Vm. Isgang 29/1 1954.

Iskontoret ved NVE� Hydrologiske avdelinq. har utarbeidet en over

sikt over observasjonsmateriale fra otta ved Lalm Vm, (bilag). For isfri elv 

viser den �rafiske tabell s. 6 at hvis vannforingen eksempelvis oker fra 38 

mz/ sek til 43 of/ sek ..-il vannstanden ved Lalm Vm stige 8 cm. 

Tabellens. 1-2 viser isforholdene i tiden 1900-1960 ved Vm. Vi 

noterer at etter 1952-53 har det vært 6 vintre hvor det er notert råk ved Vm. 

Man kan derfor regne skissen på s 3 for 18/2 1955 for typisk for isforholdene 

ved vannmerket under de nåværende reguleringer. Det opplyses følgende: 

•Det er sjelden at Otta islegger seg helt. Fra ca 50 m nedenfor

brua og til svingen ca 300 m nedenfor går elva for det meste åpen.

Etter -væromslag til sterk og lancr,ariq kulde dannes det en isdam

i svingen som forårsaker oppstuing ved Vm. Cbaervat6ren forteller

a-t råken er blitt noe storre de siste vintrene og strekker seg et

stykke oppover fra brua. som vist på skisse. Dette oker risikoen

for dannelse avisdammer nedenfor bruan.
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De neYnte isdammer forårsaker !soppstuing og Yannstanden stiger. 

Eksempler p& slik 6kni:ng av Ya1UU1tanden Tiaer tabellen s. 4-5. Her er målt 

Yintenannatanden H" oq vintenannf6ringen Q
.,
. :men bare en eller to qa:nger

pr. Tinter. Den tila•arende sanmervannatand H aTlesea av Tannf6rinos-

kurven for isfri elv. og forskjellen H - H blir !soppstuingen på det 
V 8 

tidapunkt da m!l.ingen ble foretatt. 

Man ser av tabellen at isoppstuinger over 30 om ble målt i 

1921. 1922. 1942. 1945. 1947. 1955, 1957, med h8yeste •erdi 64 ca 15/12 1945. 

Det kan naturli�is ha vært større isoppstuinger til andre tider pA Yinterene. 

AT særlig interesse er ·1soppstuingen Yed Lalm Vm Tinteren 

1953/5'. da det gikk en isgang 29/1 19S4. Pl s. 7 i oversikten er denne 

iBQanq !11!!11118re beskrevet. De meteorologiske forhold 15. - 31. januar Yed 

Vågåmo met. st. er qjenqitt på s. e. på•• 9 er qje:ngitt en fiqur saa gir 

lufttemperatur, Yannatand. isforhold og yannf8rinq ved Lalm. Man ser at 

det ble en betydelig isoppstuinq, ca 70 cm, fra nyttår, men fra ca 10. 

januar skar elYen seg ned på grunn av mildere vær. Derpå kom streng kulde 

og isoppstuinqen ved Lalm okte atter til ca 70 cm omkring 1. februar, hYor;.. 

på den etter hYert gikk ned til ca 20 cm. 

Forut for isgangen gikk det en kuldeperiode 22. - 28. januar. 

men obserYasjonene ved Vågåmo (ø.8) viser at det skyet over 29. januar og 

temperaturen steg fra -22,5° til -13"2°" Den tils11arende minsking i av

kjolinoen av elvevannet i de åpne partier har sannsynligvis forårsaket brudd 

på isdammer oppe ·ved grensen til Vågå og dermed forårsaket isgang·en 29. 

januar på strelm:l..ngen til Å"Sarkleiven" en lengde på. ca 3, 5 km. 

4. Råker pg !soppstuing meUom Lalni 99'. otta.

Slik som elvens ·topografi er mellom Lalm. og Otta, er det 

rimelig å anta at målinqena ved Lalm gir et brukbart bilde av den typiske 

isproduksjon og av vannstandsforholdene på denne strekning, med de korrek

sjoner som de lokala forhold vil medfore. 

Som nevnt i annitt 2 oYenfor har ?annhastigheten og fallopp

Y&?minqen a't'qjorende innflytelse på arten av isproduksjon oq særlig på 

råker oq isoppatuing. A'f' kurvebladet s. 6 i oversikten for Lalm Vm. vil 

man se at den maksima.le vannhastighet i måleprofilet stiger fra i.os m/sek 
• 

3 
. 

til 1.18 m/sek - dvs. med ca 10% - når vannf8rirtt;Jen 6ker fra 38 mlsek til 

43 m,øek. Det er hastiqheter som ligger betydelig over de kritiske verdier 

som er nevnt i avsnitt 2. Man vil se av samme kurveblad at den kritiske 

hastighet på 0,6 ml sek inntrer ved Lalm Vm ved en vannf8ring på ca 14 m3
/ sek, 

(sml. den uregulerte Tannforing som er oppgitt her i avsnitt 1). 
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Skal man bruke disse målinger sen veiledning for bedommelsen 

aY den virkning Veo-overforingen vil få på !soppstuing i vassdraget mellom 

Lalm. oq Otta. er det nodvendig å gjore det forbehold at isoppstuing er en 

meget uregelmessig prosess, så det er dristig å angi tall. En isoppstuing 

Yil i alle tilfelle kanme som et tillegg til den okning ay den regulære 

..-annstand som en vannforiDgsokning på 4,5 ri/sek vil medfore. Ved Lalm er 

dette ca 7 cm (se s. 6 i isoversikten). og av denne storrelsesord.en vil den 

regulære ,-annatandsokning også bli mellom Lalm oq Otta på de bredere partier 

dog neppe mer enn ca 5 cm. 

Tar man i betraktning ottas lenqdeprofil, breddeforhold oq den 

nvat•rt• 'N1'11f&rtag91tlsrel■• er elet aokil aallllQ'llliO' t det lpne aarr• 

prodwlerende areal (råkenet •il 8ke 1 aanme forhold aca ••uhaatioheten 

tiltar. oq at de� akte aarrme11qda oqså vil 5ke dan lokale iøoppøtuirio til

nærmet i samme forhold. 

Anvendt på overforingen av Veo som betyr e.n okninQ ,:�:.� 

foringen i januar/ fel>ruar på ca l07o, ville det si at en antakelig 

at lokalt opptredende hoppst.uinger v.H oke med omk:ring 10%� s(,m kom1llc:it 

i tillegg til en alminnelig hevning av vannstanden på ca 5-7 cm" 

M.h�t. den ifilnflytelse de nåværende r0QUleringer påre<]'nes å ha

�ises til det :referat sox11 01· g:i.i:t a·,, min uttalal:se til Tiltak:ssikjonnet 

av Hi" mars 1950: rettsbokf'lYl. B,• ?; pkt. 7a 

5. S..!:!kninqen Lågen otta st. til Vinstra.

Denne strekning er s1.s km lang, har 50 m fall og under de 

nåv-cm:ende reguleringer har den alt overveiende del vannhastigheter som 

ligger over de kritiske som er omtalt i avsnitt 2. Dat betinger råkdanneløe, 

kjovinq, !soppstuing og overvatning på liknende vis som på streket mellom 

Lalm og otta. Innflytelsen av overforingen av Veo vil bli av liknende 

karakter og starreløesorden som omtalt i foregående avsnitt. 

En strekning som har svakt fall og stille lop vil på grunn av 

Veo-overfori:ngen bli utsatt for en noe okt tilforsel av sarr fra ovenfor 

liqqende stryk. og tillegget i Yannhastighet vil i noen grad utvide de usikre 

områder og korte aT brukstiden av isen. Den oa 5 km lange strekning hvor 

Sandbu jernbanestasjon ligger, blir påvirket på denne måten. På de oTrige 

korte strekninger med svakt fall må man være forberedt på okte vanskelig

heter på grunn av råkdanneløe oq overvann. 

Oslo, S. september 19600 
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