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Talagying oy isproduksjon i vire sider oy elver #ovscly

et som@nill melicm fSloende raimeYOsESsEr .

1. Innstrdling og utstraling.

2. Forduvnstniny og varwsulveksling med luften [Lonveksjoni.

3. Varmeledning fra bunnens materiale, eventuelit ilflrsal av grunnvens
4. Oppvamaing av vannet i elvay ved cascining av fallenerglan.

De tre f8rste prosesver mdler vi vad den ekvivalente vaine
stiedn, mens falloppvarmingen enklast karakteriseres ved den temperatn:
gtigniny falltapet vilie svare til.

Det exr nyttig & vere oppmerksan pd at enhetene for vame-
otrdm ofte er forskicllige i fysikalak, metzovologisk eller teknisk 140
teratur.. ¥or praktisi bruk nar det glelder & bhereyne iorroduksjonen i

vassdrag kar det vist seg 4 vare hensiktsmeszig & uttrvkie wvormestrdme

{4 kilokalorier pr. dekar pr. sek, Vi noterer derfor fdlgende genmenhsice

for de meat crulte enheter:

1 calicl smin, svarer til 167 keal/da, sek.
1 called time & B 2,78  kaallda,sek.
1 keal/w tine 7 “ 0,278 kcallds,sak,
3 keallds,sek. L - 4,186 ko/da.

n

2. Yarnetilforgael til Jordoverflatsa ved

direxte 8o0letrdling of diffuwsr daghaly

NAr str8lingen fra solen kommer inn 1 jordens atmosfere re-
presenterer den en varmestrdm {mdlt pd en flate loddrett strilingen! av
stdrrelsen:

S = 2 calfolf min. = 333 keal/da,seks = 1400 kW/da.
S kalles solkonestanter.
P4 vegen gjennom atmosfsmrens luftlay blir strélingen delvis

absorbert oy spredt. Det skvlides dels atmosfserens vanlige gaser, nitro.
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Veo camlude Lovetrdiimy ay dlrobie mollis op dbffust dugee
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Linra) &t elikt materisla Fore)lggor, wmé war srele bevegnels
werdior wom tay Lensyn til solens deklinacvion {&dbsd Armtiden), 1l den
autgratisio bredds oy digstidea (2limd sollilydens variasioner), men s
g LAl skpdeklat, 1 den avhendlig sem Doyiv of fentiigaiords i 1931
(Jfre Lith, Maton) foreliguar slike Leremnete taballer pi det rrunn-
lagul sen 2 Foredda,  § 10855 hax Werner Jonsmncssen offoatliggiort ex
avhandi e I,J.F'r. Live. listen) Giver dot oy bsaibaidet et slort maberialo
o Yeregnet babeller uyer mmmm ir.ga.w for hear mdned o chyfele da-
oRy, oG Foy br—u‘h_r--n ey mellen v o 10 Malwllens piy vormetll ity -
pelen LEEaVfE time; ved hvey hete Sone vuder bedtrAl Lygen, advel foyv den
divsebe s for don dlffues stzdlivg, of Fov dvemen, 241 wlubi bevagnes
wew totale sbeflivg avs dien 4 glemmansnist fur Yed sstinhde AR )

I tabatdl 1 nedinfor e appfist globsilatesl inser for noen £a
lrvakburistisio stodar, Lillehavmer (61,2° Hihr.d, Me 4 Rana (88,3 oy
Alta '."a'u"‘? v boregunt sthas Warher Tohanndsuent rabelley, Thciar B ox
brilene cersonet €10 boalfde,sck. ndx vl tenhes ouse stoillwpen jevng
Foydeit ovey dimete bloer,

Tebatlaone forate de) gly glabalutyAliapen wad sheiri bik-
ael,  anmon dol gin sbrdlingen vek holt Swerskyet hbmeel oy teadia dul
wie dy mldiyre gteldllng pr. dign foy vedioimenda stasjen, L pedlodan
FOOL 300 Dat o Jmt Yok fodacads mwpiylols doyunl for den nldlore
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hvor B oer mbdlere siydekle 1 mdneden oy T er 1itdlave globaletyiling ved
sivfrl Niweel .
Tabele L. & scnneoxasgnittllg q}.nl':a.laztré’_inc_.
i Adfgnetmeten hoxrdlsontal £1aide.,
A, uttrykt & keal/n,ddgn
B Leregnet som jevnt fordelt 1 cynet oy vitryct L
keal/ds, sek.
A I d
kealftf, ddgn | keal/ds, sek.
des. jan. febr. mars | dos. jan. fehr, mara
_Klart_
Lillehamer 248 387 1060 276% 3 4 12 42
Mo i Rana 21 104 S53 2132 3 1 6 25
Alta 0 0 305 17290 0 c 4 20
Overskyet
Lillehanmer 8l 123 316 730 4
Me 1 Rana 6 28 149 §70 2
Alta 0 0 82 460 0 5
e ——— | ST T i -
Midlere akydelke ; '
Lilleharmer 144 255 730 2075 2 3 8 24 ‘
Mo 1 Rana 14 70 310 1175 0 i 4 14
Alta 9 0 182 1405 r 0 ¢ 2 16
Soldagens lengde Timer
Lallehaumer © 6 12
Mo '3 Hane 7 12
Alta 10 12
Nederst 1 tabellen er f3rt opp scidagens lengde. Dividerer

man varmetilfdrselen under A med soldagens lengde, fAr man den midlere
tilfsrsel i kcal/d time ndr solen er oppe. -

Man vil se av tabell 1 at globalstrdlingen gir meget liten
varmestrdlingy 1 desember og januar men allorede 1 febxruar er den blitt
vesentlig stér- e og 1 mars er &kningen 8tor. Vi skal seneve se at 1 mars
begynnezr innstridlingen p& skyfrl diger & bll av samme 3tbrrelseaorden

scm avkjdlingen (pe.g.a. utstrdling, fordunatning og varmetap fra luften'.



Ddet mid bemerkea 3t taball 1 cr beregnet under foxutseindivy
ay 4t den hamsirilte horisontele flate chae-vorer z1) innfallende stvdla
T owirhkatiguetan w1l overflaten refleliere an piduivs ] luy mindres el
ptraAlingen. MNyfsllen end reflelbteres sdlecdes INO0 L, gormel snd 42
70 L, Syvket pazk 14-18 L og vaun R-10 .

Strditngen fra sclen, bdde dop divekts o3 den spredie, or
en kortbblget stréling, i omrdder (6,2 my hil 3 my med sakslowt owkrage

.8 my.

3% {nn-.uy uwtgdrnde l‘angbdlget varme -
8trdling. Effektily vtstrdling.

Fre jordoverflaten pdgar det ustanselilg, dag og mett, en
langhdlget varmestrdling ut mot atmosfemren og himmelycumet. Stréiingen
omfatter crrddet fra ca 3,5 my til ca 60 my med maksimurm ved <z 10 my.
Men bdde dag oy natt mottar jordens overflate fra atmosferen en vamne-
strdling av same art, som kalles atwesimrens wmoletriling., Forskjellen
mellan den vigdende o den inngdende strdling blir dem efichiive utatrd-
1ing.

Pen langbdlgete stridling blir megst sterkt abuorbert av
vaun, sou f.eks, tdlgende instruktive forsdk viser,

Foran en félscm termcsdyle med tilhdrende galvanometer enkhxingens
en biankpueset aluminiumsplate i skrd stilling med den Yvesete
kanter lengut vekk 88 lufistrémmer langs platen stvres wekl fro
termostylens dpniig uten & forstyrre wilimgen., IHoldsy man hdnden
over platon, 88 at bare den reflelkterie striliang Fra bhinden kow-
mey inn 1 termosdylens &pning, fér man el hetydeliyg wbslag. Alu-
minivm har med andre ord en smtoxr refleksjonsevre for varmestriier.
Til gjenyjeld har metallet en liten emipjonmevne: Oxpvanees alu-
minivmsplaten og bringes pé& plags vil termosdylen iiie ¢i mezke
bart utslag. Hvis man nd heller vann v werelsstemperatuvr over
platen si det blir an meget tynn vannhinne pd den, 28 viser. dens
ne hinne ingen refleksjonsevne for strilingen fra hinden. Vanne
hinnens absorpsjon er med andre ord praktisk talt fullstendig.
Overensstemuende hexrmod er emisjonen sterk: Heller man varmt varn
over platen sd vil denne varme hinne gl sterkt utslay av termc-
sdylen. Det blir av samme stdrrelse scm det man far ved 4 sverte
platen oy varme den opp til samme temperatur som det vamme vanw
net hadde. p

Vann er 4 regne som ugjennomtrengelig for langblget varme-
strdling. En vannflate vil reflektere bare 5 % av atmosferens motstri-
ling mens 95 % blir absorbert 1 et meget tynt overflatelag. 7Til ¢gjens
gjeld er det det samme tynne overflatelaget som sender ut den langbsle-



getin vapuasty 0 ing.  Men overflatelagot TAr Irgen vaymestraliyy fra dy.
paire varnlay ellor fyo buunen.
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brovddy It ttenpesatuven oy vinndamntrykiod vasiarer med Lfipden, og Trens
fur a1t av skydeliol, bide avw cXyenss axf o v doxes hivdo. Dh haa as
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lufilemperatur, for hver enkelt atsgjone I hebell 2 sedenior sy Urt
opw dent effeltlve ulbstydllng vad noon T8 stanioney otter dilsse tabeilss,
oy cespuisn onregnet 1} keul/de,sei, L Evanifi B

Takell 2. Varmentstrerdling frasn hocdisantal

fiata.u

' ' A 15
Yeal i, i _ fwallds, mek.
des. jan.  fehy. mara der. fjav. Fobr, mags
ule ,, a0 44 47 6 A 12 18
Lilishamavor . 45 5 54 5% 22 31 1$ 16
Mo i Rara &% $2 44 % 12 14 12 L2
Alta 5@ o4 Bid) 5l ] 14 14 16 14
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Gy, = 30 \L.0,00.8) 1,08 it . tzf il J el el

Hos oer N osioydeilen 4 slals G150, tl Lufioaz og ?é‘vmnnets
revo: Leans owevilatevemperatug.,

T Kinywer (B=0) og ved lu?ttmparatur an''e by Formelan
at wistrdlingen fra aullgyadsrs vann vl wvare y w 81+ 0w 50 kealfda,
g2k Dot ey of stert warmetap. )

S elmampal tar vi Qsle 1 deswanbsr, hver giwdsibet omide
de) cr W e 7,8, Foeymoelen gir For varmstapel fra rudlgracure vain ltvha‘:

. [S 7 . )
e vedlulftiempaxatar herholdeutis 97, «10°C og 2ne Fedpyence Ltall:

Y )
£, w0 wy, = 9,0 kealfos, usi.

or

" £ i c
, = wli3 3, - 8,0 @« 16,0 w 32,5 keal/da,zak,

“ 207 s = 9,0 »a0,5 24,8 7 #

o
S

I Wernex Johannessans iabelliag er det yegmol wmesd ak doy
ghaayortz lu‘:::'i:':&mper&-tuz ey den saume som overflatens fmmnoraluze Vad
pasnenlitaing magd Labell 2 bliy sllsd & seite tv " t’l’ For allgroders
yann bily Lo ‘\'1 w 9%, Foz Gslo er rddds Yegaperaturen & mans moget nex
0-‘.‘
Devilia formel 12,5 koal/da,sek. i god cverensuteims)oe.

cof midlere ohydsrke ¥ = 6.4, Tabell 2 givr hex 18 keal/de,selk. g




4, Varmetap ved fordunsining o lurvtvelkas.

[ (e
- .
1T dav Toregdends avealth vlo vurasnd waeh ube i dag e
2% A3 A o k3 ) el P o .
hondlet, Vet 23 Y4 Andie POURSRFOoRQnGes S el ay ow 8tor Letednlnn,

pemf iy fordunctnine o lufivekeliny,

Vann, is og ond fordsmpey 1
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ovexi v, o den avhengey L My grad &v Leftvelkstitoon waidinihart

over wverflaten.

pet ved luftveksling, {Zonveksion) wellow an vaun-

Varnmoi

ellar iaflate oy luftlagene ovar, aviengeyr ey toemperolurgracientan 1 lufe
ten ney cverflaten, og denne avhenger igjwh av bastighehns¥ordalinoan.
Ner overflaten «r det te vesentlig forskjnllige typer av lultlovegelse:
For dei fdrate ar det et tynt grengelag over vamnoweyileton (wlley aad.
eller isflaten) hwor luftstrdmningen er wvehisl parallellt wed cverflaten.
Giennca dette tyune gremselaget Jdiffanderer vanudampen, o varmasn L.
sporteres hovedaalkelily ved almimmelily vammeledning, (lvfimclebyiones ha-
vegelaesenergi overfdrest. For det annet ey det ovar gremselageb e
turkuient crvdde hvor luften er 1 gterk anvdriag, ndr det bliser, of
seiv L 3tille vexr er det en werkbar omrdring. I detle furhelenis oo
xdde Foregédr trsmsporten bidde av hevegelsssmencde, aAv WaIme oG A% VaON-
adampy langt mey effektivi enn 1 det tynoe grenseskikt. For & opprstthol.
de en vier varmestrim trenges det en meget mindre lewperaturgradient i
dette laget ehn i grenselaget.

et turbulente grenseskikt varisrer meget gterkt med overe
flatens ayt. Det er innlysende at den er minast over an glallt flate,
atdrre ndr everflaten er f.eks. gresshevokset cg ennd st8yrre hvis den
er dekket av skcg eller hvis terrenget er meget ujevat. Over jevne fla-
ter har man funnet at vindhastigheten tiltar med hdyden etter en pot=-
enzlov, men resultatene har bare en begrenset praktisk anvendelse forxdl
varmeovergangen vanligvia er meget sammensatt. Det blir da nédvendig a4
ndye sey med de vanlige metoorologiske observasjomer, of dot er da klart

at en gansle vidigiende foxenkiirng md foretas.



Videre m& man vire forberedt pd at de empiriake formleyw

(3

som blly stillet opp vil bl noe annerledes for f.els. en Inneid spun

For en elv, hvoy ovacflateleny aren 1 owange BLlvellar wil

vike aotexkt Fra det cxgivends hoswengs ovurdiletetoer

avgnlit 3.

Pow A bevegme v il kan man bruke en

tilmermat forae) (Devil 1931) som glr den unbgpdends varmestyrdm fra en

vannfiste ayv temperatuy tvy wad Jufttenpazatuy 1.,
vindhaatlghet v mfzeke oy vomndampiryklk henholdavie £ og f

o) 2

4
T /bm.‘uﬁ' {2 SN et Fota wmaete
B, = &y 4] Vg + O PR Vi, e X, RCALI Q8 S8k
< Ll Kd

PA en tilsvarends mlte kan varmetapet ved lufivebsiing (konveksjon! koo
rogunes etbter formeisn

S, % 1,4 V% + 0,3 {v = ti} keal/da, sek.

& T
Ffor an isflate Llir faktoyen 8,0 A eratatie av 3,4,
(for en snBflate kan faktorem $,0 erstattes av 14,0 oy fakteren 1,4 av
faktoren 5,4, wen tallene ex uzikye.)

For varmebopet fro en stdrre vennflate blir det 1 fagilt s
teraturen bxukt formler hver avhengigheten av vindhastigheton angls pa
forskjelligs mater, Som man lunne vente ¢gir disse Fformler lfox en etdyw
re vannflete noe mindre verdier for vammetapet enn tallene ettsr Devik’s

formler, som er bygyget pd mélinger 1 elw.

5. Samlet varmetayp fra en nullgyxadeyxy s
vannflate ved viteitraliling, forduast ~

nlunyg g luevfrtwvekaling.

I mange trlfeller or del av serliyg interessze & Leregne el
samlede varmetap fra en mull-graders vannflate, aom /1 f.eks. kan he 4
en elv ndr den, selv ved sterk kulde, gar dpen 1 aglryk, Brutio-varme.
tapet kan da beregnes atter de empirvizks forxmler zom vi hay glti ovene
for.

En oversikt ex gitt i tzbell &.



Paball 3¢ V& »m et ap 4 koal/ds,sek. L lgy @y
v rnflaitie vod nEtrtrdling f r -

4 y i s o 1{1-\”"\‘.\.' . ' :‘ e e
{(Jwt ) 2oy ) ) L -
A 1] 3 1% Ly TiH I ety J e y
] | 3 ] L 5 i &
Doivis miye a} ] il 38 : 11
- ' A agv 188 175
) | B
wi 4 L) 1 | g a¢ a4 gL
i
|
b { & 08 Lk 160G

Ll-gradayn vana

KBi¥

sotaorologl

ey or o waseftvingen 1 oF  FARL

ty " o .0
den av Ej8leflston oy 0°C

I tabell 4 er gl

enien

z

Naflate o

vanae pi d Temperaturen

“letis

4t
e,



Tabell 4: Kjdlefieto { dekar am traengs for &

% ~ I __
senke vaonntewmperaeaturon 1 wvod vans-

foring 1#lgaek.

=]

Hydaldtn Vinchasighet Lei Uhamparatye 0
Wl nf sak, ] A0 w2 ~ 08

Dalvis ghwat (L 1 a2 i ii i

Orovakyet: P10) | i en LA
b3 on L&Y

et
o
-

For andre vanntevperatuxeyr o veoulBerioe: Bacsgnsg Biolas
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overtemperatur 0,270 bliy fallens 1 fubelien & woliielicorn sad 20y Tas

beilen kan oged brukes 4l & beregne eviiSlimyon over oh sanensatt Fla-
o pon Bedtdy av en dpen vamflade o en isflate. Fra sielasyilz of
vanuetapat khere en bradkdel ov Térstnovatow Telte pd s ofte yillve vad
en ndvere enrdeyingy @ forheldene ) et vasadyag.

Fog e simlt overslay kan deot wwre nwbtig & yegns v oon 1iton
tabell over den kjhisfiate det ‘%::-sws for & senke tomparatvyen
av wammet 170 ved Fargilellicge vaiunflringer og vad middely ellay
Sterkn Imlae, hwor viowss 50y navat Ban vegne med on aibrraligerw
wyday pa Beiholdevie 0 kealfda,esd. eller 100 heellon gel., WV
¥ir ¢ {u‘r*eucu engis tabell, Wvor wl mod Sj8laflate nenez Apant
R E s 070 ukgats for det vermatay son gvarer L4l nicdal#,
nenholdsria sterk Jaldss

Tabell 5 ¥For ad avkidling o en dpen elv
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fisirer Jui.v. urj'mal.‘. tan P bene €A1 vandst were gpaigl oen vid fie Aok
iela debboy av i3, i wen wdls gelys ve¥Flatens fanperiing unday
citihe prooae w8 e Beake varpesiiral Ages SR sverfletsn oy reyletoeyey
strédlingan ved hialp se en Hlsan termueidvly,  Ioogldik wiling feufgt

g Devil, 1042) wlgey Lig. 8’(, Lvoy srdarkigiingen nédde -':_,&OC Pl bryw
glalliase)onen bogyiia.

Y ovhydesi Dgipton dandedon allbils Severding av dpent vamn nsd

at vanoregflaten by Iitt wderkiiilt. ey ) dette er at wsiot

av dphryeteller brevel pom wigaewmousit enbes on frt Lesos av faal afofl,

etlay dat fombs stoni & sbraecdewy natevisle. o fFox at velknien o8&l s
videre mR det vene en taEwparsiorgeadisat yebtst ub fza yronaeflaton ie)
vanit. Naedexni »3 flo. 63' oxr det aliggaxt hwardan vasweoveridyingen fra
Yvystalllsasjenasfeliot §
deivie giennom ipex i) tuftewn.

Men 38 ansrl of samenhengende ladelde har dawne! peg wil

sreqdy, delwls i) det wedarkiilte Jdone vann oy

j o ; . ) o) . -

suan pd undergiden R en temperatur of 070 hvoy dan grenser mot vannek,

oy enlver underkitling av dediile vamnley o devetier ureluliob., Degluet

Pliv faens overflate wot Iuflen avifdlt wadoy Q, wuresieped glewcs leen

fjezner vawme Zye granseflaved g via Zrpssy pd wndedsiden av isen som

™

voksey feviy § ""h*}.-h:-:-.-lu_e. Mean po twkkery tgon kily, desto kalidsre blix
fmeng overflate mol Ivfien, tewmeyaturforniisllen wadlast ol o Luovers
#lute Llir mlndre, o dexaed sviny varsstopal. Tavaksten foregir diex-
for westo langaommoxe fo Lyldewe lsen ex.

T oan tunni® spidler wnderedi!l togen av o vannovertlatsn bars i
iolle pd de carddey vofd enbd mr dease Dot osmis glelder For de rolige
o wtille pexticr uv ea elv, For dpna pavtlar 2v en elw hvor fallet erx
wdpags ak det Hlix en carBring av vasnet, virvling, @r oadezl)8lingen
en magat viktlyg fakber o wil bli behaadlat {1 el wszskilt svaniti,



75 AL 18 1line av yanamagesaase L 0 fnns ) S
harakt iIstipk temoveratuzlvardel {ng

Fle sn Lonsid aviiBles @ heten, syuber dob huldsge o tun
aeary 8w Bociover Mot dypers A4y 1l & Begyiag meds  Pertwd oppstéc ver
follate avzduriugar 4 vamgt  ad beworsterforalizllen sl cvasilotbs
oy Sy bliy qor ou ey atjewnet,  Faostt ellex danet tldovaphe ey hie.
Fon Wil ey o ovw Fuine 2% yaunel hay sonnd tempesstur, heml i 4° )
helr fen everdloton il Banven. Wen jo dyusre Insslizn er duekto 2uney
. bBwtenw wil dedbe dmakreffe.

Wap whoaviialingen av overflatsy gdy vlders vil dat vann zon
ay Yuldere aud 40 vware Lothost og 1 held stille e wEL dot bolidn g
Byprets Map = grunn av vind oy den omrdeing aom biloer o vindircxlia
ety blis ot blanding oy derne cagbriag vil redko Jdesto dypers gue
fo mey dat Blaver. Bare & meyet dype £z kan Jamﬁ.,mrveraiuu,n bl
vinteren, je hojw dret, vemwe naw 4 °0. S elenoopal viver Ly ‘7" TemesrE.
breariasiones L Niorsifen (Readalen) og 1 Fonmadsn,

Elonpigyen pd en sibrre iansdd starter a1lidd pd da lene vis
mit s alley Fhreh dar hvor ded or hide grunt og lunt. X atille, keldl
wiz ekyter do fSxeta ipndler se ut sem et netiverk o deraking overiyuke
kes wysa de gicubigndes mellomrem av iz, D ken overflatsu overirobbap
av en fghdiee pd forbaasonde Eoxt tid, men an del gkal bii en farktealt
sialil Asvelat vii avhenye av o deb bldser oop eller fortectiter & wwe
ki

Hen sely om @8 abtor del av inngj8on bliy fslogh § Fdonte oae
gang, vil det of%e Rends ab vindibSlger fra @jenantdends lone ourdder vy
fer opp og tapay fuan pd store deler av giden, for de bamey crxliringen
atter 4 gany, wurmers vann koomer opp ner isbremmen of taorex pd isflakenc.
P& de partier anem vd den mdten stter blir &pne, i isleggingen starte pi
ayth néx wrforioldens ¥lir gunstlge. AL 1oalt bliy feleggingen fox-
alnket. Undar ellars tike tempsraturforhold i luften wil altsd en inn.
#§8 Luvne dulegieasy ©1dlig wedd 3tille of Warh wer, og &b vil vannswasssene
i ajden holds mey Tokholdsvis varme, Men under vekslonds verforhold
med tye vind, vil eiden bli avkjilt ned til mtlrre dyp, islegyingsn vil
foregt sont, c¢ vannlagene vil de holde seg forholdsvis kalde,



Nir lsen har lagt seg pd hole =jlien ~g caxdringenr opplidyey,
vil tenreraturfordelingen holde segy preakilsk talt uforavdret hole vin-
terer, inntil soletrilingen hlir mer og mer virksca ms ettervinteren.
Rasultatet exr at 1 store vann vil wman etter lelepgingen i alminnelig-
het finne at det f.eks. {4 S m dyp vil vsre en temperatur nmellom 1%
oy ZOC, alt ettor hvor blésende veret har waxt tidligere. Fkzzmel
pd en detaljert arlilyg tempersturgais i en middels dyp inazjd er vist
pa fleg. ?2.

Grurme innelBer avkjdies Fort og ilaleqyes Lidlig. bet vil
avhenge av vindforkoldene for lalegyingen hvordan vanntomperaturen hlix
i vannlagene niy ison har lagt seg, cg dat vill dexetter avhendge av Lil-
Firwel og avlip hyerdan lagenes toureratirforhold forendroer sey 1 viae
terens 18p. AV aswrlig intereese er gienncastrémie sjtier acn behandies
i avunitt 3.




9. Breregning av istilveks

snd8fri. Innflytelsen

isen ar

nddek?la,

t ndr

&v et 3

Midtvinters kan vl seo bort rfr« globaletrdli,en 1jfr. av-

cuitt 2).

rictriling, fordunstning og luftvehrsling.

Vametapet fra isoverflatanm ro 2n innzjd vil da avhenge avw

Etter avanitt 3 oy 4 ran ridr-

relsen av dlpge tro faktorer hersgnos pd grunnlag av de rmetaorologlake

obmervacjouny cg isoverflatens tempuxacvr.

.
overflitens tewpezatur settas = O‘C, swon jo tvilere isen i,

mer vil fsoverflatens temperstur aynks oy

eratyren,.

4n
e

Por ganskes tyne i kan ito-
desto

iielath nmeree oy dluftisw.-

Imidlertid kan man ellminere isoverflotens temperatur (b,

ved & urtrykke varmestrdmuen nd en annen wiite, nenligy ved hielp av iwn.

ens vanmeledningsevie og temperaturfallet ¢jennoem izen.

Deyotter kan

man za vttrykke varmestrdomen bare ved de meteorologlske cbszrvasgjoner

{BDevik, 1931) oy beregne den tilsvarende istilvekst.

I tabell 6 er angitt det beregnete antall timer som med-

gdr til dannelsen av et isdekke av en visa
relativ fuktighet i luften).

tyvickelse {forutasatt 85 7

isdekk € o

Tabell 8. Vekst av snd& fritt
N v ! g Istykke
{0 - 10} | m/ sek. o 2,5 i0
¢ ] 0 17 A0
«10 10 47
=20 7 33
) 0 17 88
=10 ® 35
=20 4 29
10 (4] 0 120 570
=10 21 98
«20 12 5%
5 o | 12z seo
-10 9 49
=20 S 29

—_— e ————— e &

lze { om
20 50
129 700 timer
112 400
6l 280
a0 1230
96 430
Y4 20

1550

230 830
130 A70

1630

338 610
78 340

For tilnermet beregming av isveksten kan man utnytte ias-

tilveksten ved hjelp av varmeledningen gjennoa lsdekket, ndr isoverfla-

tens temperatur forutaettes kjent for hvert digr under vekatperioden.



Dot iy folgende witrykl for lstykke.sen etisr ol vigel anptall ddgm:
E« &5 Vs l-ti? o

v

hwox ¥ @“ti* er sumnon tver alle dégn av iscnsg midlzre overflatetempera.
tur i ddgnet. For ator) istykkelser nemes ti gog til luftens tewpera-
tur t1 oy vi kan tillwepet sette

I;vu:*'@ VETT:EI? (o3
hvor @ er ca flalkttor som mé beatemses ckeperimertelt for hwert
atwde Heyx bstegpnas % (-tl) o “frovtaucngdens. Vi pkal gjdve brvw av

dennz formel 4 aveniti 19,

AN AN

En faktor wcm har stor betydnlng rfor isveksten er onéfal-
lat. Bt t9rt sadlag rr en meget god vamreiasolator ce kan praktiask talt
stoppe isvelksten. Blir tyngden av anbdekket stdzzre enn‘iaens oprdrift,
vil lsen tryxkes ned oy wvann vil sige inn 4 andlaget fra sprekkexr og
rdker., Snden vil dessuten suge opp vann gom en sukkerbit gidr det, oy
det gir et ekstra tilleyy (3«4 cm vannhdyde) til vannlaget 1 snden.
Hvig hels snélaget blir gjonnemtzukkst av varn il en sndadrpae, vil vare
metapet fra overflaten atter bli storxt oy ny levekst mtarter fra over.
flater, og dette lag av ydrpeils vokaser 1 tykkelse pd bekoetaing av snd-
s¥rpen under. Veksler sl wvxr- oy nedbiirforhold kan det over den férate
stélisen bli flere lag av sBrpels med vann oy snésdrre imellowm.

Under elike uregelmessige forhold kan detaljerte heragnin.
goy av isveksten ikke gjemnonfdres, men den tilnamete fermel kan gjbre
nytta.

Daet kan newnds ab et gndfall pd en dpen vannflate ziT en
abgtys aviioling av det dverste vannlag oy snbs¥rosn vil ogrd dempe sji&-
bdiger, FA dau mdten kan en etieriilyends islegging bli plakyndet.

(13 {1lustrasjon av lcaweraberferhioldene i et {sdekke raed
eller uten et ardlug giengls pa fig. 91 eksempler pd widlinger utfort 1
of mélouzefll sow NVE’s hydxologisbie avdellng hir pa Maridelsealuef wad
Gsle o {¥rat Weld, 1957.)

Uniaredkelsene visve at tasperaturvariasjcnene 1 den ant-
frie. lzoverflate cvarte ncenlurnde til tazmperaturene variasjoner J Quf-
ten. Dignvarigsjorenes innvirkning avtok med ilsens tykkelse og 1 ca
45 om dybde i i1sen var disse nheppe merxkbare.

I snddekket ie var temperaturvariasjonene betydelig dem-
ret. Snddekiet virket meget isolerende.




i, Rritiasbe strdm-or Y oumpevcabyedorhasladg

i el ver. kdker g dapne o o bw §oaox

PDe norske vessdragene ey eynpnzreatt av akiri: elier mine
dre gjder, rolige elven:urtier og stxvkpartier. De forsiieillae dybde-
ferhold og Fallforheld med de derav f8igonde wayicyende strémiorheld
abaper mange problemer for on Aot vil bedbawe f.ehs. en vagmlerings
jonvirkning pd laforholdens.

Fre hbsten 1958 er det av Vagsdvagsemsenel, i savarkeid
med Det Offentlige Isutvalg, blitt tatit opp eof calfationde underztielase-
arbeld over isforholdene 1 flere forukjellive vasiadiag, bide requierte
oy uregulerte. = zlig vekt har en lagt »pé vanntenpercinrens of shydm-
hastighetenz innflytelss pd isproduksionson.

1 det félgende skal det gis en koxt samenfatning av mdle-
resultatene f£ra forskjelligs vassdrag, s:rlig fra Nea ( S. Flatjord,
1852, )

Zn elvs evne til & tave pd isen cller til & holde en rdk
dpen avhenger hovedsakeliqg av vannets hastighet oy tesperatur, som
{8lgende tabell wviser:

Pabell 7.

Strdwshastighet n/sek. ¥ritisk vanntesperatur °C
0,2-0,3 ca 0,20
ea 0,4 ' " 0,08
® 0,6 * 0,02
over (3,8 # 3,01

Jfr. ogsd den grafiske gramstilling &des. 121.

Selv om mdleresultatene viser noksd stor spredning, swmr-
lig under forskjellige verforhold, kan en tydelig se at for at en elv
skal islegges md strémhastigheten ikke overstige en Viss grense.

' Hvis f.eks. strémhastighieten 8ker p.g.a. en regulering
t11 0,6 m/eek. wil rdkene holde seg dpne selv om vannet bare har en
temperatur pd ca 0,0200. Sépass overtsuperatur vil vannet £4 ved &

passere et fall pi ca € m.



Ved grda etSera shydnthastighet, t.obse L nff oake, we den
pritiere ovartaseeratyy 1kko poar antr eaad Lugayiely graceres, By vinlors
taprang scn Yoksli Bher siylehastigheten oves dewne kritioke grense
vil ferkrmake at elva Blir Glende &pen og vil modfize slor {dseedub-
pion 1 form v sary of nmnds wd lenge kulder vaxer, Dat kew da foro
rooss store avrikelser fya det nermalforlfnet av el lveksben gow or
mmEdlt & avsaiit 10,

P4 en afvekning hvoy elve f8raxy null-gyaders vann med
drivaende spary vi. en vamnnastighet som er stdrze enn ca 0,0 misck.
vk krftiak for islegglugen, Vel minddz hantighefer vil det dri.
vende sary hli stanast wmcot fxkanten pd et allevade Islage omrids, og
indelizot vil devfra wvoksw oppover elva. Men hvla vasnhastiaheten hlir
ca 6,6 mimek. wller sidive, f.2ko. ved at vasgfdrivgen Gras, vil saxz

ot wsklunpay dullie unagx dekanten ofg f8res viders uvadder iLosa.
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s ilivay log av tefo'sholders |
rr e ulegre iy LToddeyar, Lo ny &

galew s gy

Gond Lren wle ol BCHE nivlahsinit .l‘.lj“. it Az radae Ul

shravdis Pe hroddana, wen produlssionun. sy snes by Momts L Hursd
forandre milleduiy P4 olvey Tman wl) dib dbeanez on Jaseans, sen Al
Az Gowpakt, e g =h Filter wem cdolvie slipous ganc givensw v,
mespsbd 100, Uader lengwiris badde Man winulsaes vade £i1 ob tykl oy
aver hels olvebawsten, wed geénl fr Faxve, Derved litus vomiet oo <t
oveipvilimey Strandinen aom al vokeer pd ovorsideny Hamridiy dapnes det
gradie flytends mnre, som lekt kltter seg sumiek ti) ntfrys cirivends
{oklumger. Dot hor lott for & eette moy Tasl pd grume sloday og dad.
wer copsmmingsr.  Disse Wit vokeo Yiders ol dut dinnus ed ey elle:
ntlvides ator iudosmiive. B Slik lademaicyg ke DL et pur peter oy oy
demie opo skory vaumsassor. PL denne miton welsuves shvsprelilet Tl
ot trappeforsty profil. Faliet senles sl berke whzeenbnger weld soll one
Llgpende reliyn partisd. 20 de roligeYs pariiens wormeyr al igdeliet
fre braddens wot widlen cg varmetanst amirettes dorvid abant,

Wiy iudedcot er sampexhengends opphtirer ogud Dasuniscan.
wdeei, o Wl ubvikidngen Sdr foregd ufovntyyyel, vil yenwer yawls
gag 1wt hovedllp, Vermebilfoxdeinn p& grthn oy .-?ai:m,m-i-an‘ #¢ 1ol
vivkende til det, Elva SAr pll den witen ot dypers oy smeeletn 20p enn
18y, syniiy nller wer oller mindre sbjult wndur lemnssenes T alika
t)ifellar or voraelikavelt oppndod, venwalip oy vhasetiifdzoel or Like
aove, T asfaxkoldenme her sitablitpneri vwga

. Beite er saiwemw: cgen mito 4 veinlors falogingun 1R,

Iequnger, *

Usidoy feingoingsn, swriig ved wokslonde veaforhokd, fora.
oot et ofte boodd pd ee «lley sanen iedsn,  Vanpet strianay S ned
1 wedenforllimnds dammer, son opnd LEyies o.pov EYN &y de on o wlkalt

cldntmy dpweng o Bbtar toginpen Ligear alvs lite fpan, o et




St

et apdllet ban giante sen. X vholdivs #1fulie ko en f2 elv

glanpln doen pele vinteven, il Trovs for sterd nuide. Stor ismredil.
yjoh, hovedotleliy  form av pary of bmnds er da wenpwdelsy.

Je tymisks vinkeriegdnge: er os% mdr gnn wor e1lor mindy
Yevp lpaulZLl: Du ¢ér won on gelyorpioloantes fLadhBige andtves YN0l
dyeagut hvor fatlat tiliatey 21 sp sddon bun cpaatiheldes. Vo lban s
en flere pelary Wy L3lgafront acm bryter opp buhals oy igdolits 4 lele
olviay bredde og sopor alt videre wed deg €41 det hele shber ut pd an
strelning ned nindre fall hvor ismagsene B1lix abueh opp. Haly foy e
Liten isgang bLurz debta forhold Fltt en betegmends Larekisyistivdk idot
en 5lik i Usterdalen beteyner oom en “Ekvaip®,

Yuange isgangex asom haxy gjoxt ekads ey blitt gjenstand for
parnkille wideysikelaay (bl. 2. Dovil, 18ai).

et neteriale som nd Foveligger, viger ot de wehsozolo.
aiske forhold hax wtor betydning idke hare for fsdanselssn § vasodragat,
man ool for iugangenoy htwnning-. Man de gx ikke anebestansaoicih.
Sarakterisilyke metosroloyiske fortndringer kan utléns en leseng, wen
belitivay d¥ke 4 gidre debt. Do e ¢n nddvendiy, wen dkke £4)ntyqlisiiy
hatibpel e, ’f.‘:usfﬁrimen» ctbrrelsc Iiazr helley 1Mea nosr srdvidis
wiviondngy ekt vad fagauger under vhr)dealowan, Dol td poclegedikoy
| dat apaulelie viasdeng og 4 del enielis L4I80lNe ou wass iy BmzEn i

vert en ar dyarksns i1 on isganay

e g,

Wlingene vider at lesuwsltingan pd uiler bovedsaielin
fonegdr fra cvnrflaten a4 lenge ipdebket enpd er landisat. Men sbr
Skt tilfdresi av smeliovann e heval vanastanden zd ipen Bliy lond-
e, oy det Bl etdxve Lnlipsos ved elver og bokker, vil vinden fA
tak der deb or &pent vapn. len omrdringen sow da soltes dgawg féras
vEnnece vann opp ot fskantane, Llsen tewas of rhkene vokser i stigends
tempo. Dot er don store varmsheholdning 1 Jde dypeyve vannlag wom mpile
lery stlrst ro)le § donte aiste fume ov imldsningen.




£ elvur, hvey stydmyon firer sarsere vans fon shrvkiar-

ciey aventoy, Fovoghy auneltingon kurtigst pedanfos

Bhige at piliatt od lgew @ 2rsltolr bl B3l AaYnest vt
gatt fox atxElilyy oo stark oppit=ring: Lz Blis post aveidst der
tii"'e!.a!t;:ﬂ-:*l.'ZﬂZ{?_'ﬁ\.—-j ot @ & /;.”l o oyl Jenangs Lovk, ALt g
verjene, der ieen ey wment forurenset,

Nan ollers er wiBlzyeloon av do enbplic virsehiWayg 5EkHN
g8 Jette d fasinlb. meh:ﬁlt:guu a7 eutakaliy day pleriaet vixkende
Paltor, Vwmseverpyengen Zra ivflew og vaymel{ilfireel vod bondensas
whan av veanndgas hay sdndze Dunvisladsl. 3oy stril fngeisesivknia-
gent bliy isens owny@lote Wrtiy lﬁr-:ere, dotedy Fornludelson el
lalrystallane bogynner & smalie. Sealiq atali Eon DLl gwael 08y
upder dirskle colatrdling.

HSviy det ettor sierk strd8ling em dayen THloer on star)y

@

avjiling ved nistrdling - kiovvew oy natielulde . wil dedmeyoeal lenc
bivndesn swmon tq:)csn. Gjant&r datte sey ofte kan isllsuningen Forlen.
gos betydeliy, men en del av gtrukturforandringens vil bli visrends 1
igen,

Viriloamey Forérsalker ofte brudd av isdekket pd korisre
oller lowgre elvesivekninwer. I onlalte alYer Foreloner opal ¢4
undre tlder pd vintoren isgenger can Fireyr il silreo eller mindrs
iwanpsmdllivsexr 1 elveloict, Tsen stanssr oficet ey hvoee <ot [ 5
ve fa)iioyendeivger, Fra stryl 1) gidlle parél med ot steykd iscallie,

§ Wrapps olvenvingar, mobt shteck innsnevring av elvelesst, vad Hhrar oa

gEce peyCine oy andre indes




18, Isoppstuving g {nreduka jon fov

Deregnuivg av avidp.

Hyla aotl wke dalogzes belit ol o dalvis, forwasiiyor Eove
lhedeene e myes Hig &t olwisrbl wed moderal vannhastrdl st Ll4s '
1ag% mne Jovnt foedeithe ved viioonsret veseftiviny, il wanowmbaidesn wilt
G0 emRranT svenatite 1 fafyticdaen.  Een hyvis vanhas tigheban ey ol
atcr ot det Niir Eybving g drlvisansand inger, vil vannztendan atlee
berydelig hoyeres Forzkjsllen mallom denne aktualle vamneband o Yans-
sranden red gana va&sﬂiriﬂq 1 istr: elv iulles L1 s e pps bu Lt uyg .,

Py exaempel fra Baxdeelv ved Setommosn Ve dr visl pd
i ke 16,

Dax 80/10 185) ble det ved Vat. 121 ou mdlt ovn rawsfdy o
()« 50,4 mfsek., Telegoingen foreaikk ot var dager senere co don endre
mi1ivsy den L0/1L 1951 viste at vasuidringsn ver bare 18,7 W/isck., wenw
vaxnutanden var rteget 1) 156 om. Avidpsiverxsultletr var i hdy grud
inparevrat av sarr. Barve 20 7 av den vassféringen sam durog verd 4 slva
wtan 1z ble ot gienna, l

ra fig. l.ﬁ?' o7 et vist aeksempler av vagseldringondl lagesr
midtviviers § Hamgen ved Birustad Vim.

Da mdlingen 15/2 1344 foregikk, hadde loforholdens enda
ildie stabiligert seg. Str8mdraget gikk for det nests ‘&peﬁt &%y pedens
for mdlestedst vsr dat mye savy oy buanlz i elveleiet. Oprotulngen vax
da cosh gangke tydelig, Do o andre mllingene, Z0/2Z 1848 og D3/2 1848
e Dorebatt od dei senene sted 1 helt felent aly.  Tgoppaiuingen var cm-
trent svarends (i1 iptykikoloen.

it freqje skeenmcel Fra Hea ved 3tokibilaen V. fra vinferen
1056<57 ex vist oh £ig, 16°.

Hey har et fall ph vel 110 m pd en e 30 ku Llang shroks
adivy mellon Hilme o BtokikhOlen Via. Ned en vassféring od 50 W) zok,
ble isleggingen 1 hiy grad vanekel{ygjort pd demne airekniyen. Elva
gikk &pen under kuldeperieder og isproduiajonen i fone ov saryr og bunn.
ip var weget stor. Drivende saxy blo fUrt nedower oy avleiret wnder
isdakkol p& den nadeufor-llogesnds atrekninoen hwvory stiydoastighetoec vy
minays.

- JENN 26* gl on overgiktnglean oy Longderrofil over
edrs dsl av Ned hver deb or dntegnet deoppdiniog og de avermuyvaat s

imreddor vineren 195657, ' »




ua.

28. Akkkumuleoert iesmengda I e vaesdrag.
Stradevirkende £loailvsgangery.

J Flare weouleybs vogsdrag, ar det oA viosg gityelnlnges
fovatatt en kvantitatiy koxytlsgging v tamsguence, d.v.s: dol Foretes
ismengdemAtingsr en allay flere omager an vimiizran.

Biton vi foratar diaspe Lomdlisgens er dakel nehk, 1 1as1.

mddeproril el bavabteristisie ptedar pd den aiduelia wtrsimlrgen odlon

"
iatvikelsen, hédde don fapt2 loen og det wer elley windre Ldse marrast
wiaday . Ay ] Lvamed Einner en s& isens tvosomoilid.
gy e 28 avesekiar dette pé longdeproliiot Eingey un dan
totale lemungds pi den unslersivte atrekydngan. ‘
Bl uEdvag av de makalmale mdita Sumerodss | nadrs del a2y l
. |

Hos for dbservesionsporiodan 195458 er vigt & ZSlgende talmil:

¥akaimaloe demengder L Wan,
Cmuengde i mUlL. W pa mivekaingen:
Selhuniben. Stokkhilen. Hets

7-‘ - 1 N r
Vinter: Shoklkhdlan Eet Makne Motal HORKIAR dn
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Bn grafisk framstilling Tor februvay 19585 { Nea er gitt pd
fig, 285 '
Liknende mAlinger eor ogsd feretatt i Glomnma pd den ca § mil
lange atrekvingyoen mellom Telnemat og Bellingao.
I Glomw sr stdrre sarrvansamlingsy konstazert pd eirskulngen
ved Telneset, Like ndf. Alvdal oy i Stor«Rlvdsl ved Zoppang som f8lgande
takall vimev.



Ved drift av kraitverk er det rasjonelt & ta f{&lgende fou-
holderegler for & motvirke isvansker.

Det er (meget) wviktig at en sérger for at lLintaksmagasinet
islegges snarest mullg. For & oppnd dette er det ofte hensiktsmesnsig
& redusere vanuforbruket ved kraftstasjonen i isleggingstida for &
mirske strdmhastigheten og dermed lette isdannelsen.

Stérre isansamlinger 1 inntaksbassenget forelkovmer oftest
i isleggings- oy islosningetida med lsganger. Nar ismassene kosmer ner
gelve anloyoet md en som reyel regne med alvorlige vinsker, +ds stirre
isflak ofte blir presset mot anlegget. I slike tilfalley mi anlegget
vare 1 stand til & holde tilbake isimissene ellexr FHre den cver dewsen i
rom:lige lop.

For & redusore sarransamlinger Fforan innteket er det enlda
ikke funnet noe tilatreklkalig rasjonelt raiddel. Derscm en 1 ettt eller
annet tilfelle har funnef og bhrukt en jaetode med godi. xesultai, kan en
ikke gé vt fra at dence jpetoden vil veere egnet i alle tilfeller.

Frfaringer [ra utlandet viser at i stexkt sarrproduserende
elver kan det 1léuue seg | e metr eller mindre solicde permancnie spere
redemmer i petonyg eller | letier konstruvksjorer. Slike dermeyr ey i
stand tii & holde tilhake en qod del flytende narr og dyvivismavser og
kan ofte stobpe stdrre vinterisganger. Selvidlgelig kan slike Y
ogsd utnyttes til kraftproduksjon etter behov.

I mindre fjellvasudrag med trangt elvelale kan elike sper~
re er e8 opp av rullestain eller l¥se ferdigetdpte betongblokker.
Slike arordninger sliprexr vannet igjenncm, men tettes cm vinteren av is
og danner en op - ing ovenfors. D& den oppdente strekal  en dannes da

et faet ilsdekke oy wveanfor utvikles det en isfront hvorx fel gimyen kan



fortoette. Prinaippet er det sunn: som ved den naturlige islegying
uncer oppbygging av naturlige runnisdammer. Fordelen ved kunetige
oarmer er af en selv kan velge nlasseringen av den med hensiki p»d 4
£f& gunstigere fordeling av ismascena og mest aelig unngd skadevirk-
ninger,

Vagsdragelaboratoriet ved Norges Tekiicke hépekole har
nd under planlegyiry forsdk med slikae speryedaransr.

Ved utbyyging v inntaket bliyx det ofte vesewmtlig lagt
vext pAd & varme opp varegrindene for & un a-
gd tilstorping med 18 . Dotis skjor entsn ved § lede
elekirisk strim ¢gjennom grindctavens eller moed vayrmt vann.

Erfaringer fra de fleste kraftverk 1 Norge og i utlandet
viser at det ken ledes elektrisk strdm ¢gjenncm stavene si meget at isen
hindres | & festz asy pd selve grindena.

Men ved bruk av cppvarmede varegrinder kan en bare delvis
forhindve isdannelsen pd stavene. Sarr og drivis sum legyger seg pd
grindene md hurtigat mulig fjernes av vakimannskapet med f.eks. river.

Det beste forebyygende middel fcr & unngd isvansker or
& bimge innteket slik at underkjdlt vann ikke komuer til, f.eks. et
ramelilg inntakemagesin scm kan islegges wmed fast isdekke forholdsvis
tidlig. Tedekkel reduserer avkjdlingen v~ vannmmassene og forebyager,
eller {1 det minsty minsker risikoen for at underkj®lt vann kcumer til
inntakel. _

Selve inntaket m& bygges slilz at det oppatdr minst mulig
hvirvling. Lengre inntakskanaler kan overdekkes for & minske avkjd-
ling av vannmassene, #erlig ved utstriling. Det md understrekes at
omtrent halvparten av avkjdlingen skjer ved utsirdling. Etter vér
mening vil effekten av en slik overdekkinyg veere stdrre enn en sterk
oppvarming av varegrindene. En slix overbygging er bygget over inn-
taket til Nedre Réss&ga kraftverk h¥sten 1960.

Bruken av Yenser vil bli bshandlet i neste avsnitt,





