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Edviye . l.anavi"l, 1fVr., H dr avd;  , , 

ISPROBLEM i I'"P..BINJi:lSE mco 

UTBYGGINGEN oq D L  ":'h,N u: v !ClAFTVEIU: 

Med hensyn n isforho" 3:ne .. d, en skj o l ne r 1· co ' 

uv kraftverk: i NorQe: 

av Krdftverk num et -.,·,qget i vassdr"lg med 

b i l a i s f c r  o d , r v • h v o r  i s : 1 3 (  i n g  n 

on ganq am hlJ ten uq uun ho le.er sei;1 qjennc-i, vint re, 

denne kateqor! tilhcrer def.Este vasseira bstl 

deivio OCJBå. i de indre atri>k <V Trondelag O(Y Nor-i-Lr 

b. Kraftverk beliqqend i vuaqdrag med  6 t a b  1 

i i o 1 h v l d, dv" h v r  isen løoger aeg og t..res 

bryt ec opp flare ganqcr i H i p e t  av vinterc,,. Til d m1 

katsgori hBrer de fleate vaasc:.rdg på Veatl 11et OJ l r 

yston i ytr Trond0.ag1 N0rdland og Tr'!IIC 

L 8 t  cppa t  år . . .  ovedeake  Hcr tr ... a g s  i.ovt-i.ns .. - v a. 1.:r ," 

vl.re:  

1. IsbelOQ"g pl \arez1naer, -uker  •. frit 

ru.nce r oo nt andre a 1: , u l o J  me.:.  

2. & i r r  oq driviEc..n ..ID1l1ncre1: i 1nntakom 

al.llve inntaket. 

3o Frat}r?tls3. 

drivianvamlinger 

t i  mellcm rf'qUlcrinqc- og inntaka 1s&enqot. 

lnqen av c... ,, co o ptrer v c n l ,  '\- is ia.:>lert da a ' 

er noye ;.3lyt C ( C u l t  en.  c• l C.86 v i l  6C 

n d . I e  deler • t nleqa  r ;  av s.c.rr  

på vreqr'n 

lEr m,ndre dr i 

foran inntake. scm igjor  h nqer av iGroukajone i de.hr. 

t i e  JV'enfor. 



1. Isbeleg2_ pil. V_!!!_!l_der !_!or og i sel ve inntaket. 

¥ - t  utettt for tbelegq x tappoluker fra regulering 

og qrinder foran inntaket tiJ. krafbtasjon. 

1 requleringsåanmer liqgor tappaluker ofte i en viX. Hv 

stedet ligger utBatt for kalde OlJ t6rre vinder fra 8stlig cg nordlig· 

vil disse f8re en jevn atro:n av underkj6lt vann mot dammuren. Denno 

tvinger vannet ned oq ved berorinq IBot fjell eller murens faete delor 

krymtalliøero 0 t  ut earr {icnålor}, sooi lett kittea øammon. Selvf81 

l i g  fi5res def med vindstr8tl1lllEme ned også en del sarr dannet i s e l  ve va 

net oq på den måten bygqeB d,,t opp isforstoppelser foran luker oq avl6 

kanaler. 

Faren for isbolegq på avlopeluker ca i inntak på varegrin 
er &arliq stor når dst oppstår hvirvler. St8rre merqder underkj8lt ov 

flatevann kan da mod stromhvirvlene brinqeH ned til store dyp. 

Forholdene blir karakterisert med en dal lyabilder fra kr 

taejoner med øtr&nhvirvler ved inntaket. 

Erfarirger vJ.øer at ved anleqq hvor det oppetår isvanelrnr 

p.g.a. str&nhvirvler, kan dette muliqens motvirkes med en spesiell flt 

med ekje.nnkanter oq et kry:,s i mid.ten san hindrer at underkj8lt vann oq 
l kald luft sug-es ned i st6rre dybde. PA fiq. 1 ex gitt en kisee av en 

alik dypflAte eller r.flytesopp". 

Ved inntaket til Glemfjord kraftstasjon j_ Nedre Næversvatn 

ble det samneren 1960 byget en eli flåte oq kraftTsrket melder at dG 

h&dde aTYe!'get isbeleigq på grindene de11 rsiste Tintersn. 

Som kjent har vannet liten indre friksjon oq derfor b8vor 

det lett av pA forviden av et legeme ved etr&nnirqen. Men det hefter 

EJ8f"J fast til overflaten av legemet oq når dst av str8mmen blir revot J 

på baksidon, oppstår det et tomrem ean blir fyllt av vann bakfr o p· 

denne måten oppstår dvt hvirvlsr. 

Hvineldanneleen er i h8y qrad avhenqig aY str8mhasti' 
2 og leqGJnets fo rmo  På fiq. l er vist hvirvelbilder ved 3 torBkjellir 

legemer i vannet. 
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En sylinder med gtrom- 

hTirvler med middels 

s·terk turbulene. 

ezZZZZA 

Strc:Smhvirvler am 

en s t a v .  

Ved et str&nlinje 

formet leqeme er hv i r v , ' 

dannelsen minimal. 

Sem grindstaver brukes of'i.:est flatt s t å l  av 60-80 !•m bredde 

i strmretninqeuo Stavene stilles ved siden av hverandre helt Tertikalt 

eller i et plan acm skråner litt bakover. Åpningen mel.lem stavene {lya .. 

åpning) er oftest 20-60 mm. Erfaringer viser at det er mec;;ret fordelaktig 

å bruke str&nlinjeformete qrindstaver. Videre er risikoen for isbelegg 

mindre hvia avstanden mellcm øtavene ol::eei. 
3 Pi fijlgende akiase  fiq. 1 er vist tTerrsnittet av oq av- 

øtanden mellam grindøtaTer mom bruae mest ved cuseie kraftverk • 

.... ,. 
1 - - - - - , v v  
l 
I 

r - A  

IJO 

A/,· m å l ,  rm 



Det or intnreeont A nevne at grinder med staver av tra er 

lanc;rt mindr u a t t  f0r iebloJg enn dø vanligvic brukte et&lstvcr.. 

Und0r118kelsc:· v i so r  a.: 1.'Jon il"'-e l:lt 'her l'.l<'q l i k e  l e t t  på a l l c ,  esle , 

c...,.tcTidl!i"x-. ..t 11•1; t . . .  •. • , r . • ' . - . o r  r•£c..r•tl.: ·.i.r folgonde r e a u l ' l . t C '  \>(1 

r.8rondc, i "baj_  .x_;,,: i ·..i.,i · ) r .  i . u h a t  p.1 f·,:,ral::jelliqe ruaterk ... c.r: 

J e r n  ex , A l  21 

Allll:linium 23 

Glass 18 

' I re ; f u r u )  ( 

i;i>C'lli t:t 2 

Foruten xre og ob-:>nitt danner die;se s t o f f e r  qode i a l - .  ."'  

tonde i a q :  :.:: u t u j u k ,  n&..turli cg kun0 t iq  voke , f;tenkulltjc::::re. r.. ft 1c 

t: .. t\\m, a c f a l  t b landet  mod r:;tenl-ull t j æ r e D  Unders6kcloer undez nu t • 1 :  ... 1 

f o:rhold v i s e r .  cqøå , t  e-: tynt qt,n;mibalegq t . e k s .  S Jl'lll tykt) på c t u  v i . 1 .  

:re-:iuerer fol  ol«JQ"ot h t y d 6 l i c 1 •  

fer å f et froothindrQndo akikt på grindene anbøfales rr 

en vok:l!lkauhjt•l::naling, mom, drimot muliIYJor l:$0Dl inneho .. Jor metall'lcø 

de:c p8 dt1t mc-'-lt b£stwntc fz<1rådcs. 

D t  b8r nevne at i faqlittsratur er oppgitt at en ettr, 

ticw otoperimentering i Ruseland er komnot fram til sn mer un!vermal 

frangeimåte til ook;ttolGQ mot icbelegg i inntaket, n81'llig A bruk 

pol-ymore-kiaol-argauioko forbindelser .. 

Ved u t b y r n i n g  av inntaket bli:r det ofte Teøentlio laqt vc,1:- 

p! å varme opp vareQrindene f o r  A un11oå tiltopping o d  is. uettø zkj 

enten ved A l¢1de elektric:k ctrlhl qjønnau grindstavene lle:r med varmt 

vaun. 

Erfar inQer  fra de fleote raftverk i Norge v0 i utlndet 

Yibor at dot a n  lodco eleltrik mtr8m qjonnan stavene sA mo;ret at .a< 

hind.ros i & feøte e q  p& olvo grindone. Men det a n  aldr! b l i  talc. c 

a t i l f8 t "e  cili 111eqet cmsr4Ji at on f å r  vannot opp hele vannetr6nr:nen •o 

paocarer varc-fjrtndone til ovar frycopunktet oq ennu mindre få a,mol t t 

inGn am a l h  i"od.e er dannet 1. \'aJLnGt san fBlg19r med T a n r o t r & m e n  e l l e : . .  

h i r  oa'ilat no .f <)pp foran gri.ndeno. Et oYereilag vil raskt vtno at de+ 

v .Ule  kr€VOl?l Ye ld iqe  va rmem1na . r .  TDokf:. til A Tan!le opp vann e'mi r, 

ur,d0rk:jolt t i l  0 0 , 0 5 ° C  så tcmooraturon kunnø n t i g e  til o,o0c, TU le ..._, 

krsvos U k e  r , o r  e f f e k t  tia.n C:.en oauune vasr;if.8ring g i r  ved ei: f d l l  pli. r,_ 



\'etl anvendal ae u.'t' o:---cvar.meds varegrindor kan en bare  delvis> 

forhindre iecl( nne l vm på ot·, .110. S a n ·  )(1 drivilJ som logger sog µ, gr l, 

deno må h u r t - I  · : ; t  mt• l iq  f ) c r  , • ...._,., va1 t r !B.nr . l ;apt  med t.el::e. r i v e r  • 

.'.'et b e s t e  f crc ,   enda nil c.Gl for .! unngå Lsvenaker er A 

b}"1ga inntaket olil:. at under ... iolt vann i k k o  kcemer t i l ,  t.eks. ct ) '>Dl- 

melig inntakmragaoin som kan l q e s  mad faat isdekke forholdaviti t•dlig. 

Iodeket reduaarer aTkj6li av vanrr:1ausene  forelygqer, e l l e r  i det 

minoto minsker rivikoon for at underkj6lt vann kommer til inntaket. 

f:eJ ve inntakøt  u.1 bygges al Ik "it det oppote.r minst mnli,J 

hvirvling. Lcncro Lnnfakskanal.er kan overue':l:ea for å ini.nakc avk:j61irq 

av vannmassene, Scalig ved utstrålinq. De m! undera t reken at <ntrent 

halvparten av avkj8linqan skjer vod utvtråling. Etter vår mening vil 

ef fokt en av on f3lik ">Terdeld:1nq v t o  s t o r r o  enn en sterk oppvarming av 

varegrindene. En s l i k  overbyqqing er bygqet over inntaket til Nedre 

Roosåqa kraftverk h8ston 1960a 

!:, Sarr- og drivianneamlinger i inntaksmagasinet og foran selve inntaket,:.. 

En elvs transportevne for grua oq sand er som bekjent desto 

st8rre jo st8rre atr&lhastiqheten er, oq det aamne qjelder for sarr og 

d r i v i s .  

Iaanøamlinqør foran inntaket kan foråreuke store vanskelig- 

heter for kraftverkene våre da driften m! reduseres betydoliq eller stop- 

pes helt. Ses.rlig kraftverk: med korte oq qrunne inntaksmagasin er sterkt 

utatt for slike ulemper. 

Noen eksempler fra Rossåqa, Namsen oq Glamna blir viet led- 

aaqot av lysbilder. 

For kampen mot B..:rransamlinger foran inntaket er dot enda 

ikke funnet noe tilatrekkeliq rasjonelt middel. DersO!ll en i ett eller 

annet tilfelle har funnet OrJ brukt en motode med godt resultat, kan en 

i k o  qå ut fra at dønne metoden vil være egnet i alle tilfeller. 



Genercl t kan en si at ved d r i f t  a.v kraf'cverk er det  megot 
v i k t i q   ta fo).qend fo:rl o).d,..:cc..--gler mot ir..vanel:er. 

a. Dot er n:;t'\iJøt v:llctig 6't en at3rger f o r  at :l.nntakaraaqaG'incY 

ial-.h 0s aunre$t mu i g .  For ti. oppne <fatta e:r -:let ox'i:ø høna • 1:: 

1 Æf.1\1.g l r0dusæ:rn vannzorbrukei; ved :!::rafbl·':asJ cnen i :!..,..lcgqi1 

t i d a  z or å. m i n r i ! k o  e t r t ! m h a c ; t i g h e b , n  og d r m e d  l e t t e  i s d a m 1 0 1 E "  • 

b,. For å d - o r . -  b t i lGzlagone og f o r  å s t a n s e  f l y t endo  ean: b.r - 

kes o f t e  Lonaex av i o r o k j  H i g e  lcol1atruknj oner , Lenr..e'.lG le '€:l 

ut på parsøonde etc.,dei:r J.iks f o r a n  inn take t  f o r  å påsky11ds d a n n e t  

ø.v at "'runmsn.l-i"r.gend,g i "7don0 .  Er dQ'l: f o r s t  dan, · i . :  en b:: av i 

p 10-15 r.istoza brådø vil faren for isbelsg unde1vanr.a være 
f o r b i ,  

?& f . ig ,  21 er viet noon ekeompler p! slike lenser. 

a) b) 
• 
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- - : . = - - - - - - T . f l   .,._ - 

._ 

- 1 , s o - - l  

- - - 8 S - - - - - '  

¢ . J l l , m  

y • 

M  1: 60 
M i::::: 1: 25 

c. St8rro isensamlir.ger i inntaksbassenget forekom:ucr o f t e s t  

i islsqginqa- oq isl8sninqstida med iDqaugox. Når iBI!lB.sser.o kca- 
mor ma· se l  ve a n l a g e t . :  t1A an øcr.t regol regne med al vor l ioe  vanelær 
da atorra isflak o f e  b l i r  preøaet mot anlGgqet. I a l1ke tilfoll 
md anlegget værs i etnd til å holde tilbako iømaseene Gllex f8ro 
de;n over. dan!dl.en. 



D3t bor nvnea at forekjollige tiltak er benyttet for 
unr nJ i ':c it- nr- cez ; . ek;,. B p .  iu t le LfJluker eller andro en- 

or  ·"> - t l o e .  i :m )V _ t i l · , d  .e.a. ()gEJå speeiella m k •· 

nhh, qrlndr n.:;',.u., ... ; tas i bzuk,  

F r å  unng i n t r \ : k e t  anbefales & s:jære ut en rennl or. 

damanlot Gllor A brul:e t.oks. prossluft for å holde åpen r 'c. 

l:, F o r e t - : a _ - L l ! J : y ø d  sterk ispr..odukajoni sarr- og drivia 
. a m H n g _ e _ E  e l l 1 3 2 E ! ! . L  i •l!el8pet. 

Hvia dot ovenfor inntaksbaBsanget er en leno-re åpen oq s 

produoerende elvoøtekning, t . e k s .  hvis det er lanq avetand mellom r€\J 

leringmnaqaainet og inntakabassenqct kan ilJforholdene forverres betydet 

etter n aterk regu:erinq. De foyetatte iøundørskeleer i Nea, Halli 

dalselva oq i flere andre vaasdraq viser at r8<,1Ulerinqen kan forårsa 

isprodukejon av betydeliq st8rre dimensjoner enn tidligere, aelv mede 

qodt utjevnet vintervaosf8ring. Forandrinqene avhenger i h8y grad av 

elvae topoc;Jrafi og av værforholdene. 

Vi har fora8kt A finno noen lokale botemidler mot iovangl 

i slike sarr!8rende vacsdraq. 

E:rfarirv,;re1· fra flere regulerte vassdrag viner at i øtert-t 

sarrproduserende elver 18nner det seq å hyqqe mer elter mindre aolide 

permanente dammer i betonq eller i lattere konøtrukøjoner. Slike damm 

er i stand til A holde tilbake en god del flytende sarr oq driT1amas 

og kan ofte stoppe st8rre Yintaricqanger. Selvf8lgeliq kan slike darum 

også utnyttes til kraftproduksjon etter behov. 

I mindre fjellvaesdraq med tranqt elvelei kan iøattholds- 

dammer hyqges opp av rullesteL. e!.ler l8øe ferdiqot6pte betonqblokker. 

Slike anordniiVJer slipPQr vannet iqjonnom, men tettes cm Tinteran av i 

og danner en oppclamminq ovenfor. På den oppdemte øtrekninqen dannes d 

et fast isdekke og ovenfor utvf kl oa det en isfront hvor islegqinqen ·-a 

fortsette. Prinsippat er det sam::i som ved isle(Jginq under oppbyggin 

av naturlige bunniBciaI:mer. Fordelen ved l::untiqe dammer er at en sel 

kan velge plasaringen aY dmn med hensikt pA å fA gunetiqere fordeli1v,1 f 

ismamsena og meet mulig unnqA skadevirkninger. 



. vecllagte skisse fig. 31 er vist botongfigurer (3-f8tter 
til frID!lk&ll:i.ug av Jammt!g .oc!am. 
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ar ;{-on sfr q /sc/a/n 
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Jldl 17 /aa» 
Vohm fJ. 7 m 3 

.7 smde/re/ee» J-on en l r u f e  
6/o,f.,frr ov m1i7dæ o'lmeo5jooer 

/lferf-1700: Øeh/J(jt'/7 5tl/77 P c n / k 5 '  h/ s/&pinqel7, /q9e,s ar 

så 10d .!//ollld oldeo A-on .1770/sld /m.5kn5 
lærende J11r.h11llt.Jer 

h 9 JI 
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SQ1ll provieoriskc tilt<1k for & stanse arr o;, drivio kan 

nevnes fcrsk: j  ElH .i.qe e J. :igs sparz 'ar , 1'. olm. c.nbefalc? rus uerne lt bruke 

lotte netteparYer aller såkaltoffmotallpinnavinH. 

,, No$n ll•r;bilder av sl:U::.e anordninger b l i r  vist. 

$amnenfattende kan en si at d n  b e s t e  måte å unngå i o v a n v k r  

på er at regulednqøn oq utbYrJgingen av et d r a g  foretas i,!!},..!asjonell. 

o f 8 l o e  ell!.!.,.helat u t b m s  hel.t:_ 

Av okonomiske grunna utnyttes o f t a  do mest f o r d o l a k t i q e  

falletrekninger i et vacsdraq f6rat. Dotts kan ofte f8re til så e t o r e  

:I.E.'lvansker med ekadevh·knJnge:r. oq ulomper fo r  s e l v e  .Jriften av k r a f t v e r k  

og bebyr,,gGlaon at en f o r  ti. hdre forholdene allikevel må qll til v ide re  

u b y q g i n g  av vaøsciraget san t . e k s .  i Namsen, ,. Moa, Glcmma oq Hal l i ngw 

dalsvassdraget. 

En kort orieni:ei-inq om dioae blir lacJt fram. 
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A. OVERSIKT over VASSDRAGET oq kort ORIENTERING om tn'BYGGINGEN 

Oversiktskart over R8sslqa-vaeedraqet co lenqdeprofil av 
R6ss&qa er vist henholdsvis på fiq. A-l oq A2. Dybdekart over Rosevatn 

se f i g .  A-3. 

R6ae&_Jaa nedb6rfelt er neaten firekantet: St8rete lengde er 

pl 68 km oq ot8rste bredde ca 50 l::m. Nedb8rfeltet til R8asvatn er på 

1415 k:Uf, ved utl8pet av Lille Tuatervatn ca 1500 kUf til R6esåga vød Fall- 
foss ca 1800 d, ved Sj6foes 1880 l:llf' og ved utl8pet i havet oa 2100 kllf. 
Sjoarealer utqj6r ca 13 '1. oq brearealer ca 4 1. av hele nedbarfel tet. 

De at8rate bielver til R8søåqa er: Bleikvasselv (h} med nod- 

b8rfelt ca 200 kJ1f co Leirelv (h) ca 170 km'. 
Morfometriake data for R8asvatn er oppqitt på fig. A-3. 

Mellom R8aavatn oq Tustervatn er det en stram på ca 600 m 

acm kalles Straumen. 

Tuatervatn har store grunne partier. DjupAlen er i 8vre og 

nedre del mellcm S og 6 m dyp. Midtpartiet går ned til 44 m. Fullotond1g 

dybdekart manqler. 

Den nederste del av Tustervatn er mer avstengt gjenncm øn 

innsnevrinq oq kalles Lille Tustervatn. 

Etter fallforholdone kan R8ssåqa i store strekk delen inn i 

4 partier: 

l. Den vre del fra utl8pet av Lille Tustervatn til foten 

av Storfossen, en ca 10 km lanq strokninq med at samlet fall pA ca 125 m. 

Fallet er samlet i flere fallkcmplekser med mellcmliooende kortere eller 

lenqre stille partier med Tarierende bredde oq dybdeforhold. 

2. Stormyra, en ca 6 km lanq strekninq mellan foten av Stor- 

fossen til toppen aT Fallfossen. Fallet på denne strekninqen er bare ca 

25 cm pr. km. Elvøl8pet er forholdsvis qrunnt oq meqet forqrenet. 

3. Midterste atrekninq fra toppen av Fallfoss til torgen er 

på ca ·12 bn med samlet fall på ca 245 m. OqsA pA denne strekninqon er 

fallet aamlet i flere fallkanplekser med mellcmliqqende stille partier. 

Et av disse fallene, Stabbfoaa med 40 m fall, er utbyqd. 



4.. PA det nederøte ea 1 bi lange elYepartiet or fallet bare 

20 cm. pr. km. Elva renner 1 en bred oq dyp dalbunn oq er innenfor tido- 

·yannaanrAdet. 

Det er foretatt luftfotografering aY hele Ya edraqet. Fra 

flyfotoene er bredden av elveBengen målt ut og flaten av R8saåqa pli strek 

-ninqen mellan Lille Tuoter,atn og Fallfossen bereqnet. Mcilerr- .. ..,ultatonc 

er aamlet i f8lqend8 ta.bell: 

Fallfordelinq, elvaa bredde og arealer for Roøsåga 

på den ca 16 km lange strekningen mellan 

Lille Tustervatn og Fallfossen. 

Stod 
Av tand 
fra havet 
i km 

H6yde Elve- 
i m atrekn. 
o .h .  i km 

Fall 
m/km 

Elvas 
bredde 
i m 

Flate 
i 

dekar 

,4 370 
Elveatrekninqen 
melloia L i l l e  1,0 10 70-100 oa 90 Twstenatn og 
Tuven 

43 360 
'l'uYen 2,0 200-600 800 

41 
Elveatrekni1Qen 
mellan Tuven oq 0,1 75 -&0-60 35 
Tusten 

40,, 3 
Tusten 315 0,3 100-300 60 

40 
Elvestrekninqen 
mellau Tusten oq 1,2 21 40-70 ca 70 det etille partiet 
Yed Byodåa 

38,8 
ElYer,&rti Yed 
ByvdAe 290 2,5 150-200 ca 500 

36,3 
ElYeatrekninqen 
fra Byqdås til 3,5 13 60-100 280 
foten av Storfossen 

32,8 
Stormyra 245 5,0 100-200 ca 800 

21,8 
Elveatrekninoen 
til Fallfosøen 1,0 8 60-80 ca 70 

26,8 231 

17,2 ca 2105 

En Yil •• av tabellen at den utmål.te flate for denne atrek- 
ninqen er pA øa 2700 dekar. 

P4 den midterste strekningen fra toppen aY Fallfoøø til ergen 
er oTerflaten oa 1200-1500 cg P4 den nederete strekninqen mellan Iorgen 
cg haTet er elvaa overflate ca 2000 - 2500 dekar. 
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0 m u t b y g g i n g e n a v v a s s d r a g e t 

fore! igqe!' folt,iende, opplyninoer: 

Reguløring2,dan!lnon ved utl8pet av Lille Tustervatn demmer opp 

Tuatørvatn oq R8ssvatn til kote 383,4. V€d r81JUlarinq mellom kotene 383,4 

og 37o,7 gir det et magasin p& 2100 mill. rl. Tappirgen foregår gjnnom 

3 bunnluker 4, '7 x 3 n1. Drumneu blo f u l l f 8 r t  h6sten 1957. 

Inntaksdammen til Eodre R8ssåga 1:.raftverk er bygd p& toppen 

aT Fallfoss, like ndf. Stormyra. Den er en masaivdam i betong med en f l -  

luke. Dammen ble tatt i bruk hoDten 1957. Vannet ble damt opp til koto 

247,9 og ca 5000 mål av Storyra ble satt under vann. DGn gir et inntak.s- 

magaein på ca 20 uill. 'if. 
Som inntak ble sprengt en ca 12C m lang, 20 m bred oq ca 6 m 

dyp kanal. Varegrind er bygd i enden av kanalen. 

TillBpstunnelen er ca 7500 m lang oq har et tverrsnitt pA 
65 'fl. Tunnelen i fordelinqsbasaengst dolør se i to til hvor lukesjakt 

og avslagekammer. Venstre lukeajakt har luker for to# h8yre for en r8r- 

ledning. Etter lukene felger finvareqrind oq i ventilkemneret en autanati• 

ventil p& hvert rar. 
aftatasjonen med 6 aggregater er bygd inna i fjellet. 1. 

og 2.aggreqat ble satt i ganq i mai 1955 og den 3. maskin i oktober 1955. 

Våren 1958 var kraftstasjonen fullstendig utbygd og alle 6 aggreqatene i 

d r i f t .  

Fra undarvannøkamnerat f8res vannat qjenncm en 67 tf og 2,7 b::l 

lang tunnel og en ca 400 m lanq kanal ut i R8seåga igjen. 

Elvestrokninqan mell.:m FallfoBaen og Korgen er nærmest tOrrlagc 

Ovre RosstJa Kraft'!.!!k er under bygging. Det gkal utnytte 

fallot fra Tustervatn til Stormyra. Brutto fallh3ydQ for anlagget er 

125 - 139 m. 

Inntaket er laqt i Tu!ltexvatn i on bukt san utdypes med en 

kanal. Tillpetunnalen blir oa 2780 m lanq med tverrsnitt 65 -i. 
Også denne kraftstasjonen er lagt inne i fjellet. 

Avl6pstunnelen er ca 4600 m larq oq den munner ut i Stormyra 

like nedenfor foton av Storfo3sen. 

Med utbyqoinqen av Ovrø R8ssåga blir også elvestrekningen 

mellom R8søvassdamm.en oq Stormyra nærmest t6rrlagt. Til full utbyqqinq 

av anleqget h8rer også ovarf6ring av Bleikvatn til Raaavatn. 
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B. L i t t  GENFRELT om ISPRODUY..SJO:N i El\ VASSDRAG. 

Uet ar to til\, oan er dvjor-ndo for ieproduksjonan, nemlig 

vanntemperaturen O<J vannh-ihøtGn. l9danneloe ka f8rat finne vted 

når vannet er avl-:jolt til nulJ grader, og når det or oppnådd vil arten 

av Laproduks J onøn tiV'honge c. v va1,nh:1stiheten. 

E:rfar J.nqar ·,.sor at tempcratu:i·en til magasinvannet hoTedsake- 

lig avhenqer av vind og værforhold i tida fijr isen legger sag. Vind og 

bolger skper atr&-1 og an-orinq i vennot. Jo mer vind det er far ieon leq 

ger aeg desto lavere bHr ·qannoto temperatur. Er det derimot rolige vær. 

forhold i tida for iGloqinqe bGtT}'Ilner, vil vanntemporaturon i maqaeinet 

bli hyero. Når iDen ha£ lagt seg blir vannmaosene beekyttet mot anr8w 

ringen oq temperaturen forandoa praktisk talt ikke mor f8r innatrålinqen 

etter hvert baqynner & bli rr.erl:bar i mars - april. 
SolTo icleqqingen er et resultat av en samntsnsatt v&rmeut- 

veksling mellom T&nn og luft. 

Vannetapet foraoår fra vannoverflaten og hovedsakelig ved: 

!. V a r m  0 ut at rd l i n g  {usynlig) mot atmoefaen, 

okyene orJ verdensYommet. 

2. F o r d u n s t i n q o g v a r m e u t v e k ø 1 i n ? 

m e d  l u f t e n  (konvakajonz. 

,Ypnetilf8rse1_ til et vasdrag kommer hovedsakoliq ved: 

3. I n n s  t £ å l i n g  fr a mo 1 og d a g s  ly B. 

4. 0 pp v a r m  i n g  av v a n n e t  i en e l v  

v e d  o m  e t t  i n g  av fa 1 l e n e r  gi en. 

S. T i l f 8 r e e 1 a v v a r m e r e g r u n n T a n n 

og q j e n n o m  v a r m e l e d n i n g  f r a  b u n n m a t e r i -  

a 1 et. 

Si.:6r!"elsen av varmeprosossena kan beregne  ved hjelp av 

d r .  Olaf Devik's formler. ) 

+) Jfr. avhandling i Geofysiske Publikasjoner Bd IX n .  l, Oslo 1931. 



1 mar u t l p . . ' i J  

3armenfattend kan en si, at nu kulden setter inn i beQyri 

v Jr et ap c t he• 

-, _ d rage t .  P\ f . : terv i n t  t 

r _ i:ez' 'V')r . " , r m t l 1 . <> r a e J. e n bl i ctcm1 - 

;_ c· t t .,;t'9nå.c or g i t t  ct par  tn Lako t a l l  øcmi er h e n e i h   

rness!ge f e r  c v c  r ::.la,rr,1-6:'Jllir(Jar ovnr tot<1l t v:irmetap ved s t e r l : :  oq ved mt ~ 

V' e, d o t o t k r u l d e \ f. e:·c. lu f t t empera tu r  c:nl:rin 
) 

.• 2u Cr t ; \ t  A. bt l J - 1..-::ldi.-t vn t " l ,  111<..\ en roene med et varmetap f r a  &pent 

nul:Qrcfoi-21 \ · < . 1  •r e:!.le • t vnu . c :  pe.: 

Co' tor i 1 ok al or i er r r. s e k .  pr. d e l  

Vu mit.:ci;")lc ku l de .:.oJ...s. luftt<deratw:- ankr ing  7 .. 9 'kulde- 

Qrador, stlll0, l a  · t ,  ell.r ved Stllllmo ternporatu., men overskyet cq 1 £t 

br iG) ,  er va•11et ipet t r a  åpent nullgraders vann eller tynn i s :  

 .. O k i 1 o t a l  or i er p . c a  k, p T  de k 

.\ 1 A ... .,ae: l l«f , r n n  t i l  is 'tlå d e t  avgi 80 lcllokialorior r 

vi uer v tllc- at dot Ycd e,erk kulda kan pr0du8rs: 

l : O : 8 O  1,25 kg i c pr. a .   . d e k a r .  

:>etto ( 1· mU(J,d: , tyd . f l ,  i e  i o m c n d e r .  S,Uedes b l i r  det for dcSgnat 

l 2 0 J O  lq i1 pr , dsl :ar ,  når  vaanet er åpent °'' holder  null g r a d e r .  PA 

Etl". lr.ien el ver.t rc '::nJ I uv 1 km lanqde oq 100 m .br1cdd0 Til det la pr. dO(.,t 

orcduse  r e s  veJ  12 m i l l .  kg 1.oa En Apen elYePJtrel.nln<J er d e r f  or m meuet 

e f fc ld : iv  produ ent e» io - Hipet av v i n t e r o n .  

Fr .. et ii,clokke er varmetapet t i l  luft"?n praktiBk talt det 

natmn ,se.-, fI r n, U q . r c l G r e  :.!.1l!l [Hl lenqo ladel:::kr:.it er t y n t .  Men e t t e r  hv ,. 

s  det vo r 1 tk!olso vi) L£ens ovorflate bli kaldere oq kalde. og 

re nae te:; ,':"t V:! l J ' t c ' l  • 

. : .1 }I utorl/:est .-i;rker ot 1.mOfall til , nedaet t e v ,nnetapet. 

I - H c n d e  tab 11 er d.et opi:gi tt st 'jr!'e ltJen i dek:1r av den 

vannflate ,kjLllate) scm trengs for å avkj6le en vann•tr8m på f.eks. 

10 rff/nøk. øå megt at toraturen syiu:er 1°c (f.eks. fra 1°c til o0c1, 

for noen få. l::arakteriotioke verdier av l u f t t empera tu r ,  vind cg skydekke, 

tt.cr Døvikn f e t  >ler: 



Kjoloflate i dokar sau trenq!J f-or A senke vann- 

tanporaturen 1 °c ved aoafl.Srinq 10 m7eek. - · - -  .. - .... ...,__,_,.,. _______ .......... - · -  
Skydekke Vindheat. Lufttem;e2rai:ur oC 

( 0 - 1 0 }  m/sek. 0 -10 -20 -30 
_ _ _ _ . . ,  .._ 

n a r t  ( 0 )  l 300 150 100 80 
,. ;:90 J.1,) 70 50 0 

Delvh r.fr:yet l 520 190 120 90 

( 5) 5 4.70 125 80 60 
- -- - 

OYersJcyet l. CJ 1800 250 145 100 

{ 1 0 )  5 "1300 150 85 70 
-- - - -  - -- 

0 v e n  ve.ruunenqde pA t . eks .  so ril øel.:. Fo en akjling på l C 

trenqø dat en Jcjleflate ved middels atør kulde ca 900 • 1200 deker_ Ted 

s t e r k :  kulde oa hal " f p a l · t e n  av dt!t+ 8• 

Ta l lene  kan ogsA anreqner, til en san:meru,att f l a t e  øan b e s t å r  

aT en Apen vaPnflato + en isflate. Fra sistnevnte er vannetapet bare en 

brl.Skdel aY f6rotne1nte. Ddte må en ofte qjlSro ?ed en noyere wrdering, 

Ved den 6kte v i n t e r v a e ø f i j r i n q  •an. en oppnår Ted re(JU19ring, 

kan iøprodukejomm tilta betydoli-J .  Pette aThenqer i h8y c;Jrad bAde av 

elvae longQeprof.il Olj tYørrenitt. Vannavqivelsen aker proporsjonalt med 

oYørflatearoalet, mer.s den dynamiske oppvanninq fiker med vesaf6rinqen. 

Et viktig apijrsm.ål blir da hva scm oker mest, vamotap eller varmetilf8rsel. 

Med et tverrprofil san dette 

vil 9lvas overflate endre  lite vad 

i j Jc t  vasaforiIVJ oq yamaoYe?ryanqen 

blir lite pATirk:et. Don dynania" 

oppvarmingen ved fallet vil 6ke be- 

tydeliq. 

Ved tvrrprofil san dette deru 

vi.l c-n få t . , : r  6kninq av a .vkj6Ungs-  

f la t .un • o  · t o r  isproduksjon • 

Lo mar blac.:rt eJ va hl.l r.. des to mindre u b i a t t  bl il' også vannrit 

f v T  avkjcHinqen. Dan f : t \ r r tc  k u l . . ;  ,p .. v-1.odcn cm hoDtar. brir.q'}r lo:rfor tJ'TI 

l'".?{;£>1 do s i :o rs tQ  t•l£I11pe!' p . g . e .  "o i-proå'1kcjon. 
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b. Sammenheng mellan Tanntemperatur og str6mhastighet. 

Våre undersBkelser i flere forskjellige, både uregulerte ex; 

requlerte vaosdraq, viser at str8mmans evne til å tære på isen eller tiJ 

A holde en råk åpen i kaldt vær, avhenger av str&mens hastighet og vann• 

temperatur, f.eks.: 

Str&ihastighet m/sek. 

0,2-0,3 

ca 0,4 

N 0,6 

over 0,8 

!Critisk vanntemp?_Jatur 0c 

0 ca 0,20 C 

0,06 ° 
0,02" 

0, 01 13 

Okor str&lhastigheten p.g.a. en requlering til f . e k s .  0,6 m/oel. 

vil str&lfaret holde seq åpent, selv an vannet bare har en temperatur på 
0 ca 0,02 C. Ved enda st8rre str8mhastighet, f.eks. 1 m/sek. eller mer, 

er den kritiske overtemperatur ikke mer enn noen tusendels grader. En 

vintertapping øan lokalt 8ker str&lhastigheten over denne kritiske greMe 

vil kunne forårsake at elTa der blir gående åpen og dette vil da medt6re 

ieproduksjon i form av bunnia og sarr så lenge kulden varer. 

Videre viser erfarinqen at en har en kritisk overflatehastiq- 

het i en Apen elv p4 ca 0,6 m/sek. Drivende aarr og isflak vil ved atarre 

stramhastighet ikke feste seq til strandkantene og heller ikke stoppe mot 

en isfront, men dukke under isen og fortsette under isdekket til de blir 

avleiret på nedenforligqende str6k hvor str8mhastigheten er mindre. Det- 

te frer til.store drivisw og sarransamlinoer, særlig i de nederste, slak- 

ke partiene i et requlert vasad.raq. 
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C. BESKRIVELSE av ISFORHOLDENE 

l. Isforholdene i Roasåga på strekningen mellan Roasvassdam og 
Fallfosedam under nåværende forhold. 

De foretatte vanntemperaturmålingene viser at tappevannet 
fra magasinet i ielGQO'ingstida holder bare få tiendels grader over null. 

På den ca 10 km laIVJa strekningen fra dammen til Stormyra har elva et 

samlet fall pA ca 125 m. Under vannets passasje nedover blir det potn. 

aielle enerqi omaatt til varme og vannmassene vil få en temperatur8kning 
0 på ca 0,3 C. Dette kemner i tilleqq til den temperatur vannot har ved 

utl8pat av magasinet. 

Som en 1er av tabell kap. A i oversikten har dønne elve- 

etrekningen en flate på ca 1000 dekar. Denne er tilstrekkelig til å 

fjerne vannets overflatetemperatur i sterk og middels sterk kulde, og en 

betydelig isproduksjon foregår f6r isforholdene atabiliserer seq .  

Her kemner den andre faktor - 8ket str6mha3tiqhøt - inn. 

Med full drift ved kraftstasjonen overstiqer etranhastlqhctn 

p! nesten hele danne strekningen den forannevnte kritiske hast1ghat. 

Sarr OQ drivis f8res nedover inntil str8mhastigheten blir oåpaoo modert 

at sarret kan avleires under "iatakat". 

Alt i alt ar isforholdene på denne fallstrekningan vcnfor 

Stormyra sterkt utsatt for værforandringer, øærlig i f8rsto del av vintorc. 

Ved omslag til mildvær av noen variqhet kemner varmeproduksjonen i f a l l e r • '  

san et effektivt tillegg til den varmemengden vannet har fått overf8rt 

fra magasinet og den san skyldes luft-innvirkning. Resultatet blir at . 
elva da renskes for is. Senere pA vinteren stabiliserer isforholdene eeg 

etter hvert og værforandringene har mindre innvirkning. 

Etter oppdemmingen er Stormyra qjort til inntaksmagasin for 

kraftverket med en oTerf late p.\ vel 5000 dekar og 1·aninnhold på ca 20 mill. 

d. Vanndybden ved fullt magasin er blitt mer enn fordoblet i forhold til 
f6r, stramhastigheten er minsket, og betingelsen for normal isvøkst skulle 

T æ r e  til stede. Men  tarate delen av magasinet er qm nnt oq hovedstr8mmøn 

er derfor fremdeles samlet i en del av den gamle elveaenqen. Når vass- 

faringen qår opp til 90 If/sek. og magasinet er noe senket, slik sandet 

Tar tilfelle aiste vinteren, går atr8mdraqet for det meste åpent og etere 

iømenqder blir f6rt nedoTer mot inntaket. Isen leoqer seg pc\ den måten 

at flytende aarr og drivis stanses mot nedenforliwende iskant, sl iadek 

kat vokser oppover. 



Etter de foretatte obaervasjcner og unders8kelser kan en 

konstatere f6lgende: 

1. Under lanqvariq kulde og vind avkj8lea vannm4ssone i 

R8asvatn i en forholdsvis ator dybde. En vedvarende vind fra oetlig og 

syd6atlig kant f8rer en jevn str8m av det kalde overflatevannet gjennan 

Straumen inn i Tuatervatn og videre gjennan Sundet inn i Lille Tustenatn 

og rett mot Rasavasadammen. Under slike forhold er tappevannets tempera- 

tur i isleqginqstida meqet lav. ( F . e k s .  viste målinqer den 7/12 1959 

bare 0 ,03°C . )  

2. Ur.der kuldeperioder fore!1å.r det på øt8rsteparten av clve- 

atrekninqen nedenfor danmen en betydelig isproduksjon ved kj8vinq, oå 

elveleiet blir mer eller mindre fullt av øarr og isflak. Ved full regu- 

lering ligger str&nhaøtigheten betydelig over den kritiske og sarr oq 

drivis f8rea nedover i inntakemaqasinet p4 Stormyra. 

Inntaksmagasinet er grunt og gir en meoet effektiv avkj6- 

linq av vannmaasena. Hovedatr&men er samlet i anrdet lanqs det gamle 

elveleiet oq f8rer sarranaamlinger lenqer nedover mot selve inntaket. 

2. Isforholdene pl Stormyra-magasinot etter full regulering av 
,rasadraget. 

Etter at OYre R8aa!Qa Xraftverk blir satt i drift vil is- 

forholdene i inntakamaquinet forandres vesentlig, da vannet skal f8res 

i tunnel fra reQUleri:ngømagaainet helt til Stormyra. Elvastrekningen 

fra R8savaaødammen og nedover til Foten av Storfossen vil bare få det 

lokale t i l s i q .  

Det blir tcperaturen av avlpevannet fra turbinene san vil 

fl meat l si for isforholdene pA drtn 6verste del av Stormyra-magasinat. 
NAr vannet pas,erer tt1rbinene, aTgir det ca 90 1, av Bin 

energi som nyttbart arbeid, lll8NI oatrent 10 1. ansettes til valllle i van- 
net. Det vil i dette tilfelle f11 at vannet får en oppvarmilYJ på bare få 

hundredels grader, co dette Til ikke spille noen merkbar rolle pl iofor- 

holdane. Videre bereqninqer ml c.\a hJWe• pl at avllSpøvannets temperatur 

f y a  t ' .  ! i u a s ø a  c a ; l w " • : . . . i :  aturt a . · , · . :  £>.d d . l l  d d u k 4 c f  19\..\U a ' i . 1 . a p i H i u l . l d l :  

i ro. Roøevaaadanmen har under nAvæ:.-ende forhold. 



Ved full balastninq vil det gA en strån pA 80 nf/øek. med 

betydelig fart ut i inntakami'lqasinet +il Nedre Rossåga traftøtasjon. 

Hvia en er oppnerkøcm p4 at dette er det aanme sau at 80 tonn vann kom- 

mer ut i sjoen pr. sek, vil en lettere forstå at store vannmasser Må 

aettea i beveqelae når den sterke str&men skal bremses ned. Vannstr&n- 

men blir Araak til en betydeliq hlandinqs- oq bremsesone med str&lhvirvle, 

dvs. str&nninoer vil strekke seg ikke bare i overflatelaget, men setter 

oqaA dypere lag i beveqelse oq vil f6re til en utjevnino av temperatur- 

forskjeller. Det fjernes da varme fra selve vannstremmen. Dessuten vil 

avkjolinqsflaten bli betydelig 6ket. 

Av tabellen fra avsnitt B, punkt a kan en se at jo aterker 

kulden er desto mindre kj8leflate trengs det for å senke temperaturen 

til vannet. Det øan:me gjelder for 8kende vind, og for avtakondc skydek- 

ko. F.eks. for det saa en reqner for atreno kulde, vil kj8leflaten i 

6vre del av Stormyra -r.are ankrinq 50-100 dekar, og for middels lculdc v1l 

den ligge ankring det dobbele, for en senkning av vanntemporaturcr. med 

1°c. Tubellen er satt opp for en vassf6rinq pi 10 r!/aek. Ti1 en vee- 

f8rinq pA f.eks. 80 u//sek. Til tallene 8ke tilsvarende. 

Sun f6r nevnt er Stormyra-magasinet grunt og hov& trrmet, 

er samlet i cmr!det lanqs det gamle elveleiet. Det er da rimelig \ a"lt 

at det ved vanlig drift av Ovre Roa84c;ia aftstasjon vil bli et åpent 

atr&idrag i inntakamagaainet til Nedre Ri:Ssaåqa på en ca 2 ti 1 4 km l a l ' I Q  

streknin;,, oq muligens st6rre e l l e r  mindre råker i str&ifaret også ler J 

nedover, avhenqig av kulden oq dens varighet og vannforbrul::ot ved krtft. 

øtasjonene. En må f.eks. e forberedt på at på det innsnevrete r.rt1 

cal Jan ovf. Fallfoaadam:nen vil det antakelig bli en råk av varieronde 

st6rrelse hele vinteren igjennan. 

Alt i alt kan en ai at det bare vil bli lokal isproduksJ )n 

i inntakemagaainet, men denne vil kunne bli stor under særlig ugunst1O0 

værforhold. En r.an sammenlir, isforholdene med dem en til nA har hatt 

ved ByqdAs. 



D. On TILT.AX for A HINDRE ISVANSXER aan OPPSTÅR ved INt7rAY.ET 

til NEDRE RC:S:ÅGA under NÅVÆRENDE FORHOLD 

Allerede erfariJ1Qene fra den qamle Stabbfoøø kraftøtaøjon, 

fra iavanøker i Ranaelv oq fra andre anløw i Nordland oq Trema, viete 

at en ved proajekterinqen av inntaket til Nedre R8sø&Ja m!tte lec;,qe stor 

vekt p! A hindre driftavanaker. 

Ved utbNQinq av inntaket ble det vesentliq lagt vekt på å 

varme opp vareqrindene for A unnoA tilatoppinq av iønller. Erfarinqr 

fra de fleste kraftverk her i landet oq i utlandet viser også at det kln 

ledes elektriak atr&n qjonnan stavene så meqet at isen hindreo i A feøto 

øeg på •olve arindene. Men det kan aldri bli tale an A tilfBre aå megt 

onrc;,1 at en får varmet opp hele vannstroomen sooi passerer vareqrinJenP 

til ever frysepunktet oq er.nå mindre få mneltet isen som allerede er da1. 

not i Tannet oq f<Slqer med vannstr&men e l l e r  har samlet seg opp for,m 

varegrinden. Et overslaq vil raskt vise at det ville kreves veldige 
C, 

varmemenqder. F.eks. til A varme opp vann øan er Hndrkj8lt til 0 0 , 0 5   
0 al temperaturen blir 0,0 C, vill• det kreves like stor effekt øan den 

øanme vaaøtarinq qir over et fall p4 21 m. 

Under de nAværende forhold er faren for isvanoker oærliq 

stor når det k:a:mer aterk, kald lSataTind an hbs t en for isleqginqen i t nr, • 

taksmagasinet er kæmet i qano. Selve inntaket or utbyqd med en lanq 

og tranq kanal hvor 6stavinden stAr inn kanalen. Det er da P111Uliq A unng' 

at underkj6lt va1m oq aarrpartikler atr&mner qjennan qrindene. 

Etter full utbYQqinq av vassdraqet vil isforholdene antace, 

liq bli noe lettere i ialeqginqatil'A an h8sten, men under tipea iel t uqune - 

tiqe værforhold vil uvanlig sterk isprodukajon ku.Me skaffe iovaneker 

flere qanqer i 18pet a• vinteren. Dette har en erfarinq for fra flere 

kraftstasjoner i kystassdraqene i Tr8ndelaq og pA Veatlandot. 

Etter de foretatte obaenaajoner i dette vaDadraget og er0 

farinqer fra andre Tatadraq vil vi få kcame med f6lqende forslaq til 

forebyqoende tiltak ved inntaket til Hedre R8søAqa kraftataajon. tSe 

fiq. D-1.) 





1. Inntakokanalen overdekkes for! minøko avkj8linqcn av 

van:11u,eno, G Ø " l i Q  vod utotr&ling. 

Dot må underøtrekeB at antrent halvparten av avkj6linqen 

skjer ved utetråli:nq. E t t e r  vtr menillfJ vil effekten av en elik 0ve r  e t  

kinu Tc:.>Ie s t 6 r r e  enn oppvarmi111Jen av varegrindene.  Den elektriskn s t r {  

men kunne bedre anvende• til ql8delamper under taket over kanalen, ar 

kkc må leqqes for h8yt over vannflaten. 

2. Av hensyn til aarr- oq drivisanøamli:nqer må det bvqqu· 

en grov vareqrind foran inntakskanalen. 

Hensikten med en slik varegrind må være f6ret å kunne le·, 

bort driYieen og •enere få den til A stanao opp oq etter hvert dcnn et 

faat bdal::ke. Det er aT •tor betydning at vannhastigheten mellan et .. v, , 

i va.rerinden ikke overstiqer ca 0,5 m/oek .• og flaten på qrinden rnå :-r- 
for være st6rGt mu.liq. Hvis f l a t e n  ikko blir stor nok selv om qriir 

blir laqt eterkt på skrå, kunne den leQqee i bue utoTer mot stra..uetn1r.·c • 

Solve den tekniske utf8reløen mA kn:ttos til nmrmere undersokelae nv J -  

ktlle forhold. 

GrindstaTene bar Yære av tro, da diBoe vil være mindrt uis 

for iøbelogq enn t i l n · a r e n d e  av j e rn ,  c,,i avstanden mellan dem kim vr c 

f r a  10 til 20 CI4. De bar rekke ca 0, 5 m over vannf ln ten  oq ca 3 m ·,r,-:.£-r, 

men beh8Yar altså ikke rekke til bunns. 

3. Det b6r leqoes ut en dypYannslenoe. 

For i h indre  et de isn.issene s :rnikke s t a n s e r  opp m >t grind. 

økal dul:l::e under denne aA en Yed en dypvannslonoe o8ko å lode on del nv 

imnasøene ut f ra  baeaenget inntil isforholdene har stabilisert eOQ. 

Lensen mit qA. p.\ skrå fra varegrinden t i l  overlopet r Fallfosødan:nne11 . 

Oslo, juli 1960. 

Olaf DeYik Echrigs V. navin 


