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L virt land bhar imen pd siller og elver fra gomuel tid av
gpillet en stor reolle for trafikk om vinteren, bdde lanys vsssdraget og
tversover, for gArdsdrifi oy skogsdrift, og for all aslags glende oy kid
vende trafikk. Men det lunne veere store ferskleller fra vinter til viue
ter, bdde hva kulde og hva snimengde awgdr, oy begye deler var avgjdrende
for hvor bruibmre lavelene over vann og vassdrayg Lunne bli.

1 do siste famii 4rx hay vi f&Lt uthygret mer oy mey av var
vannkraft, fley og fler av vdre vassdray ey blitt reguiert for & skaffe
stor nok vannféving cosd om vinteren, oy aller mest ey towpoet 1 uthygys
gingen blitt 8kt i de siste ti drene. Dot f¥resy ofte till stors forane
dringer i isforholdene, og det drives derfor nd asystenmatiske widerabke
elsor av ot sersiilt ilskontor 1 Vassdragswvesenst. Det gielder ikke barve
isveler og liknends problemer 1 vassdragene, det gjelder ocgmd tiltak forx
& redusere imvansker ved kraftverker nir kulden setter inn bridtt og tid.
lig pd wvinteren, Ff8r inntaksbassengens exr blitt lelagt.

I dette foredraget kowcer jeg til 8 fortelle 1litt om de
erfaringer som er gjort og om det innviklede, men ogsd yiterst interes.
sante samepill som foregdx mellom forskjellige varmeprosesser, ndr vann
gé&r over til is 1 en hvirvlende olv eller i stille vann.

Jllox forat skal vl nevne 11ttt ox hvor wye immstrdlingen
fra solen winker i vinterménedene, for det ey hoveddrsaken til unders

shuddet pd vare.



Det er bare seks uker igjen til vintersolhverv og vi er n&
midt 1 november. P& Svelbard er det m¥rketid og ved lNoxdkapp exr sclen
sé vidt synlig midi pd degen. Her i Oslo er den bave L0 grodey over bo-
risonten ki, 18. Vi wd langt edndswfor ekwator, til 257 1. brae, helt ued
i S8y~Hhodasia, £for vi vil he solen 1 zenit vwed widdagetid, mddi pd hime
melhvelvat over osg. Der sendexr soletrdlingen inn mot dast Bverste laget
av luften en wektily varuwestrim som vi kaangkje best fdvr ot begrep ow wir
vi sier at hver eneste kvadratmeter dor fdr en verme som svarver til vay-
men fra en elektrisk panelovnh pd godt og vel 1 kW «w inn&frélingen ay

nenlig 1400 watt pr. kvadratweter flate som strdlingen faller loddrett

p&.'b

Men jo mere skrétt strdlene faller pd en flate, desto windre
blir det for hver kvadratwmeter. Qy ends vekker ikke all strdlisng ned
11 jordoverflaten Fordl en gtor Jdul blir spredt anderveis eller abmore
bert. Selv i klavver vil det her 1 Oslo pd denne tid av dret 1kke bl
wer enn omkring 100 watt pr. W av en horisontal flate, ved middsgatid,.
Men en loddrett vegy eller et vindu rett wot syd vil riktig nok £& owe
trent & ganger s& mye pr. kvadratwster. Det er decrfor ikke noe rari at
n&r solen skianer synes vi dex varmer gjennom et vindue midt P& dagen
gelvy om hakken utenfor er frossen. Men det monner ikke mye, foyr dagen
er jo kortd

Ndxr det skver over hlir det britt mindre, bare en brdkdel,
da er dot bare den spredte solstrilingen scm relker ned til css. Flyy
vi ¢gjennom et skydekke £ar vi tydelig demonsirert hvor sterkt skysene
svekkeor lyset. -

Nar det 1 novembey ey slilk her s&r blir det anda mindre vare
me & £& fr: solen lenger nordover, oy alt i alt kan vi si at J selve vine
termdnedene hos ess er varwetilfBraelen til jordoverflaten gjiennom solens

strdling helt uwbetydelly i forhold til vammetapet , som vi sltyaks skal



behandle. Vi far si at Petter Dass hadde rett da han akrev #“Nordlands
Trompet” og 1 sin malende beskrivelse av “Noxrdlands Horizonl, FElanenter
oy Velrlig® ekrev:

Men Sagen, at Veiret laagt hasrvdere hex
End andensteds faldey, det voldewdes ex
Den poliske Circul hin koldeS
Thi derfor el Landet laa Polen mea ner,
Fornam man i Sandhed et mildere Velr

Iblandi vore klumpede Xnolde.”

Vaxmetapet fra jordoverflaten er av tre mlag 1
For det fdrste varmeutsixdlingen, for det annet vametapet tili den kale.
dere luften som stivkex hew over overilaten, oy for det tredje fordunst.-
ningen av vanndeamp, som krever voarme. Det ev leer fra dpent vanu at
fordunstningen spilier en rolle.

Vi kan ikke se varmestrdlingen, men vi F8ler den ndr vi far
mere vayuestrdling enn vi selv mender ut, eller ndr vl £a&r mindrs.

Alle vet at on histen kan det lett bli nattefrost hvia det
klarner opp og er s3tille wer. Da kan vannpyitene trekkes over av ig som
s8 kanskie tiner ndr solen skimner., I Mord-Norge kan en oppleve delte
midtsommexs pd fjellet. Jeg glkk en gang Ffor mange Ar siden fra K&fjord
i Alta opp til Haldde-ohmervatorist. Det hadde wwrt sol uavkrutt et par
uker, 53 det var best & gd om natten, ikke minst for myggens skyld. Men
i midnattsolen var det hehagelle vamilt & g& 1 skjorteexmena, og }ey men
te at lufitemperatuven var bortimot 100, mens midnatisolen stod som en
gylden skive 1 nord. P& f£jellet 14 det en og annen sndklati igjen, og
vannpytter var det nok av. Men pé de vamnpyitene som 1& L skyggen av
stSrre stoner, begynte deot 4 trekke seg over is f£ra kantene, tynne strd-
ler som Yine fjer. Det war utstrdlingen fra vannoverflaten til atmos.

faren og himmelrommet som var hoveddrsaken, for luften var helt stille.



En 8lik klar sommernatt kunne vaxmetapet pa drunn ay ut-
strdlingon drele sey om 90 wait px. W Men hwis det shyver over il slkye
ene dke va;mestx&lingsn tilkake wot jordovexfiaten, o netto-tapet ved
aietrdding blix mye mindre enn vad kloyvesr. Maitefrogton hiver samuen
med klarvesy.

Utstrilingen spiller sn stor volle for varmetapet fra dpent
vann. Bn vinterdag wed sterk kulde, nar jorden i vid ombrets er snde
dekket, vil f.eks. en ely som ¢dr &pen i stryk £f4 et nettoltap ved ute
gtréling som kan bll omkring 200 wattff, Cutrent av sowme stdrrelsese
orden er det varxmetap som kald luft oy fordunstning hilsasmen Fordrsaker.

Etter de milinger cg undarstkelser som ey uvif#rt her 1 lane
det over dlsse varmeprosesser, kan vl grovi regnet s at ved stexlk kulde
svaver AGt samlede varwmetap fxa en dpon vannflate til-omkxing 400 watt
px.pf. Ret er kanskje mere 1llustrereunds & =i, al hvie vi wille stoppe
avkjblingen og hindre isdannclse, wdtite vi tilfdre vanmoverflaten ew
varme som svarte til 400 watt pr. ﬁi f.oeke, som strdlevarme, for den vile
le bli absorbert 1 et wmeget tynt overflatelay. Ved wmicddela sterk kulde
ville det drele sey om halvparten.

N& 1 denne overgangstiden er det god anledning til & legge
merke til hvordan vannpytter og vanndaomeyr fyryeer til., De vil sikkert
legge mexke til at em vanndam bliy islagt pd den mlten at det wvokser ut
et nettverk av tynne bjélker elley gtrédler av ls, ofte fjierfoxmet, og
de vokeer fra faste punkter pd kanten, mens det til & begynne med er
dpent vann mellom strdlene. Disse strdlene blir derfor tykkeré enn den
lshinnen scm siden kommer over de &pne partiens, ©& man kan ¢godt se ménse
torel: 1 isdekket etter at hele vanndammen er islagt. Mons det er dpne
vannpartier kan man mdle selve vannoverflatens temperatur « det ¢jidr man

ved hj2lp av vamestrélingen fra overflaten - oy da finner man at vanna
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flaten har temperatur 1itt under null, kanakje -1°¢ eller 84, ndr det er
stille var. Vennfilmen i overflaten er underkijdlt, og det forekommer
bestandlig 1 &pent vann ndr isproduksjonen bsgyiner. Dessuten er det ndde
vendig at det finnes kjerner av fast ptoff sam iskrystallens kan ha som
rstartpunkt. Det kan wvere partikler scom flyter 1 vannet slley det kan wveve
fast stoff 1 materialet p& kanten.

Mon =& snart det er danmnet ot sammenhengende isdekke ey det
slutt p& underkj¥lingen der hvor isdekket ligger, det er bare &pent vann
scam kan bli underkjélt.

Denne underkjdlingen av épent vann spiller dem aller atdrate
rolle i bekker oy olver som g&y i etxyk. Hsle vanmmarsen kan blil under-
kjélt noen hundredels grader. Med specielle forslktighetaregler oy et
godt kvikkasdlviermometer inndelt i hundredels grad kan man méle det.

Det hender ogsd at f.eks. et inntaksbhasseny til et vannverk
ellexy et kraftverk blir uisatt for stexk kulde og pdlandsvind, s& alt
vannet blix omrort oy avkjsBlt meget nwr til frysepunktet. Den kalde vin-
den sstter da 1 gang en overflatestrdm av underkj]®lt vann mot dammuren,
stytnmen glr ned langs dammuren, og da kan iskrystaller vokse pd selve
inntaket oy kanskje tilsluit tette det helt. Vi har eksaapler pd at inne-
tuksrdr p& 20 meters dyp er blitt tettet av undervannsis under elike for-
hold. Dette viser at en underkjdlt vannfilm fra overflaten ennd kan ha
noe underkjdling i behold etter & ha passert 20 m gjennom mullgraders vann.

I grunne elvar hvor vannet gd&yr i hvirvlier vil en vannfilm
som et 8yaeblikk var i overflaten snart etter slryke lengs bunnen, oy sé
atter igjen hvirvles opp 1 overfiaten, hvor all avkjdliny Fforeglr. PA
hele denne veien vil iskrystaller kunne starte ofg vokse, ellezr kittes
sammen. Det kan bli iskrystallexr som flyter i strimmen mom payxx, eller

det kan vokse bunnis péd den stenete bunnen oy fra strandkantene.
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Bunnisen er en meget interessant form for is, helt forskjel-
lig fra stdlisen som dannes pd stille vann. Bunnizen er ofte gr¥nlig av
farve, den er ikke kompakt, tvert imot er den som et fllter av krystaller
hvor vannet siver lgjennom. Under langvarig kulde kan buunisen vokase til
et tykt lag over hele elvebunnen. RNerved l8ftes vannet cy det oversvlm-
mer strandisen som B3& vokser pd oversiden, ofte pd samme méte som ilssvull.
Elven kj¥ver. Samtidig dannes det stadig flytende sarr mom lett kitter
seg sammen til st8rre drivende pordse isklumper. Bunnls og sarr har lett
for & sette seg fast pd grunne eteder oy lage demminger, som @& kan vokse
videre. En zlik isdem kan blli et par meter h¥y ey demme opp store vann.
magser, oy isdamaen ey stabll sd lenge som den £4r tilf¥ért underkjdlt
vann. P& denne méten omdannes elveprofilet til et trappeformig profil
hvor fallet samles pd korte astrekninger med rolige partier imellom. P4
de rolige partiene sr hawvtigheten liten oy det vokser da et iasdekike fra
breddane mot mmidten og varmetapet nedsettes gterkt. Men samtidig opp-
hdrer produksjonen av underkjblt vamn der hvor isdekket ligger, og bunn-
iedammen vokser ikke mer. Derimot kan nd vametilfdrselen £4 ¢t overtak,
det er jo stadiy noe wvarmeutvikling pd grunn av hvirvlingen 1 strykene,
og dessuten kommer det noe varme fra sol og hiumel om dagen. Ja det kan
ogs& hende at fronten pd isdammnen ligysr mot myd oy kan £& sol midt péd
dagen. Da kan det bli drsak tll at lsdemningen texres 1 fronten sd raskt
at den sviktey, #d vanimassene tlummes scu ndr en £18tningsdam &pnes.

En flamb8lge kan da vandre nedover @lven, kanskje ta med meg andre is-
dammer, renske elven for is oy gd som en vinterisgang et kortere eller
lengre stykke. KXallflo kalles en slik isgang 1 enkelte vassdrag.

Under naturlige forhold blir isdemningene som regel liggende
1 ro, og da tilsiget fra nedslagasfeltet avtar vil vannf8ringen i elven
minke. Vameutviklingsen i strykene er da nok til at vannstrdmmen tserer

et hovedl8p, isdekket pd isdammene synker ned, elven “skjmrer segy ned”
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san man sier, oy fir pd den maten et dypere og smalere l¥p enn f8r, syne
lig eller mer eller mindre skjult under ismassene. I olike filfeller er
vaxmelikevekt oppnérd, varmetap oy varmetllfreel er like store. Iaforw
holdene har stabiliseri seg. Det er naturons egen mdte & regulere ip-
leggingen pé.

Mange av vldre vessdrag ligger sdpasa ner kysten at mildvesy
og regn kan fordrsake stigende vannfdring og £lom ogsd i vintertiden.
Erfaring viser at elvestrekninger hvor fallet er mer enmn ca 2 m pr. km
og hvor elvens l1l8p 1kke er for ujevnt, vil en vinterflom lettere utldze
en i1sgang, enn pd ujevne elvestrskninger hvor l&pet vekesler mellom trange
og vide partier med forekjellig fall. Xumer isldsningen om védren med
brd 8kning av vannf8ringen kan en vérisgang £8re med seg store ismasser.
Dette er essrlig tilfelle hvie det 1 semme vassdrag har gdtt et par lo-
kale isganger tidligers pd vinteren. Da vil det for det férste ligge
pakkisbelter pd streknlinger hvor disse luganger stoppet opp, og dessuten
er det blitt produsert ny is pd de elvestrekninger som da ble rensket.

Det er igsmr 1 slike tilfeller at isganger kan ¢giBre stor
skade ved oversvbwmeleer av dyrket jord med avlelring av svere mengder
isflak og pakkis, og ved graving 1 elvaebakken pd enkelte steder. Det
vil vare vel kjent fra Glomma, oy sxrlig fra Nea oy Namsen, For slike
elver som nd er regulert oy har fatt stor vintervannfdring, blir det et
problem & redusere de dpne strykpartiene. Det kan man gi8re ved 4 bygge
ut mesteparten av dem, men det kan ogsd tenkes at man kan stabilisere
naturlige bunnisdammer. Forstk 1 denne retning 1 en passende fors8kaelv
er planlagt av Vassdragslaboratoriet ved NTH.

De isundersdkelser som er utfdrt i drene etter krigen av
Vasasdragsvesenets iskontor 1 samarbeid med Det offerntlige Isutvalg, har
vist at det er to viktige kritiske forhold som spiller hovedrollen for

hva slags is det blir produsert i et vassdrag. Det ene er sammenhengen



mellom vannhastigheten i elven oy den vanntemperatur som vil bevirke te.
ring av xdk i isdekket og holde r&ken 4dpen selv ved sterk kulde. Hvis
strémhastigheten 8kaer f.eks. p.g.a. en ddgnregulering til 0,8 mfsek. el-
ler mer pd en elvestrekning, kan det tzres réker selv om vannet bare er
en hundredsls grad over mull. Sédpass overtemperatur vil vannet £a ved
& pasgere et fall pd ca 4 m.

Det annet er den aerfaring som for sd vidt ikke er uy, at pé
en strekning hvor elva f8rer nullgracders vann med drivende sarr, vil en
vannhastighet som er st8rre enn ca 0,6 m/sek. veere kritisk. Ved mindre
hastighetar vil det drivende sarr bll ztanset mot iskanten pd et allerede
islagt cwréde, oy derfra vil lsdekket vokse oppover elven. Men hvis vann.
hastigheten bliyx stdrre e¢nn ca 0,6 m/sek., f.eks. ved at vannfdringen
Bkes, vil sarr oy isklumpsr dukke under lskanten og £8res videre under
isen, il stillere partisr, hvor sarret samler seg som garrbanker oppe
under istaket. Det kan klil stora mengder, og de kan enkelte steder for-
skyve hovedstrdmmen som sd kan grave i elvebakken.

Til aslutt 1itt om isvelsr oy istrafikk, Det er utrolig hvor
oppFinnaome ofy dyktige vére bBnder i dalene har vsrt til & £4 iatand is-
veief over strie elver. Naturligvis har man f8rst og fremst brukt de
brede og stille partier, eller kulpene mellom strykere, ofte der hvor det
ellers or overfart for bat eller et fast fergested ndr elven er dpen.

Men der hvor elven har vondt for & islegge seg fordi strém.
men er for sterk, er det forskjellige mater en kan bruke for & f& en
kunatig isbro. Pé_noen stader gl6r man det pd den mdten at man skjesrer
ut et langt og bredt isflak av strandicen oy svinger dette flaket ut sd
det legger sey pd skxd 1 gtrdmmen fra den ene iskenten til den andre.

Da blir vannhastigheten bremset sdpass at sarr og isbiter kan stoppe opp

og 88 vokser isbroen videre bdde i bredde og tykkelse.
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Det er om 4 gj¥re at lzen lkky aldr sprekker ved unjevn bew
lastning og derfor ble det alltid bruk! lsnge tramsportsleder med faste
meler som ble slept, av beltetraktores oiler forholdsvis lette 4-hjuls.
drevne biler. P& svake stedc.r ble ¢t 1 de siste Arene pumpet opp vann
acm da fr8s ovaenfra sd isan ble sterkere. Etter langvariyg mildver eller
etter stor nodbdy kan dat bli ators dype tjénn pd isen, oy da m& det huge.
ges hull <4 vannet kan renne ned :y isen 1dfte seg, ellers kan isen bli
farlig oppaprukket. Verkst hadd: faste isloser for trafikken. De s8r-
get for at lY¥ypene alltid var siuket, at isen ikke ble overbelastet, oy
ellers forsterket ved pldying ¢ty oppumping av vann. Og alle som byukte
isen hadde & filge islosenes arrisninger.

1 en del av de noxske fjordene som gdx dypt inn 1 landet
kan det 1 enkelte &r vere isvauskel lgheter. Det henger ikke bare sam-
men med hvor streng kulden er, men ynnd mer splller tilfdrseien av ferska-
vann til f£jorden en r«lle.

I jublleumsskriftet for L.A. Mayars forretning i Mo 1 Rana
har Axel Coldevin fortalft om de vanskoligheter som isen pd Ranafjorden
voldte i enkelte dr. Det war f.ske. n rekke vanskelige ledr i 18%0-
drene. 1 1896 og 1898 la isen zug allerede i november og ble liggende
til mai. S& var det & kisre folk, varer oy post utover oy ekspedere
rutes&ipeno ved iakanteg, dei: hendte ut man kj8rte helt ti) Hemnoa.

Mangfoldige ganger hendte det at hestene gikk gjennom isen.
Hen sledene ble gjérne staende. Under slik kjdring hadde hestene et zo-
1lid tau om buken mad en god tamp hengende oppkveilet pd sleden og ad
hadde de raturligvis grime. Sjekene var festet til sledene med rexmer,
ikke med kjetting, cy pd =ledsn hadde kjdrerne gierne et par brede bord.
Ndr s4 hesten datt 1 kuttet de den 18s fra sledsn, stakk bordbitene under
den oy la dem over pd siden, »d fikk de tak i grima og tampen, og var

det vanskelig & h¢le den inn spente de for en av de andre hestene.
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For kj¥8rerne var det et hekseslit & bakse med disse hestene
sam 14 1 vannst. OQmn enn sj8isen er sely var det ikke til & unngé at
kjdrerne ofte ousd plumpet 1. N&r karsne kow hjem fra slike nattekspedi-
sjoner, satt bestandig noen oy ventet pd dom med mat oy noe varmt, og
hadde hestene veert gjennom izen méite kjdrerne helle i dem en halv flaake
brennevini Det wvar billlig medisin den gang.”

Men gamle folk P& Mo sier oged, at ndr wveeret var godt og
isen alkker, kunne sledeturen ut til lokalbdten bli em hyggelig avveke-

ling.

Til slutt vil jey i til dem som har hdrt pd dette foredra-
get, at pd férejulsvinteren kan man se nok av interessante eksempler pé
bunnis oy isdammer, i mer sagt hver eneste bekk eller elv som gér 1 strylk.
Her i Oslo f.eks. lager Sognsvannsbekken forbi Gaustad sykehue, i strye

kene der, en rekke instruktive isdamusr, og bunnis i rikelig mengde.




