NVE, hydr. avd.

Iskontoret

Om TERSKELBYGGING og andre KUNSTIGE ISSFERRINGER i ELVELOP

for HURTIG STABILISERING av ISFORHOLDENE

P& de strekninger hvor elva féres i tunnel etter utbygging er
det vanlig at regulanten blir palagt & slippe en vassfdring i det ganile elve-
leiet svarende til minste vintervassféring. Denne vannmengden som sdledes
gér til spille gir et Skonomisk tap for regulanten, men gir ikke alltid den
nu,koﬂc effckt fox andrn w&rlngsgrener som landbruk, fiske, flotning o.s.v. .

) Et annet tllfelle hvor det kan vare aktuelt med terskelbygging
er at det nedenfor reguleringsmagasinet er et grunt elveparti med forholdsvis
stort fail. Isproduksjonen pda en slik strekning blir vanligvis stor under
langvarige kuldeperioder. S&mlig_er det tilfelle nar tappingen fra magasinet
férst begynner pa ettervinteren éa vannet blir sluppet i et pa forhand sterkt
avkjdlet elveleie. Erfaring viser at isproduksjonen i slike tilfelle kan
fordrsake skadevirkende oversvdmmelser.

I utlandet, bl.a. i Sverige, har en i den senere tid eksperimen-
tert med terskelbygging og kané'isering i elveldpet. Det er delvis for &
oppna bedre og hurtigere stabilisering av isforholdene med mindre vassfdring
enn den alminnelige minste vassfdring, men det tar ogsa sikite pa i var- og
sommertiden om mulig & oppnd bedre fldtningsforhold, regulering av grunnvanne
standen, bevare fiske og skjdnnhetsverdier i dalen o.s.v., med en atskillig
mindre vassfdring enn under naturlige forhold hvor vassfdringen er stérre.
Erfaringer fra svenskevassdrag med moderat fall er her av interesse.

Ideen om a bygge terskler er ikke ny. Det bdr nevnes at i 1929
foreslo Den sakkyndige Kommisjon for undersdkelse av vinterisganger i Oster-
dalen a bygge isattholdsdammer over Glomma ved Barkald og Hanestad.

I den siste tid har Iskontoret samlet et betydelig materiale om
isforholdene i vare vassdrag, og dette kan gi en nyttig veyledning m.h.t.

terskolbyyging og kunctige isoperringer i olveldn.
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l. Stabilisering av isforholdene i strie

elvepartier under naturlige forhold

De fleste norske vassdrag er sammensatt av stdrre og mindre sjder,
rolige elvepartier og strykpartier, med varierende dybde-, fall- og strdmfor=-
hold. P& sjdene og:de rolige elvepartiene foregar utviklingen av isdekket
hurtig tidlig pa vinteren. P4 strykpartiene derimot er utviklingen av fast
isdekke i hoy grad vanskeliggjort p.g.a. strémhastigheten. Under kuldeperie
oder dannes det pa elvas bunn en ismasse som ikke er kompakt, men minner om
et filter som bare delvis slipper vann igjennom. Under langvarig kulde kan
denne bunnis vokse til et tykt lag over hele elvebunnen. Derved 18ftes vanne
speilet og oversvdémmer tidligere strandis. Samtidig dannes det stadig fly-
tende sarr som lett kitter seg sammen til stdrre drivende isklumper. De har
lett for a sette seg fast p& grunne steder og danne oppdemninger.

Et typisk eksempel éﬁ isleggingen i en stri elv er vist pa

félgende foto.

Islegging i Sevilla 10/12 1958. Vassfdring ca. 1,5 I/ sek.

Elveprofilet er omdannet med bunnisdammer til et trappeformig
profil. Fallit samles pd korte strekninger med mellomliggende roligere par-
tier. P& de rolige partiene vokser sa isdekket fra breddene mot midten og
vametapet nedsettes derved sterkt.
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P& f8lgende tegning er det gitt en oversikt over bunnisdammer i

Mistras nedre 18p i januar 195G,

BUNNISODAMMER =~ MISTRA

TIISET 05 C

en isgang den

7 7let dannet 6 store
* 4 ﬁVsek. Vann-
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Erfaringen viser at det alt etter vassfdringens storrelse kreves
en viss ismengde pa de strie elvepartiene f8r vannstanden blir stuet opp sé
isleggingen kan fortsette oppover. Ved liten vassfdring bestar elva av flere
mindre, stillere partier med k?rtere strykpartier imellom. Dette gir mulig-
heter for hurtig "avtrappingéwﬁ;ndre isdammer og isansamlinger, d.v.s. med
flere isfronter under kaldt vinterver. Ved stor vassfdring renner clva mer
i sammenhengende stryk og det kreves atskillig stdrre ismengder,og 8-rfor vil
stabilisering av isforholdene forcga senecre.

Under isleggingen, s&rlig ved vekslende verforhold, forckommer
det ofte brudd pé& en eller annen isdam. Vannet strdmmer da ned i nedenfor-
liggende dammer, som ogsa kan brytes o.s.vse En far da en sakalt v int e r-
i sgang . Etter isgangen ligger elva like dapen, og det samme spillet kan
gjenta seg. I uheldige tilfelle kan en fé elva gaende apen hele vinteren
til tross for sterk kulde. 3Stor isproduksjon, hovedsakelig i form av sarr
og bunnis er da uunngéelig.

I flere vassdrag er det pa visse strekninger foretatt en kvanti-
tativ kartlegging av ismassene, deVaes. det forctas ismengdemdlinger en eller
flere ganger om vintergnf Undersdkelsene viste at stdrre opprhopninger av
sarr kan samle seg pé/gé;ékhbéliggcnde nedenfor et strykparti, f.eks. under
isen i kulper eller pad brede partier med moderat vannhastighet.

Nér isdekket er sammenhengende opphSrer sarr- og bunnisdannelsen,
og hvis utviklingen far forega uforstyrret (f.cks. uten isganger),vil vannct
samle seg 1 et hovedldp. Varmetilfbrselen p.g.a. fallensrgien er medvirkerde
til det. Elva far pd den maten et dypere og smalere 16p enn for, synlig eller
mer eller mindre skjult under ismassenc. 1 slike tilfeller er varmelikevekt
oppnadd, varmetap og varmetilfdrsel er like store. Isforholdene har
stabilisert seg.

Et eksempel pa stabilisering av isforholdene er vist pd f8lgende

foto. Glomma ved Bjdréanes, febr. 1959.

Vassfdringen er ca 40-50 0/ sek.
Det dannes en smal, dpen kanal
i strdmdraget. Vannhastigheten
er vel 1 m/sek. og vanntempera=-
turen meget ner 0°C.
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Vare undersdkelser viser at pad en strekning hvor elva férer
null-graders vann med drivende sarr vil en vannhastighet som er st8rre enn
ca 0,6 m/sek. vaere kritisk for isleggingen. Ved mindre hastigheter vil
det drivende sarr bli stanset mot iskanten pa et allcrede iclagt omrade,
og isdekket vil derfra vokse oppover elve (se Sverste foto).

Men hvis vannhastighotggﬁgiir ca 0,6 m/sek. eller stérre,vil
sarr og isklumper dukke under iskanten og f8res videre under isen (se

nederste foto). o~ . 2
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Drivisfront

o & /7 4 ' “Isfront i Glomma ovf. Opphus
- i des. 1957.

Isfront i Folla des., 1959.

Oppsamling av sarr under isen c¢r en prosess som likner avset-
ning av grus og sand i elveldpet. *#Sarrbanker” under isen kan forandre
vannets 18p sd det blir annerledcs enn i{qsfri elv., Ekscempler pd sarre-
masser under isen i Nea er vist pa side S.

Sarransamlinger under isen er som regcl drsak til oppvatning,
rdkdannelse i strdmfaret og kan forérsake 8kt erosjon i elvemzel og andre

jordskader.
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Ismalinger i Nea ved Gjelbakken vinteren 1956-57.

9/ /1957 Vi/ /64 92 m pi Auvisel Vi

Sammenfattende kan en si at det er 3 typer av isleggingen som
er avhengig av elvas fallforhold: a) pa relativt dvpe og 1lang -
somtflytende elvepartier med fall som er under 0,5 m/km b) pd
middelsdype« strekninger med betydelig strémhastighet (fall opptil
1,5a 2m/km) ogc) i grunne s trykmed fall over 2 m/knm.

a. Rolige elvepartier med svakt fall pleier a
islegges med jewnt isdekke tidlig pa vintcren. P& strdk med noe sterkere
fall legger isen seg ofte p& den maten at flytende sarr og drivis stanses
mot nedenforliggende iskant, sa isdekket vokser oppover elva.

b. Pa strék med vannhastighet ca 0,6 m/ s e k . eller mer
vil det f6rst bli dannet strandis. Strdmfaret vil ga apent og produsere
sarr som blir f6rt ncdover sd linge kulden varer. Strandisen blir ofte overs
svémmet og forsterkes fra oversiden.

c. Der hvor elvagar i s t r y k , starter isproduksjonen
med sterk kjdving (sarr- og bunnisdannelsc, oppbygning av isdammer m.v.).

I slike tilfelle fylles elveleiet etter hvert mer og mer med avleirete og
sammenpakkede ismasser inntil eiva nermer seg ¢n stabilisering med avtrap-
ping av isdekket og en vannstand som ofte¢ né&r flomvannstand.

I vare elver forekommer disse typer av islegging ofte samtidig.

Noen skarpe grenser mellom disse islcggingstyper kan en saledes ikke trckke.



2. Muligheter for stabilisering av is for -
holdene vod kunstige hjelpemidler ( ved
hensiktsmessig avtrapping, kanalisering

o g opprensking av elvelciet)

Erfaringer bl.a. fra Ostersjdlandene viser at det er visse mulig-
heter for pa kunstig matc & oppna hurtig stabiliscring av isforholdene i <n
stri elv, t.eks. ved bygging av lave tersklcr i elveleict pa hensiktsmessige
steder.

Ved valg av steder for terskeldammer bdr en fortrinnsvis feste
opmnerksomheten pa slike steder som naturen sclv peker ut som gunstige for
4 oppnad de tilsiktede virkninger. En fadr en god peckepinn om de steder som
kan komme pa tale hvis en studerer forholdene i vassdraget under isleggings-
tiden nar vassfdringa c¢r liten.

Folgende foto viser eksempelvis et passende sted for terskele

bygging i Atna litt ovf. Fossum bru.

Damstedet bdr velges hvor elva er smalest akkurat over fossc-
kammen. En oppdemming vil gi et stdrre magasin ovenfor enn det naturlige.
Iskantenc pa bildet viscr at dette elvepartict ogsa under naturlige forhold
har virket som isansamligsmagasin.
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e
Til byggematcriale for'terskel kan brukes betong, sten- og
qgarrniesl

grusmateriale fra =lveleiet eller enkelt en voll av jerd som sperre for
vaanat.

Vedlagte foto viser en betongterskel 1 Auma som Vassdragsvesenet
har bygd for a beskytte elveleict mot graving.

Terskelen har ogsa stor be-
tydning for stabilisering av isforhold“bé det stric elvepartiet.

Ved bygging av sclve terskcelen bdr en ta sarlig hensyn til

utforming,og overldpcts storrelse. Avidpet fra dammen m& konsentreres mest

mulig, men dessuten ma det sdrges for stort nok overldp for eventuelle flommer.

Hvis en”dambygging bruker tippmasse eller sten og grus fra elve-
frrkelen
leiet, kan en regne med at denuikke blir tett nok/og en ma da bruke en tet-

ningskjernc pa vanlig matec.
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P4 fdlgende tegning er vist litt fra svenske erfaringer i ter=-
skel- (grunndam) bygging i Fj&lisjo&lven pd en 21 km lang strekning mellom

Imnas og Angerman&liven.
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Disse S grunndammenc c¢r bygd av betong for ca 10 ar siden og

har statt scg bra, melder Kngl. Vattenfallsstyrelsen.

I Sverige ble det for omtrent c¢tt ar siden bygget 10-12 lave
grunndammer ogsa i Kultsjdelva. Det fremgar av en prinsipptegning som er
gitt pa side 9, at dammene normalt bygges av steinmateriale som finnes pa
plassen, og at de plaseres og utformes pa en slik mate at de gir inntrykk
av en naturlig terskel. Skraningen er derfor meget liten (1:10 p4 vannsiden
og 1:3 pa luftsiden)/og damkroncns bredde er 2 m. Et passende avidp for
minste vassfdring velges etter de lokalcz forholdlog stOrrelsen for en slik

er oppgitt pa skissen 38 x 0,30 m.
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Grunnisdammer 1 Kults jdelva.
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Daamarna bygges normalt av stenmsterial
som finnes pd platsen. De placeras ook ut-
formas pd sAdant eitt att de ge intryck av
en naturlig trdekel.
Nedsénknirgen 1 krémet fcrldgges pd
lamplig plats 1 dammen med hansyn till de
lokala forhdllandena.
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Det ble opplyst i brevet fra Kngl. Vattenfallstyrelsen at under

ay
arets hdyflom ble det cbservert c¢n mindre crosjon pa cenkelte av dammenc,

Det trengtes i alt bare noen fa billass med stein for & reparere skadene.
)

Pa fdlgende kartskisse cr stedene hvor grunndammene er bygd
avmerket,
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Det er meget viktig at strykpartienc mellom dammene ikke ma
vere sa lange at avkjodlingen av vanmmassene blir sa stor at elva blir sarr-<)76HM@
produserende. Elvas bredde ma tilpasses vassfdringen si bunnfrysing, svell-
darnelse og andre ulemper p.ge.as. stor isproduksjon kan unngas i stdrst mulig
utstrekning., For & oppna dette er det nddvendig & renske opp strémfaret og
kanalisere clveldpet s& det blir smalerc og derved avkjdlingen pa de apne
partienc mindre slik at isforholdene lett kan stabilisere scg.

Oeber som for rieunt
Det b8r ogsa tas searlig hensyn til overlSpets utforming. &x=
vitla al =v 18pet fra dammene mé& konsentreres mest mulig, men dessuten ma det ogsd sdrgcg
. for et stort nok overlép for eventuelle flommer,

Hvis en bruker terskelutbygging for avtrapping av elveleie og
en hensiktsmessig kanalisering)kan en oppna stabilisering av isforholdene
ved liten vassfdring uten 4 skade andrc intcresser som f.cksa. fiskeri. For-
utsetningen er imidlertid at forurensning fra kloakker blir mest mulig redusert.

Ved vurderingen av hvor mange tecrsklcr som skal bygges og stdr-
relsen av dammecne bdr en szrlig ta i betraktning hva som kan oppnaes for
stabilisering av isforholdenc., Avstanden mellom dammene ma tilpasscs slik
at sarrs og bunnisproduksjon blir sa litun som mulig i det mellomliggende
parti. Av den grunn cr det meget viktig med opprensking og kanalisering av
clvclcicet mellom dammene. Dessutcn md dammene vere dype sok sa kunnfrysing
unngas.

Pa side 11 er gitt en skissc til en terskel i et tdrrlagt elvec-
leie, delvis etter russiske erfaringer ved & bruke et omvendt filter og en

fotstdtte av stein pd nedsiden av dammen.
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Ved terskelbyggingen bdr tas i betraktning at bade dammene og
kanaliseringen nedenfor vil virke pa grunnvannstanden. Damicne vil heve
grunnvannstanden og det kan veere til skade for nsrliggende jord- og skoge
bruk. Ved kanaliscring og opprensking av elveleiet vil grunnvannstanden
synke en viss grad.

Da isforholdene i hoy grad er avhengig av elveleicts topografi
og av de klimatiske forhold, kan en ikke uten viderc utnytte erfaringer som
er hdstet under delvis andre forhold (t.eks. fra Kultsjdclvens regulering
i Sverige). I hvert tilfelle md en nsermers undersdke forholdene!for & be-
démme hvilke muligheter det fins for & stabiliserc isforholdene og hvilke
tiltak som bor settes i verk,

Det bdr bemerkes at en ikke kan vente at en terskelbygging for
& bevare t.cks. skjénnhetsverdier i dalen 1 alle deler ogsa skal vere guns-

tig for isleggingen i elva.

pa
3. Isattholdsdammer ¢+ sarrproduserende

elvestrekninger forafa gunstigere fora-
deling av 1 smassene.,Forholdsregler som
kan skaffe mere stabile bunnisdammer 1

elveleiet.

I de senere ar har Iskontoret samlet inn en god del observas-
joner om fordelingen av ismasservi sarrpro@userende elver og har forsdkt &
finne noen lokale botemidlier mot isvanskerrvgégérsaket av ugunstig forde=-
ling av ismassene, og samtidig mest mulig unngd skadevirkninger.

Erfaringer fra Nea, Hallingdalselv, Namsen og fra flere andre
vassdrag viser at reguleringen kan fordarsake isproduksjon av betydelig
stdrre dimensjoner enn tidligere selv med en godt utjevnet vintervassfdring.
Forandringene avhenger i hdy grad av vassfdring, elvas topografi og av ver-
forholdene.

Erfaringer fra utlandet viser at i sterkt sarrproduserende
elver kan det 18nne seg a bygge mer eller mindre solide permanente dammer
i betong eller i lettere konstruksjoner. Slike dammer er i stand til a
holde tilbake ern god del flytende sarr og drivismasser. 1 mindre fjellvass-
drag med trangt elveleie er det praktisert a bygge opp isattholdsdammer av

rullestein eller 18se ferdigsidpte betongblokker. Slike anordninger siipper
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vannet igjennom for kulden komm=r, men tettes om vinteren av is og demmer
opp vannet ovenfor. Pd den oppdemte strekningen samles sarr og drivis og
det dannes etterhvert et fast isdekke med en isfront hver izleggingen kan
fortsette oppover elven. Prinsipoet er det samme som ved terskelbygging i
elveleiet.

P4 skissen er vist betongfigurer (2-fétter) til fremkalling

av kunstig isdam.

Tsaorr 1 €/ ftlvassarag vrder
naurige fortold

Yonnflare

Betongtigurer (3-ler) 57 fomrallirg
v LKupshg /sclam

| =, .

Alle w3 7 e

Vekf 1.7 Jorm 7 syrcelvelver Aur e frofe

Volyr 0.7 m°? Slofker av rmurchre dimensioner

Merkrad . Belorrgerr sim berylles 7/ stapmger, lages av
5d ‘god Kvanfel alden Kam 70500 fraskms
YIErITE VITRITTTES

lakttakelser viser at i flerehtilfeller er det oppnadd gode
resultater med lette tOmmerlenser eller veém€§}3ak som er saget ut av
straqdisen og lagt tvers over elva (strandisbro). Nermere om dette, sc
kort referat av E. Kanavinsforedrag om kunstig issperring i elveldp,

trykt i Teknisk Ukeblad nr. 44 og 45, 1951.
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I flere vassdrag her i landet har en praktisert med godt resul-

tat|a stoppe drivis med lenser og strandisbroer#. P filgende foto er vist

en slik isbro i Begna ved Langedrag.

Begna ved Langedrag, januar 1957.

Isbru settes her ut nesten hvert ar og viser seg a ha god virkning.

elveleiet virke som en atthcldsdam uten noen kunstige hjelpemidler.
var fa.eks.

av Nea hvor attholdsdam

I enkelte sterkt sarrproduserende elver kan en skarp sving i

tilfelle i Nea ved Eet nedenfor Ords vinteren 1957258.
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Et meget interesant tilfelle ble iakttatt i Unsetda den 9/12 1963 15)
(se foto side 16)

Nedre del av Unsetaa er blitt rensket pa en strekning av ca
1 km. Elveleiet som vesentlig bestar av grus ble utformet s& bunnen ble
flat og 44 m bred og med steinfylling opr til 2,5 m langs breddene med
skraning 1 : 1,5. Elvas fall var 1 : 100. Vassfdring 1 isleggingstida
er ca 2 Ifsek.

Under arbeidet ble det byggst en provisorisk bro av 50 m lengde
pd 12 bukker., Avstanden mellom bukkene var ca 3,5 m.

I begynnelsen av desember 1957 var det forholdsvis mildt oy
ingen is i1 Unsc¢tada. Den 8/12 satte det inn med klarver og sterk kulde
( minimumstemperatur inntil - 20°C ). Tidlig om morgenen den 9/12 var det
dannet en stor isdam i elveleiet pé& den opprenskete 600 m lange strekning
ovenfor brua. IEn tilnzrmet beregning viste at det var ansamlet ca 50 000 i
sarr. Akkurat ved brua var det dannet seg et fall pa ca 1,2 m.s Isdammen
var avtrappet. Trappetrinnene var antakelig dannet pa grunn av oppsvelling.
Vannet rant for det meste pa iscen. Sarret var grovkornet og svampaktig
mettet med vann, men sterk nok til & bere en mann. Nedenfor brua var det
lite is i elveleiet og vannet var samlet i1 en forholdsvis smal renne som
gikk 1 slyngninger pa den flate clvebunn. Pa side 16 er vist bilder av is-
dammen ved Unsetda bru.

For a stabilisere isforholdene ble det gravd en apning under
brua hvor vassfdringa var stdrst. Lengre oppover ble det sprengt apninger
i de mindre dammenc der hvor strdmmen vesentlig var konsentrert. Pa den
mdten oppnadde en at vannet hovedsakelig rant under ismassene og isforhol-
dene var stabiliscert for resten av vinteren.

Renskningsarbeidet ble fullfért i 18pet av vinteren og brua
ble fjernet.

Det er interessant 4 bemerke at senere har elva selv utformet
et smalt slynget 16p i den brede elvebunnen:  med enkelte sandbanker langs
bredden. Siden har det ikke veert nevneverdige avldpsforstyrrelser pe.g.a.
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Isdam ved Unsetda bro den 9/12 1957,
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Liknende tilfelle er observert flere ganger ved en garmel

steinbro i Gya i Hellelandsvassdraget (se foto).
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Ved brustedet er elveleiet meget grunt og ca 40 m bredt.

I isleggingstida ble de smale apningene under brua tettet med
is og vannet ble stuet opp og rant over brua,.

Erfaringer viser at dannelscn av bunnisdammer med ctterfdlgende
brudd ofte e¢r arsak til isgang. Det e¢r derfor viktig & undersdke om det ved
kunstige forholdsregler kan skaffes mere stabile bunnisdammer uten at det
hindrer vannets 18p nar isen gar bort under isldsningen. Vassdragslabcra-
toriet ved NTH e¢r interesscrt i a gjore forsdk med spesielle isattholdsdammer

i elveldpet og arbeider med innledende forsdk inneverende vinter.

Oslo, juni 1963.

Edvigs V. Kanavin
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