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På folgende tegning er det gitt en oversikt over bunnisdammer i 

Mistras nedre lop i januar 1359. 
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På folgende tegning er det gitt en oversikt over bunnisdammer i 

Mistras nedre lop i januar 1959. 

Det var meget stor isproduksjon i Mistra etter en isgang den 

17/12 1958. Under sterk kulde i begynnelsen av januar ble det dannet 6 store 

isdammer på en 1 km lang elvestreknirq. Vassforinga var ca 4 m1sek. Vann- 

standen oversteg flomvannstand og vannet flommet over oppbygde steingjerder. 

En isdernming kan bli et par meter hoy og demme opp forholdsvis 

store vannmengder. Dette er naturens egen måte å regulere isleggingen på, 

med hjelp av "isterskler". 
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Erfaringen viser at det alt etter vassforingens storrelse kreves 

en viss ismengde på de strie elvepartiene for vannstanden blir stuet opp så 

isleggingen kan fortsette oppover. Ved liten vassforing består elva av flere 

mindre, stillere partier med kortere strykpartier imellom. Dette gir mulig- 
h u a  

heter for hurtig "avtrapping"...__mindre isdamrner og isansamlinger, d.v.s. med 

flere isfronter under kaldt vintervær. Ved stor vassforing renner elva mer 

i sammenhengende stryk og det kreves atskillig storre ismengder.-og &rfor vil 
' 

stabilisering av isforholdene foregå senere. 

Under isleggingen, særlig ved vekslende værforhold, forekommer 

det ofte brudd på en eller annen isdarn. Vannet strammer da ned i nedenfor- 

liggende dammer, som også kan brytes o.s.v. En får da en såkalt v i n t  c r- 

is g a n g .  Etter isgangen ligger elva like åpen, og det samme spillet kan 

gjenta seg. I uheldige tilfelle kan en få elva gaende åpen hele vinteren 

til tross for sterk kulde. Stor isproduksjon, hovedsakelig i form av sarr 

og bunnis er da uunngåelig. 

I flere vassdrag er det på visse strekninger foretatt en kvanti- 

tativ kartlegging av ismassene, d.v.s. det foretas ismengdemålinger en eller 

flere ganger om vinteren. Undersokelsene viste at storre opphopninger av 
 , l n c n t l e r  - 

sarr kan samle seg på s.trok'beliggende nedenfor et strykparti, f.eks. under 

isen i kulper eller på brede partier med moderat vannhastighet. 

Når isdekket er sammenhengende opphorer sarr- og bunnisdannelsen, 

og hvis utviklingen får foregå uforstyrret (f.eks. uten isganger),vil vannet 

samle seg i et hovedlop. Varmetilforselen p.g.a. fallenergien er medvirkende 

til det. Elva får på den måten et dypere og smalere lop enn for,. synlig eller 

mer eller mindre skjult under ismassene. I slike tilfeller er varmelikevekt 

oppnådd, varmetap og varmetilforsel er like store. Isforholdene har 

s t a b i 1 i s e r t s e g . 

Et eksempel på stabilisering av isforholdene er vist på felgende 

foto. Glomma ved Bjorånes, febr. 1959. 

Vassforingen er ca 40-50 fil/sek. 
Det dannes en smal, åpen kanal 
i stromdraget. Vannhastigheten 
er vell m/sek. 53 vanntempera- 
turen meget nær 0 C. 
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Våre undersokelser viser at på en strekning hvor elva forer 

null-graders vann med drivende sarr vil en vannhastighet som er storre enn 

ca 0,6 m/sek. være kritisk for isleggingen. Ved mindre hastigheter vil 

det drivende sarr bli stanset mot iskanten på et allerede islagt område, 

og isdekket vil derfra vokse oppover elva (se overste foto). 
c u r i m o f  

Men hvis vannhastigheten blir ca 0,6 m/sek. eller storreivil 

sarr og isklumper dukke under iskanten og fores videre under isen (se 

nederste foto). 

Drivisfront 

,. - . - ..... ,;,. 
.... ' 

·- 
' -\ 

·( 
J ; 
Isfront i Glomma ovf. Opphus 

i des. 1957. 

Isfront i Folla des. 1959. 

Oppsamling av sarr under isen er en prosess som likner avset- 

ning av grus og sand i elvelopet. "Sarrbanker" under isen kan forandre 
en 

vannets lop så det blir annerledes enn i isfri elv. Eksempler på sarr- 

masser under isen i Nea er vist på side 5. 

Sarransamlinger under isen er som regel årsak til oppvatning, 

råkdannelse i stramfaret og kan forårsake okt erosjon i elverræl og andre 

jordskader. 
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Ismålinger i Nea ved Gjelbakken vinteren 1956-57. 
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Sammenfattende kan en si at det er 3 typer av isleggingen som 

er avhengig av elvas fallforhold: a) på relativt d y p e  og 1 a n g  - 

s o m t  f 1 y t e n d e  elvepartier med fall som er under 0,5 m/km b) på 

m i d d  e 1 sd y p  strekninger med betydelig stramhastighet (fall opptil 

1,5 a.2 m/km) og c) i g r u n n e  s t r y k  med fall over 2 m/km. 

a. Ro 1 i g e E: 1 ve p a r t  i er med svakt fall pleier å 

islegges med jev.nt isdekke tidlig på vint0ren. På strak med noe sterkere 

fall legger isen seg ofte på dE:n måten at flytende sarr og drivis stanses 

mot nedenforliggende iskant, så isdekket vokser oppover elva. 

b. På strak med vannhastighet ca 0,6 m / s e k .  eller mer 

vil det forst bli dannet strandis. Stramfaret vil gå åpent og produsere 

sarr som blir fort ndover så lenge kulden varer. Strandisen blir ofte over- 

svornmet og forsterkes fra oversiden. 

c. Der hvor elva går i s t r y k ,  starter isproduksjonen 

med sterk kjaving (sarr- og bunnisdannelse, oppbygningavisdammer m.v.). 

I slike tilfelle fylles elveleiet etter hvert mer og mer med avleirete og 

sarranenpakkede ismasser inntil elva nærmer seg en stabilisering med avtrap- 

ping av isdekket og en vannstand som ofte når flomvannstand. 

I våre elver forekommer disse typer av islegging ofte samtidig. 

Noen skarpe grenser mellom disse islcggingstyper kan en således ikke trakke. 
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2. M u 1 i g h e t e r for s t a b i 1 i s e r i n g av i s f o r - 
h 0 1 d e n e ved k u n s t i g e h j e 1 p em i d 1 I?; r ( ved 

h e n s i k t s m e s s i g a:v t r a pp i n g I k a n a 1 i s e r i n g 

og 0 p p r e n s k i n g av e 1 V 8 1 e i e t 

Erfaringer bl.a. fra Ostersjolandene viser at det er visse mulig- 

heter for på kunstig måte å oppnå hurtig stabilisering av isforholdene i on 

stri elv, t.eks. ved bygging av lave terskler i elveleiet på hensiktsmessige 

steder. 
Ved valg av steder for terskeldammer bor en fortrinnsvis feste 

opµnerksomhct8n på slike steder som naturen selv peker ut som gunstige for 

å oppnå de tilsiktede virkninger. En får en god pekepinn om de steder som 

kan komme på tale hvis en studerer forholdene i vassdraget under isleggings- 

tiden når vassforinga er liten. 

Felgende foto viser eksempelvis et passende sted for terskel- 

bygging i Atna litt ovf. Fossum bru. 

Damstedet bor velges hvor elva er smalest akkurat over fosse- 
kamrnen. En oppdemming vil gi et storre magasin ovenfor enn det naturlige. 
Iskantene på bildet viser at dette e l vepar t i c t også under naturlige forhold 
har virket som isansamligsmagasin. 
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Til byggEomatc::rialE. for6erskd kan brukes be tonq , steen- og 
q a m l . . t  

grusmateriale fra 0lvelEoiet ellur enkelt en voll av jord som sperre for 

va.inct , 

Vedlagte foto viser en bet onqt er ske I i Aurna som Vassdragsvesenet 

har bygd for å beskytt elveleiet mot graving. Terskelen har også stor be- 

tydning for stabilisering av isforhold.øpå det strie elvepartiet. 

-!: 

- ; 

-· ... 

. ' \  \ 

i..."' i .. 

Ved bygging av selve terskelen bor en ta særlig hensyn til 

utfonningog overlopcts storrelse. Avlopet fra dammen må konsentreres mest 

mulig, me n 

leiet, kan 

dessuten må det sarges for stort nok ov€rlop for eventuelle flommer. 

Hvis enambygging bruker tipµnasse eller sten og grus fra elve- 
/4,-,kdu, 

en rtgne med at ElBR ikke blir tett nok og en må da bruke E.n tet- , 
ningskjernc på vanlig måte. 



8) 

På folgende tegning er vist litt fra svenske erfaringer i ter- 

skel- (grunnd) bygging i Fjallsjoalven på en 21 km lang strekning mellom 

Imnås og Ångermanalven. 

;195,o , 
• -Revler,"9sdomm 
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Disse 5 grunndammene er bygd av betong for ca 10 år siden og 

har stått seg bra, melder Kngl. Vattenfallsstyrelsen. 

I Sverige ble det for omtrent ett år siden bygget 10-12 lave 

grunndammer også i Kultsjoelva. Det fræmgår av en prinsipptegning som er 

gitt på side 9, at dammene normalt bygges av steinmateriale som finnes på 

plassen, og at deplaseres og utformes på en slik mate at de gir inntrykk 

av en naturlig terskel. Skråningen er derfor meget liten (1:10 pa vannsiden 

og 1:3 på luftsiden)1og damkronens bredde er 2 m. Et passende avlop for 

minste vassforing velges etter de lokale forhold og storrelsen for en slik 
J 

er oppgitt på skissen 3 x 0,30 m. 
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Det ble opplyst i brev8t fra Kngl. Vattenfallstyrelsen at under 
 

årets hoyflom ble det observert t':n mindre E:rosjon på enkelte: av dammene. 

Det trengtes i alt bare noen få billass med stein for a reparere skadene. 
På folgende kartskisse er stdene hvor grunndammene er bygd 

avmerket. 
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Det er meget viktig at strykpartiene mellom dammene ikke må 

være så lange at avkjolingen av vannmassene blir så stor at elva blir sarr-076am;_, 

produserende. Elvas bredde må tilpasses vassforingen så bunnfrysing, svell- 

dannelse og andre ulemper p.g.a. stor isproduksjon kan unngås i storst mulig 

utstrekning. For å oppnå dette er det nodvendig å renske opp stromfaret og 

kanalisere elvelop8t så det blir smalere og derved avkjolingen på de åpne 

partiene mindre slik at isforholdene lett kan stabilisere st,g. 
O d e r   o n , f o r n r v n f -  

Dot; bor også tas særlig hensyn til over Lope t s utforming. .kJE: 

v,lk-1 ai t:J<.V lopet fra dammene må- konsentreres mest mulig,  dcss{{ten ma Eiet- også sorgep' 

for et stort nok overlap for eventuelle flommer. 

Hvis en bruker terskelutbygging for avtrapping av elveleie og 

en hnsiktsmessig kanalisering kan en oppnå stabilisering av isforholdene 
) 

ved liten vassforing uten å skade andre interesser som f.eks. fiskeri. For- 

utsGtningen er imidlertid at forurensning fra kloakker blir m s t  mulig redusert. 

Ved vurderingen av hvor mange terskler som skal bygges og stor- 

relsen av dammene bor en særlig ta i betraktning hva som kan oppnåes for 

stabilisering av isforholdene. Avstanden mellom drui:rrnene må tilpasss slik 

at sarr og bunnisproduksjon blir så lit ... n som mulig i det mellomliggende 

parti. Av den grunn er det meget viktig med opprensking og kanalisering av 

elveleiet mellom dammene. Dessuten må dammene være dype sok så tunnfrysing 

unngås. 

På side 11 er gitt en skisse til en terskel i et torrlagt elve- 

leie, delvis etter russiske erfaringer ved å bruke et omvendt filter og en 

fotstette av stein på nedsiden av dammen. 



II 

_ . [ 5 / S S E  hf n TE/2'SK.aL _ a v  6 T c ( # - < ! : R U S ' N , , 4 T f € / A L E / 2 _  

b ; d . Y d e c t  

. . 

/verr;?ro;fl av e l v a  /Tled Ænlr/ Snr'/1- ei: v lerdd 

S./rru 'I nr I bt"J J l/ #c/ JC 

- - - . L - r l l J J l l l h , _  r o / 4 / 4  

! / f ( •  .- ... , .. 
-"/:--,if-: k-  , : : ; ' / / .  

/ ( ' / / /  .. 

f 

I 
P / a n  

I ' 
I r 

I, l I I 

l I 1 
,. 

\ I l: 
. , 

\ 

' • I , ... - I 

' e / ., 
I . . 

' '  'i 1 
I / .... 

- - _J . . ·- ,(" . 
_ 

.... - - .  ' 
..  ' - 

. / : : j r rnf '  cc« J n . c - r T  rrsærsrr: 

0Tn.--end,£ / / l e r  

,, 

) 

. . 
l 

. . . I . 

Oppdcrnnir:79 far  ei p a r / y n t "  
. . 1,i/e'191n9e11-:-, , . . ; 

• t 

 : 
;t 

IL 

' ,- . 
J 

t· 
[· 
I t . 

: '. 

J o m  clef framc;-cir av sÆis.sn / n a -  en pa def  m i d k r r k  p a , ; ; ·  - 
/ ta  I ,e .qr .rende a v /  for n u n r k  rcr f . r for in9 a n d t ' r  Y i n l f " r j o r h o l d .  

_:---- 
LJt'n O t l t ' H  f a r m n  ..F.1-a/ f e n r -  / ei / e a t >  .s /n ,p ,n , r ; ,en  / l?YC- r fNpc-1  n · d  e Y r n l - u  - 

f i r  /fornTT1cr /77al rna/4 i /  n 1 0 /  e / r a r  rnldfr:xrrli f ;r  ei u n n q a '  9n:u-·in9 

L' a n d  f e r i e  ru mei pd onr . r ia '<n  j , r / ' k r w  kJI rnc.di9 far d rnohlci , - - l r ln . fn  - 

qen crv h v 1 r v d d c r n n t : b < -  Mm f u n  C>fJp-:1/ei l u r  u n c u r  j i o n ?  • 



1 2 )  

Ved terskelbyggingen bor tas i betraktning at både dammene og 

kanaliseringen nedenf or vil vi rkc på grunnvannstanden. Damnene vil heve 

grvnnvannstanden og det kan være til skade for nærliggende jord- og skog- 

bruk. Ved kanalisering og opprensking av elveleiet vil grunnvannstanden 

synke en viss grad. 

Da isforholdene i hoy grad er avhengig av elveleiets topografi 

og av de klimatiske forhold, kan en ikkG uten videre utnytte erfaringer som 

er hostet under delvis andre forhold (t.eks. fra Kultsjoolvens regulering 

i Sv8rige). I hvert tilfelle må en r91lnciersoke forholdenefor å be- 

demme hvilke muligheter det fins for å stabilisere isforholdene Jog hvilkt 

tiltak som bor settes i verk. 

Det bor bemerkes at en ikke kan vente at en terskelbygging for 

å bevare t.eks. skjennhetsverdier i dalen i alle deler også skal være guns- 

tig for isleggingen i elva. 

pa 
3. I s a t t h o l d s d a m m  e r i- s a r r p r o d u s e r e n d e 

e l V e S t r e k n i n g e r for å få g u n s t i g e r e f o r - 

d e l i n g av i s m a s s e n e . F o r h 0 l d s r e g l e r som 

kan s k a f f e mere s t a b i l e b u n n i s d a m m  e r i 

e l V e l e i e t . 
I de senere år har Iskontoret samlet inn en god del observas- 

joner om fordelingen av ismasseru.i sarrproduserende elver og har forsokt å 
som er: 

finne noen lokale botemidler mot isvansker, forårsaket av ugunstig forde- 

ling av ismassene, og samtidig mest mulig unngå skadevirkninger. 

Erfaringer fra Nea, Hallingdalselv, Namsen og fra flere andre 

vassdrag viser at reguleringen kan forårsake isproduksjon av betydelig 

storre dimensjoner enn tidligere selv med en godt utjevnet vintervassforing. 

Forandringene avhenger i hoy grad av vassforing, elvas topografi og av vær- 

forholdene. 

Erfaringer fra utlandet viser at i sterkt sarrproduserende 

elver kan det lonne seg å bygge mer eller mindre solide permanente dammer 

i betong eller i lettere konstruksjoner. Slike dammer er i stand til å 

holde tilbake en god del flytende sarr og drivismasser. I mindre fjellvass- 

drag med trangt elveleie er det praktisert å bygge opp isattholdsdammer av 

rullestein eller lose ferdigstopte betongblokker. Slike anordninger slipper 
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vannet igjennom for kulden korraner, men tettes om vinteren av is og demmer 

opp vannet ovenfor. På den oppdemte strekningen samles sarr og drivis og 

det dannes etterhvert et fast isdekke med en isfront hvor isleggingen kan 

fortsette oppover elven. Prinsippet er det Sru"lline som ved terskelbygging i 

elveleiet. 

På skissen er vist betongfigurer (3-fotter) til fremkalling 

av kunstig isdam. 

Jsdon1 1 el ,/,;dlvo.ssdrm7 uodcr 
oolur/Jqe /orhold 

C- fJ  

A - 8  

[ 

St1/J/llS 
Yonnj/olt- 

- ----=-- - = - - = -   - -- -- - -- -- - 

D 

l} 
-1 

. '. 'f 1,7 --  

8clom7/;'t7urt'r ( 3-/0/ler) /1//romtfo//Jn9 

O// ,,f 011s/;j / s o a a :  

) 

- J o - -  

AIie _111J/ i rm 

Ye.il I 7 fo/177 

Vo/or» (J 7 m 3 

.7 sorde/re/re» .lon e/7 . hv f e  
t5/o,.f,frr ov m1odre o'lirleosjoner 

l'ft,,rJ17od: ,8e/o/l(ft'/7 sa/» P n 9 ' & s  h/.>/&p/oqen, /09es ar 

sd pod Æ//olllel of deo .rfo/7 /77015/·d /aJ5/("175 

/ært.r de v/r,,fn;nqer 

lakttakelser viser at i flere tilfeller er det oppnådd gode 
/yd(>_ 

resultater med lette tommerlenser eller ved(fsflak som er saget ut av 

strandisen og lagt tvers over elva (strandisbro). Nærrnere om dette, se 

kort referat av E. Kanavinsforedrag om kunstig issperring i elvelop, 

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\& stoppe drivis med lenser og strandisbroer . På felgende foto er vist 

en slik isbro i Begna ved Langedrag. 

Begna ved Langedrag, januar 1957. 

Isbru settes her ut nesten hvert år og viser seg å ha god virkning. 

I enkelte sterkt sarrproduserende elver kan en skarp sving. i 

elveleiet virke som en attholdsdam uten noen kunstige hjelpidler. Dette 

var f.eks. tilfelle i Nea ved Eet nedenfor Orås vinteren 195758. Skisse 

av Nea hvor attholdsdam er inntegnet er vist nedenfor • 

. 1' 

\ 

!Ill/mo 
Uff5S) r 



Et meget interesant tilfelle ble iakttatt i Unsetåa den 9/12 1963 15) 

(se foto side 16) 

Nedre del av Unsetåa er blitt rensket på en strekning av ca 

1 km. Elveleiet som vesentlig består av grus ble utformet så bunnen ble 

flat og 44 m bred og med steinfylling opp til 2,5 m langs breddene med 

skråning l 1,5. Elvas fall var 1 : 100. Vassforing i isleggingstida 

er ca 2 m1sek. 

Under arbeidet ble det bygget en provisorisk bro av 50 m lengde 

på 12 bukker. Avstanden mellom bukkene var ca 3,5 m. 

I begynnelsen av desember 1957 var det forholdsvis mildt og 

ingen is i Unsetåa. Den 8/12 satte det inn med klarvær og sterk kulde 

(minimumstemperaturinntil - 20°c ). Tidlig om morgenen den 9/12 var det 

dannet en stor isdam i elveleiet på den opprenskete 600 m lange strekning 

ovenfor brua. En tilnærmet beregning viste at det var ansamlet ca 50 000 nf 
sarr. Akkurat ved brua var det dannet seg et fall på ca 1,2 m. Isdarnrnen 

var avtrappet. Trappetrinnene var antakelig dannet på grunn av oppsvelling. 

Vannet rant for det meste på isen. Sarret var grovkornet og svampaktig 

mettet med vann, men sterk nok til å b-ære en mann. Nedenfor brua var det 

lite is i elveleiet og vannet var samlet i en forholdsvis smal renne som 

gikk i slyngnirqer på den flate elvebunn. På side 16 er vist bilder av is- 

dammen ved Unsetåa bru. 

For å stabilisere isforholdene ble det gravd en åpning under 

brua hvor vassforinga var storst. Lengre oppover ble det sprengt åpninger 

i de mindre dammene der hvor strommen vesentlig var konsentrert. På den 

måten oppnådde en at vannet hovedsakelig rant under ismassene og isforhol- 

dene var stabilisert for resten av vinteren. 

Renskningsarbeidet ble fullfort i lepet av vinteren og brua 

ble fjernet. 

Det er interessant å bemerke at senere har elva selv utfonnet 

et smalt slynget lop i den brede elvebunnen· med enkelte sandbanker langs 

bredden. Siden har det ikke vært nevneverdige avlopsforstyrrelser p.g.a. 

is. 



1 6 )  

Isdam ved Unsetåa bro den 9/12 1957 . 

• 

• 



17) 

Liknende tilfelle er observert flere ganger ved en gammel 

steinbro i Gya i Hellelandsvassdraget (se foto) . 

• 

• 

Ved brustedet er elveleiet meget grunt og ca 40 m bredt. 

I isleggingstida ble de smale åpningene under brua tettet med 

is og vannet ble stuet opp og rant over brua. 

Erfaringer viser at dannelsen av bunnisdammer med ctterfolgende 

brudd ofte er årsak til isgang. Det er derfor viktig å undersokc om det ved 

kunstige forholdsregler kan skaffes mere stabile bunnisdarnmer uten at det 

hindrer vannets lop når isen går bort under islosningen. Vassdragslabora- 

toriet ved NTH er interessert i a gjore forsak med spesielle isattholdsdammer 
i elvelopet og arbeider med innled8nde forsak inneværende vinter. 

Oslo, juni 1963 • 

• Edvigs V. Kanavin 




