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I hvilken grad lufitemperaturen kan veksle i vintermiinedecrne fremglr klart
av de temperaturiurver som ex gitt »d m., 9«14 ut fra S-dagers midler
(pentademidler), for de 24 vintre fra 1942-43 t.o.m. 1965-66. Det frem-
gdr klart av digss lurver at de store kuldepericvdene - som jo betinger

igvekgt - cfbest fovelommer i januar og februar.

Slkulle vi vurdere betingelsene for Lsvekst 1 Arene 1920-1346 ut fra méneds-
midlene (s. 7) ville det vere brukbart 4 underseke hvor mange vintre

hadde samme eller lavere ménedstemperatur enn normalt, i bdde januar og
februar. Vi finnec éa ev tabellen at i disse 26 vintrene var det bare 9

som fyllte deite krav, nemlig

jenuzr-februar 1921-22 1935-36
1923-24 1933~40

1928+29 1940-41

193C-31 1941=42

1945456

I tiden fre 1946-47 41l 16¢5-66 finner vi pd samme mite at det i disse
20 vintrens var 10 agom fyllte Lravet, nemlig

jenuar-fehruar 1946-47 1957-58
1947-48 1958-59
195%=-54 1959-60
1954-55 1962-6%
1955~56 196566

Vi kommer pensre ti)l 4 analycere pentadelurvene nsyrers, oz llkesé te hen-
syn til nediosrmensden som fallt i peatadene, og soi ex fort opp nedersi

pé kurvebladene.

Cversikt over de witlarte reguleringer. Uregulert og regulert vanufering.

Titer den nd trufne overenkomst blir det bare igforholdene etter 1947

som skjennsyaiten skal vurderxe. lepn det vil likevel ha sin interssse &

ta med folgende oversikt som bl.a. byggzer pd "Norske kraftverker® I,8.22%,
Otrevagsdragest.



Tabell 2. 1947 =-reg. 59/5145 = 1,14, d.e. 14 %

wl

Tabell 1. Uregulert vintervennforing (1911) var 24 n3/s.
Reguleringer Netto magoszin Seregnet regulert Forheold
nill. n3 vintervannfering rez./ureg.

Byglandaf jord 1911 127 . 54 1,42
Piv.fjellsjoaer og

Byglandsf jord 1521 242 5745 2,14
Vatnedalsv. 1948 95 59 2,4%
Uravann m.m. 1952 86 6645 2,78
Skyvann m.n. 1961 59 T145 2,98
Bossvaun 1964 77 T 3420

Anm., Av magasgintilslmddene og de tilsvarende slainger i
den reguleric vanafering fremgédr det at vintertiden
regnes for 5 rfneder. Den ferste rezulering av Byg-
landsfjord 12911 ga 127 mill, m3 seca ved Jevn tapning
i 3 méneder ville gi et tilekudd pd 10 m3/B. Da den
regulerte voanforing blie 34 m3/e skulle den uregulerie
vannforing vere 34 - 10 = 24 m3/8. Vi resner derfor
dette som deua alminnelige lavvanalsring om vinteren.

Av ferholdet mellom regulert og uregulert vintervamnfsxrinz s m sr notert
i pipte kolonne i tabell 1, ser vi at regulexingens gom ble ferdig 1 1921

prakiiek telt fordoblet vintervannferingen, i fornold 4il den ursguleric,

Av tebellen FAr vi et mdlt i forhold tll regulert vamnfering i 1946, nen-
1lig 51,5 n3/8, ga de etierfplgende weguleringer Lolgende okning:

-

- %

1952 ~rep. 66,5/51,5=1,29, d.e. 29
196Q -res. 7115/5115=’1133, d.e. 38
1964 ~-rez. 77/51,5 = 1.50, d.o. 50

W W W

Demne tabell L£ar wetydning for vurderingen av de enkelte reguleringers

virkning pé& betinzelsene Tor isvekst.

Vanntemperatur i avlgpet fra Byslandsfjord, og avikjslingeu videre

nedover vassdragai.

Iskentorets hefte inmeholder tilaslutt oppgave over vanntemperatur malt
1960«66, og det Tremgde ev tabellen at vanntemperaturen kan variere mellon

neatan 0° og vel 2% 3 janvar-Tebruar.
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P4 grunnlsg av de representative meteorclogiske data (se avenitt 2) har

jeg beregaet ai rarnetaped iva epe dper vamflete i januare-februer vil
vare ar storrelszsovdenen 30 000 kezlflm?2, sek, For i fjerae omn vias
ovoricnmneratur pd vanued vil da trenges en kjsleflote, malt i km2:

I & Qt/ 30
For noen kerakteiristiske vamnforinger {tabell 1) beregnes da felgende

tabell 3, over den kjsleflate som trenges for d fjerre en gitt over=

temperatur fra voonet:

Tabell 3. Kjzleflote 1 Im?2 gom trenges fox & Tjerne en vies ovewr-
temperatur nbr varmeiapet £ra vemnoverfluten er 30 000
rcel/im2. sek.

Vanne

tenp. Vanaforing = 24 51,5 66,5 - 71,5 77 n3/s
1,0° jzlaflate = 0,8 157 542 2,4 2,6 a2
1!‘50 1e2 296 9:3 356 3,6

2,0° 146 394 4ot 4,8 51

Blveflaten mellom Evglendafjord or Breifld er omlaring 3 ka2, og tabellen
viger da at nér vammei 1 avliepet fra Byglendsfjord her en overtempsraiur
p& mer enn 1,59 vil 3 Xm2 ikke vawe tiletrekkeliz 1il 4 avkjele vanmed
til frysepunktei. Tdr varmetapel varierer etter varforiholdene s& vil
temperaturen av vamney som kommer inn i Brelfld ogsd variesre. Virknlungen
av vannets overtemperatur vil, som tabell 3 viser, sirvekke seg desto
lenger nedover fra Breifld jo storre vannforingen er.

5. Vannhastigheten i stromfaret.

Iskontorets hefte =. 34, viser milinger ved Moisund 12.-~1S. febr, 1952
hvor midlere hastighet var 0,37 ni/sck ved en vamniazing 130 n%/sek. Jen
makeimale vannizasighet kan da vere 0,37/0,8 = 0446 n/sek.

Under den befaring pom sivilingeniosr Buetad og jeg feorziok 4.10. 18966
vigte deit seg al zregaveksien spillet en stor relle for stromdrages, og
vi bedemte flore sieder vamnnmhastizheten 1l 1/4 m/selk, ved den daverende
vermfering pd 2 an%/sek. Ved slilte hastigheter vil en overtemperatur pé
vannet pa 0,10 vzre nekk $11 at det gelv under middels kulde vil holde

gseg en rik i isen.



Det behover imidleriid ikke & vove £3 store hastigheter som her aevnt.
Igkontorets hefie £. 3B viser af del ex en sammenheng mellom midlers
pirenhastlighet oy sutall dager ned ivrafikerbar is. Av kurvene kan man
utlede at en olkning av vannforinzen med 45 % resp. 125 % ville redueere

trafikktiden med ca. 12 & resp. ca. 30 S.



6. Variasjoner 1 Milefjordens vannstand og i gjennomsiremningsn.

(%1

Vannstandscobgervagjon-r ved Kilefjord Vm fra 1944-1965 viser variasjonene fra
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dag til dag, Feor nanedens demempoI--monlt iger Sabell 4 sisrsie stizning (.\
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Tabell 4. Stersie varizsjon av vannatand 1 1 degn ved Kilefjord m (om}.
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Degenber Januar Febrmar

+ 14 * 3 + 39
1944-45 I - & - 53
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1945=45 p= L 5 )
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Tabellen viser at 2 sghsrgie dsguvariaszsjcver Lorelkom L Jdegssumber oz i mars.
Mor januar var de otarste varispjoner i 15945«49, 194£=49; 1951=52; 195657
uz 1964-~65. Yor februsr var de alzrsie variagjoner i 1949-50, 1960-61 cg

I de sllerfleste virireas vay degrvuriczjonene i januar o fzbruar miadre
enn 20 em.

S51like vawissjeaer 1 smicislanden vixkew »3 vopunloger Yes Fileljerd-pacagiact

siemon Tilelfjord kare vardores ved 4 varierc Lelastal.en

=

C Jenneashremninzer
pa lveland krefistaz)|nn, mens vemnstanden i Lilefjord holdes prakiish wwelt
Ecnstant ved njely ny tapnimgen fra Iyziacdsfjsyrd.

mgaregnlering i graflgtasjonem kan cerior akje pd Lo miter:

"

Ved & varicre vannsianden 1 ddlefjord, o ved & variere ziepncustramniagen.

I begge tilfellus wvivlr dot pd sirerfoiboldenc 1 Xilefjorden.

Ismdlincer og cbegervee joner av lofeoraclad.

Inkonterets nefie giv 0 g. 28 og 31 ea cveraiki ovexr isforhold weoo ¥Failier jow

D

%

o

Vo, Hzpeland, oz p2 a. 30 ved D&snes sruw. TbEEr cbservagjonene i 19350-5%0 ved
dipgeland forepill: islegringen 4 midien av deogember, tidligst i midien av noven
ber oz gsenest 1 begyoneleen av Janmuav. I kalde vintre med lite nedbsry op scu
folge derav nedegatit aviop, har igforholdene pA Xilefjordcen vert relativ gun-
ctigey men i milda vinitre med baitydeliz nedber cg varierende vasefeving har
isen vort darlis, sexlis over siremdraget. “pesielle isunderazkelser blir

veferert nd s. 32-86, Yor vintrene fra 1951-52 til og med 1961-62.

De mest karakteristisks trekk 1 dette oufattende materisle vil bli gjenucmgdtiy
i tilkuytning til Iurvebladene og iskaricne.

74 legger bl.a. merke il at kileme blir ilslagt tidlig, men isleggingen pa
aovedsiTgmmen er variabel.

De ddrligste isvintrene i dette materisle (11 vintre) har vert 1951-52, 1952-
E3, 19§6-57, 196061 nz 1961=52. (jfr. den oversilten vi gz i avenitt 2).
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Gragavekaten 1
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Dent okhenle lokale gressvezel 1 vaasdragen il fopérsa A TARTETHS - B o T Lt |
alike steder blir samslore, Lvilketl ver fyreliz vod below i3 4,17 1946.
S1lik inngnevring mker vanshastlgheten cr gir sterre ripgik . r7 rékdammelz:

om vinteren.

Tn av Arsaken til den aki= gressvelst :an vers skt nmringsiil ersel 1il vass
draget fra kloakk, gjedsling av dyrke:; jerde og annen forgreun.'ng., 0 annen
iTcek kan muligens vere at elvevsaret kan bli 1itt varmere eom semmeren 2un
Tor fordli sommervamnfaringen er bliti Tedusert av reZulerinsene,

At islegsaingens forlan slulle ha ant2n heiydaing 2or gressvekoten etier Tegu-

lerinzen enn for anser jeg foir 1liie sannsyalis,

tm innflydelser 2v wsgulewingens pi isforbeldene pl Kilef jurden 4 itidarommat

1947-64 ( 17 vinive ).

Pentadelurvene for iufiiemperaind og pentadesumpene for nedbz gir et grunnla
. Lox .

t11 & vurdere hvexdan de meteorcloglske betingelger/brukbar isvekst har ver:

i hver enkelt vinter. Man méd da ta hensvn $il dade kuldepericder og nildveras-

perioder, deres vavighet og variasjonex; og til nedberensg sisvrrelse.

Por det forste er det de mulipg & glkjalic ut de vintre bvoer verforholdene ver

slike at det var ddrlige betingelsmer for stabll iasveltst pé elven, altsé
praltisk talt ingen brukbar trafiklkiil selv uwader uregulerte forhold. (En
ennen ek er detl at dst lokalt kunne bli brukbar is pé& kilene ogséd 1 slike

vintre).

Slike vinire var 1948-43, 1949-50, 1950=51, 1951-52, 1656-57, 1960-61, 1961~
62, 1963-54 (og 1964-65), d.v.8. B av de 17 viuntrensc.

Foxr de andre 8 vintrvere har jeg sljongmesely vurdert hvor lang trafilkkiid en

kunne vente ndr en fuorst oz fremst tok henayn til lufiiemperaturen, Resule
tatet ble i gienmomsnity ea. 30 dager.
Denne "msteorolos

=
-
iearezul

tel betirgeds trafilltid” blir redusert pid gruun ev ekt vam
fezing, umgnruguLéiiug/cg veriasjoner i vaoniemperaturem i Lepmingavannel fro

b

Byglandsfjord. Foa 1964 regnes det med at det ikke lenzer blir frefikabel is

eltsd en reduksjon pd 10C . Titer mity ckienn er degn- cg wkesveguleringen



en hovedfalctor 1 reduksjonen av trafikictiiden 1 de viatrs hveor en kunne vente
atabll ielegging. Det vil da ligge =er 4 bdelaste denne fakior med halvparten
av reduksjonen og fordele den annen halvpart 1 forhold til den sking av vann-
foringen som de respekiive reguleringer bhar medfort. Med anvendelae av tabell
2 ville en da tilnmrmet kume regne med folgende reduksjoner av trafikktiden:

Vinteren 1947-48 50 % + 14 % = 64 &
" 1952-53 50 %+ 29 £ =79 %
" 1953-54 "
" 195455 t
" 1955-56 v
" 1957-58 w
" 1958-59
" 1959-60 "

" 1962-53 50 5+ 38 % = 88 %
Tar en 1 betrektining den begrensede najakiighet som dette overslag nedvendig-
vis m& ha, vil det lunne sammenfattes derhen at reguleringene i tiden 1947-63
i gjennomsnitt har redugert trafilictiden med ca., 80 prosent i de vintre hvor
vzrforholdene kumnne betinge en stabil islegging.

Det Jjeg her har kalt "trafikktid" gjelder tverrglende trafikk, altsé over
stromdraget. War det gjelder lengsgiende trafikk pd isen lengs land, kan det
ogeld her vers praktisk 4 behandle milde og kalde vintre i hver sin gruppe. I
milde vintre med ustadige verforhold og dermed dérlige betingelser for is-
vekaten der hovedstrazmmen gir, vil det ogsf vere mindre gode betingelsexr for

veksten av isdekket langs land, men likevel noe bedre enn ute p& elven hvor
hovedgtrgmmen gdr. P& den annen side vil brukbarheten bli nedsatt pd zrumn av
de variasjoner i vamastanden som skyldes degn- og ukesregulering, cg varla-
sjoner i avlepet fra Byglandsfjord. Beggg@eler vil gke risikoen for gprekkar
i isen lengs land og derav fzlgende overvann. Det er mest uheldig for tra-
fikken der overvann blir stfende nede 1 et lag av terrsnc pd igen.

Jeg antar at de lokale erfaringer fra de ddrlige isvintrene (1948-48, 1949-50,
1950-51, 1951~52, 1956=57, 1960~61, 1961-62, 1963=64) vil kunne gi opplys-
ninger om det da har vert langsglende itrafikk av noen betydning. Stter mitt
skjonn var det & vente at det heller ikke ville bli brukbar is for langsgé-
ende trafikk i disse ddrlige isvintrene.
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For de kalde vintrene (1947-48, 1952.53, 1953~54, 1954-55, 195556, 1957-58,
1958-59, 1952-60, 1962-63), antar je; et det vil vere rimelig 4 bruke samme

vurdering scm for den tvarrgliende trariki, 1 samsvar med at skjommsretten slkal

legge til grunn at isveisne blir totalska“et fra og med vinteren 1964-565.

For isforholdene p& Xilene viser obssrvasjonene pd kartene i Iaskontorets hefte

et kilene islegges tidligere enn elven og at isen pd kilene varer lengere.
Reguleringene fra 1947 oz senere &r har fort til at kilene islegzges pd noe
hoyere vannstand enn for. Videre vil vaunstandens variasjoner dels kunne gi
sprekkdannelse lenze lead -med risike for overvamnn- og dessuien vil inn- og
utstreomningen 1 kilene pd grunn av disse variasjonene, ogsd kunne svekke isen
der sundet er inasneviet mellem en kile og elven. I hvilken utotrekning disse
nys trekk ved islezzinzon og levekasten hittil her redusexrt den brukhare itre-
fikktid pA kilene, vil de lokale erfaringer kunne gi opplyening om. DIrfar-
ingene fra f.eks, den siste tilrs periocde for 1964 vil on da kunne legge til

grunn ogsf for vintrene etter 1964.

Sanmmenfatning.

Ien analysen som exr Toretztt 1 det foregfiende viger fslcende hovedtrekk for

Tilefjordens isforiaold:

1« Det er et gjemmonglende irekk ved de meteorologlske forhold over em lengere
periode at det praktick talt er 50 % av vintrene som er milde, har ustadig
ver, og gir dirlige betirgelser for islegging og isvekst. I perioden
1947-64 var det 9 milde vintre.

Jeg er kocmmet til ai de reguleringer som ble gjennonfari i dette tidsrom
gpillet en underordnet 1olle i de milde vinirene,; dei var verforhcldene
som ble hovedarsaken til at det ble didrlig med isveier da. Dette gjelder
bdde for tverrgdende og lengsgéende ieveler pd elven.

2. I perioden 1947~64 var det 9 overveieonde kalde vinire hvor varforholdene
ga bra betingelser for isvelst pd elven. Men her forfrseket bdde skningen
av vintervennferingen gjennom reguleringene, og enni nex dogn- og ukes=
reguleringen av Xilofjerd, en sterk rsduksjon av den brukbare trafikltid.
Det matte f& betydwing Zor alle igveier., Alt i alt er jeg kommet til at
reguleringene etter 1347 i gjennomeniti har redusert trafikhktiden med an-
slagsvis 80 progent i de vintre som ver kalde nckk til a2t det kunne bli
en atebil 1slegginz. Dette gjelder bide for tverrgldende og langegfende
isveler pé elven.
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3. For ieforholdene pA kilens har reguleringene en begrenset virkming sammen-
liknet med den betydning veexrforholdene har for isleggingen av kilene. De
by lokale erfaringer fre perioden 1947-64 kan brukes nfx en skal damme peg
et skjenn over reduksjonen av den brukbare trafikiiid gom reguleringene kan
- fordrsake etter 1964.

4. Btter pkt. 1 og 2 vil det vere naturlig & beregne isveiskadene 1 de kommendas
vintre efiter 1964 smrskilt for milde vintre og for kalde viuntre, idet en
anter at det vil vare like mange av de to elage vintre over em langere &r-
rekke.

Oslo, 2%. februar 1967.

'

Olaf Devik.



