Claf Devik.

Tilleggeuttalelse om isforholdene p& Tinmsjesn og vurdering

av_ansvarcfordelingen m.h.t. skader pd isveienc.

s Innlednigﬁ.

Med brev av 26.8. 63 oversendte hoyesterettsadvokat Georg Louz et utkast til
overenkomat mellom partene, g uttalte et det for partenc ville vare gnskellg
for det forteatie arbeide med uiformningen, & £4 min uitalelse om den fordelling
ev erstatningen pd de eulelte akgdeéruaxer, eom utkastet forutsetter. Spers-
milet gjelder i korthet fordelingen av erstatningen pd regulering, fergetrafikk

og varmt avlgpsvann.
Utkastets pit. 1 lyder:

1) Tinnsjeen har gjemnom tidene vert gjemsterl for en rekke inngrep
gom har innvirket pd dens vennstander, stremningaforhold og
temperaturer $il forskjellige tider og pZ miter som grunneierne
mener skader deres rettigheter og interesser i vasedraget, alik
at det cppetlir erstatningskrav for den.

Det siktes med dette til fplgende forhold:

a) Yorsk Hydro-Flekirisk Xvmlstof-aktieselskabs og A/S Union Co’s
regulering av Timmsjoen i 1907.

b) Brukseierforeningens regulering av NMesvenn i 1909.

¢) Brukseierforeningens regulering av Marvenn og Kalhovdfjorden
i 1918.

d) Brukeeierforeningens utvidede regulering av Mirvann, samt
regulering av XKalhovdfjorden, Gjeyatdalevann og dtrengetjonnene
i 1948.

e) Vassdrazsveaenets utbygging av Mir kraftverk.
p f) Brukseierforeningens uividede regulering av Mesvann i 1944.

g) fydros trinnviee utbygzing av fallene i MAna fra Mssvann til
Tiﬂnﬂjﬂen- -

h) Eydros utslipping av oppvarmet kjelevemn Pra fabriklkene pé
Rjukan i Minas elvelesie.

i) Hydros fergetrafikk pA Timnnsjoen.
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For & kunne vurdere virkningen av de her nevnte forandringer av de uregulerte
forhold har Jeg legt til grvmn folgende:

a) Erfaring fra andre gjeancuetrente sjger, opesielt undersekelser
i Bandak (fre vintrene 1964~-65 og 1965-66) og i Noref jord.,

b) Undersakeleer av varmetapvet fra en isfri imnmsje, Suldelsvatn,
publigert i M. Geogr. Tidaskr. 1966.

¢) De opplysninger som foreligzer m.h.t. Tinnsjoen, og som jeg har
behandlet i nin uttalelse av 12.9. 1961 med bilag. Jeg nevner
ogsid den uitalelse jeg za 3.4, 1963 til Norsk Hydro, som svar péd
to spersmfil gom Vasedrasovesenet hadde stillet m.h.t. vaﬁntempera-

tur, for s2liernative tilforsler av Hir-reguleringens vannfering.

2, Erfaringer fra undersgkelser i Bandak og Norefjord.

Forelspig er det sirelminzen Dalene-Lirdal som er apyere undersokt etter at
Tokke I kom i full drift mod maksimal vannfering 140 n3/s oz med degn- og
ultesregulering. Utlepsvannet hadde i 1965-66 en temperatur omkring 1 % 1
janmuar og februar. Det ble de foretatt reoglstrerende vannsiandemdling badde ved
Dalen oz LArdal, og det ble uifert stremmilinger og temperaturndlinger ned til
30 m dyp. Det viste seg at selv smd vannhasiigheter pd 1 a 2 cm/s kan sette 1
gang betydelige {om enn langsomme) forskyvninger av vannmasser som har liten
tetthetaforskjell. Det var tydelig at hovedstremningen foregir i de gvre vamn-
lag, oz mest p& hsyre side pd grunn av jordrotasjonen. Det var en bred vann-
kile med temperatur mellon 1,3O oz 1,40 gom syensynliz forte hovedstremmen.
Ved grenseflatene av en glik stregm sgkapes mindre hvirvlexr, turbulens, og resul-
tatet kan vaere de sikalte "Athull? Det camme kan inntreffe hvor strandtopogra-
fien er slik at det dannes bakevjer av den gjennomgdende stirem.

Milingene viste hvor stor rolle gjennomsiremningen spiller for den langsomme
omrgring av vannlsgene under ilgdekket og dermed for isforholdene. Her blir
avlppet fra Tokke I den cverveiende fakitor, bfde pé& grunn av vannferingens
sterrelse, men ogsd pd grunn av dens variagjoner.

I Norefjord kommer utlepet £ra Nore II med en vannforing pd 68 m3/s og en over-
temperatur i jamar-februar mellom 1° og 2%. Gjennomstrzmningen ferer til at
det ved slutten av februar er et ca. 20 m tykt stromforende vannlag med ense
artet temperatur, med et eprangskikt like oppunder isen, og med enda varmere
vann i dybder under 20 m. I 1957 var det f.eks. 1,8° mellom 0,8 m og 20 m dyp.
Et slikt vannlesz er i labil likevekt, og stromninger ken lett fore det varmere
vann 1 kontakt med isen og tore pd den. Denne risiko er s=rlig stor niAr sole
stradlingen tilier, og stor gjennomstremning i mars méned er derfor uheldig for

isforhcldene.



P4 grunnlag av de her nevnte erfaringer er det grumm til & anta for Tinmnsjeen:

I de vintre da Tinnsjoen er isclagt i mars méned vil en gjennomsiremning av

sterrelsescrden 80 = 100 n3/s gjere at det imlazte parii ikke er brukbart for

istrafikk etier begynnelsen av mars.

3. Erfaringer fra undersskelger i Suldalevatn.

Suldalsvatn blir ikke islagt p& hovedfjorden i de aller fleste vintrene, og en
underasgkelse over den beregnede varmeutveksling mellom vannet og luften sammen-
likmet med wvarmnets aktuelle vearmeimmhold hedde spesiell interecse mens vass-
draget ennd var ureguleri. Pn glik undersskelse er utfort og offentliggjort:
N. Vegzeland: En undersgkelse av de termiske forhold i Suldelsvatn.
. Geogr. tidoskyr. Pd. XX, 1965-66, s. 150-166.

P4 grumnlag av amfilinger i tiden scptember 1962 - mars 1964 over vanntempera-
turens fordeling i de Toxskjellige dybder, og pé grunnlag av beregninger (ut-
fort etter Doviks formlar) kunne variasjoner i varmeimnholdet i Suldalsvatn
beregnes (jfr. urve fig. 64 8. 159). Ay denne kurve kan vi fimme varmetapet
fra vannflaten i jenusr og februar 1963 oz 1964 uttrykt i kcal/daa, sek.:

9

Ar Januar FPebruar

1963 40 ' 33 kecal/daa,sek.
1964 24 21 .o
Middel 32 27 keal/daa,sek.

I mars gjor scletrélingen seg 8 sterkt gjeldende at selv i den kalde vinter
1963 var varmetapet i mars dare 1/6 av varmetapet i februax.

1 tiden januar-februar 1963 oz 1964 ver alisd varmetapet fra Suldalsvatinets
Apne vannflate i gjemmomsnitt ca. 30 keal/dae, sek,

I vintermfineder med mcderal kulde vil varmetapet fra Tinnsjeens vannflate veére
av samme sterrelscsorden, cg det er do av interesse & sammenlikne et elikt
vermetep med den vermetilfersel som f.eks. kommer fra et kraftverk med vann-
foring 100 m3/sek. nxr vannets temperatur er f.eks. 0,9 OC. Hvis det skal ave
kjeles til 0 °C md vamnet avgi 90 000 keel/sek. Skal det avgis til luften
over den &pne vanailate, ndr varmetapet her er f.eks. 30 kcal/daa,sek vil det
trenges en kisleflate p2 90 000/3¢c = 3 000 dea = 3 km2 for & fjerne avleps-

vannets overtemperatur i dette eksempel.



I vanlige vintre er alliid en sterre del av Tinnsjeen f&pen og da hele Tinn-
sjoen har en flate p& 51 k2, blir konklusjonen at der overiemperatur som ave
lopsvannet fra Mzl Lrafiverk her, ppiller en underordnet rolle sammenliknet
med varmetapet fra det dpne parti som Tinnasjeen vanligvie har i vintertiden.
Samme resonnement zjleldar ogeé for avliepet fra Mir-vapsdreget i tiden fer Har
kraftverk ble byseet.

I denne forbindelse kan jeg ogséi viese til min uttalelse av 3.4. 1963 pi en
forespersel fra Norsk Hydro av 12.12. 1962. Denne uiredning viste at det vil
ha 1lite & =i for Tinnsjsens vermeregnskap, om tapningsvemne’t fra Kalhovd- og
Mér-nagasinene gér i MArelven med utlep ved Atrd (alternativ 1), eller om det
gdr gjemncm MAr kraftverk og videre med utlep ved Mel (alternativ 2).

I alle tilfellexr =r detl dessuten, sammenliknet med Tinmusjoens eget varmeinnhold,
ené varmemengder gon forea $1il Tianejsen med avlapsvannet fra kraftverkens oy
fabrikkene. Det er gjenmoustromnlagen sm skaffer omrering, og varme blir der-
ved fort fra de dypere lag opp mot isdekket, afl isen blir sgvekket av varme=-
tilforselen nedenfra.

711 veiledning for den secnere dislusjon vil jeg pd grunnlsg av disse overvei-

eleger formulere Folgende Tesuliet:

Feor isforholdene pd Tinnsjisen mellon Halden og Timncset er det v underordnet
betydning hviiken temperasiur avlspavammet fra magasiner, kraftverk og fabrikker

har.

4. Analyse av isobservasjonene ved Tlnnoset 1924-58. Virkningern av gjennom-

stramningen.

I bilaget til min uttalslege av 12.9. 1961 er gjengitt en tabell som gir tids-
punktene pAr isen har lazi seg og nér den er gdtt ved Tinncset. Slik Tinncaet
liggery i den sendre cnden av Tinnajeeu hvor lsen legger sez itidligst og gdr

opp senest, kan vi regne med at disne ldspunkter er tilnernet representative
for vinterens verforhnld cog lite pdvirket av reguleringene., Tidsrommet mellcm
ielegging og ielosning ved Tinnoget ville da vere tilnermet representativ for
den mellomliggende isleggingotid, avis let ikke hadde vert ncen reguleringer,

og det gir oss en mulighet til 4 finne wen "brukbare uregulerte isleggingstid?

Demme wville vere noe kortere enn den isleggingatid vi tar ut z2v tabellen, og



skjennsmessig entur jeg at deot ville gd 1 ule etter at isen la seg ved Tinun-
rget fer den vilie bBLiGE wrvidber, og videwve st lgen ikke lengery ville wvare
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brukbar i de slaie Z uler en giltdk opp. (I det folgende itar vi ikke med
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rintrene 1857 oz 46 1 4obzllen, Ter "Stovegui var Ga tett i bruk).
led disse korrcis oner -1l det bii Tlezi: vilaotre son fallexr borti, og de regier=-

-nde 20 viptre ville giennomenittlig bati €5 dager brukbar uregulert isleggings-

tid. beregnet p3 denne adien.

ivor stor reduksjon i deane "brukbere uregulerte isleggingstid" vil da gjennom-
stremningen pA inrn e rsguleringene og tapningen ev Tinnsjsens magasin fore

‘reake?

Det er gjemnomsir rningens saterrelse som de er avglerende. 1 tiderommet 1924~
36 leverte Mgoverms-re;mleoringen til Timagjoer i Jemer-mars 50-60 m3/s og
iar-reguleringens 20-27 n%/a, $ilsammesn T0-8T m3/8, hvertil kommer tapningen
Tra Timmajoens epet wagasin.e I den ssndre halvdel av Timngjeen hvor ispro-
slemsne e akiuslle, vil jeva bapning gi:=vzom 4 mAneder gi ca. 15 m3/s til-
axucd fra Timgjorng egoed negagine Detd biixr da 1 ald 1 janucr-mars en gjennom-

atremning her sv gisrrelsorden ca. 85-100 m3/a.

Wier de erfariazer sou er oatelt 1 avenititene 2 og 3 vil det da vere sanne

synidg 2% men nl cvaxiive nove miped Lox intrafikk bare pd grunn av gjennonme
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sbromningen som rogulerinsens giv, alizgd fegir man faxr 1 betrekining fergetra«

fikicen eller den renining av vamnstanden som Tinngjgens reguleving medforer.
led brukbar tilimamslee lien vi da ents at den gjienncemgnitilige igleggingstid
corrigert for gjizymometromning blir ez, 35 < 31 = 354 dagsr.

Jette vil gl 8t gl emnonstromaingen pA giunz av reguleringene reduserer den bruke

e

sare iplegginget @ il owakiisk Gald halvparten av den bruketid det ville ha

veert uten denne z;eunncnotromming.

irtmingan pd giurwcoasivenaoingen av de forskjellige reguleringer er det natur-
Lig 4 gette i Lorhicld %il den effeliive andel 1 vintervannferingen. Etter 1918
ia Vidds Ypevame oz Er-roguleringene bar wword 4 bruk, kan vi regne med felg-
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>nde bidreg:

Pra ilsevaun 56 m3/pek
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Pra Tinnsjeens eget mageein pd 204 mill, m3 leveres ved jevn tapning i 4 md-
neder ca. 20 m3/sek ved Timnoset og ca. 15 m3/pek i onrddet ved Rudagrqné. 0 4
alt blir det & regue med en gjennomsitremring pd ca. 55+425+15=9% m3/sek. Ved

forholdsmesslg fordeling av en reduksjon pd 50 % fAr vi:

For Mesvanne-reguleringen %% « 0,50 = 0429 d.e. 29 %
" MAr-reguleringen gg « 0,50 = 0,13 " 13 &
" Timmejg-rezuleringen %g . 0450 = 0,08 " 8%

50 %

5. Virkningen av Tinnsjeens egen tapning péd grunn av vamnsiandsforandringene.

Den direkte folze av itepningen er at det blir sprekker i iedekket som blir
liggzende pé& den terrlagie strandsonen, cg jo brattere og jo ner ujevn stranden
er, desto mer oppsprukket og ujevnt blir lsflakterrenget. Dertil kommer det
overvann gom kommer inn i sprekkene szrlig der hvor isflak trykkes mned péd skrd
under venn. I den sendre delen av Tinngjoen er det mangesteds langt mellom de
steder som er jevne og har glak gkrining, hevelig til opp- og nedkjorsel.

For den langsgdende traiiklk har selve genkuningen av vannstanden hatt forholds-
vis lite & pi, sf lenge det lkke var noen fergetrafikk. Men da fergetrafikken
begynte (fra 1909 av) ble det blde rék i isen og .eprekker i isen pd f£jorden,
delvis fordi isens landfeste var blitt svekket pd grunn av spreltkene langs

land. Denne bivirkning ber da belastes fergenes konto.

Skjsnngmegsig antar jeg ot senkningen av vennstanden mnedierer en reduksjon
p& ca. 5 % av den brukbare islegginzstid. Den samlede virkning av Timmsjs-
reguleringen vil da bli ca. 8 + 5 = 13 % reduksjon.

6. Virkningen av fergetrafikken. Sammenfatning.

P4 grunnlag av min uiredning av 12.9. 61 fant jeg at istrafikk pd Tinnsjeen
m& avekrives fra 1956, da fergen "Storegut” ble satt i drift. Reduksjonen av
den gjennomsnittlige brukbare uregulerie isleggingstid exr da 100 B og redul-
sjonen antas etter avsnitt 4 og 5 ovenfor, & fordelees p& folgende mdte for
vintrene 1956/57 t.o0.m. 1966/67:



1956/57 -~ 1966/67.

Reduksjon pd grunn av Mgsvannsreguleringen 20 %
" " " " Mirereguleringen 3"

" woow " Pinmgjereguleringen 19 ®

" . """ Wewsetrafikken 45 "
Totel reduksjon 100 %

I vintrene 1918/19 t.o.m. 1985/66 lunne fergen "Rjukanfoss" disponeres fra
1909, "Hydro"™ fra 1909 til 1944 (da den ble geniret) og "Ammonia'" fra 1929.
Det er bare gruunlag for et sumarisk skjenn over den virlkning fergetrafilken
hadde 1 dette tiderom, og Jez setter reduksjonen til anslegsvis 20 %, altsd
en totel reduksjon pd 75 % fordelt sdledes:

1918/19 - 1966/67.

Reduksjon pd grunn av Mzsvannsremleringen 29 %
. #" " Mir-reguleringen - My

" L fn ¥ Tinngjpreguleriuen 13 ¢

" woow " Fapgetralikien 20"
Total reduktsjon 7% %

av den gjemmomenittlige brukbare uregulerte isleggingstid.

L A B B

Som omtalt i avanitgfhar jeg fumoet at det for isforholdene p& Tinnsjeen er

av underordnet belydninz om avlegpsvannet fra magasiner, krafiverk eller fa-
brikker har ncen overtemperatur. Det blir derfor ikke A regne med noen re-
duksjon pd grunn av uislipping av oppvarmet kjelevenn fra fabrikkene pd Rjukan
i l8nas elvelele.

LI RO B A B

Angvarsfordelingen for inntrufne skader pd iasveier vil kunne beregnes tile
nermet p& grunnlag av de beregnede redukgjoner av den gjennomsnittlige bruke
bare uregulerte isleggingetid, siledes pom spesifisert i de to sisite tabeller.

Oelo, 15. mars 1967.

0laf Devik.



