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Om isforholdene pA strasket mellom Mesnas utlep og A/S

Lillehammer dampsag og hevleri.

1. Innledning. Materiale.

Siden &rhundredskiftet har det foregdtt en rekke forandringer i Mesnavassdraget
som etter hvert har ekt vintervassferingen i utlepet av Mesna i Lagen, og stort
sett ogsd ekt avlepsvannets temperatur. Det skyldes dels Mesnavaasdragets
regulering, dels den trinnvise utbygging av Mesnafallene, og dels den industri-
elle utbygging. Dessuten er det kommet til mange kloakkutlep hvor hvert utlep
representerer en lokalt begrenset varmetilfersel. Det skal nedenfor bli gitt
en oversikt over de viktigste forandringer, og forskjellige opplysninger om
hvordan isforholdene pé streket nedenfor Mesnas utlep i L&gen har blitt pa-
virket.

I dette tidsrom har det ogsd foregdtt tre reguleringer av Mjesa. Hver av disse
reguleringer har medfert heyere vannstand i den ferste del av tapningstiden
og har da ogsd ekt stremningstverrsnittet for den gjennomgdende vanntilfersel

fra LAgen. Dette virker da til & redusere den gjennomsnittlige vannhastighet.

I det samme tidsrom har det foregdtt en rekke reguleringer i Légens nedslagsfelt

s~m oker LAgens vintervassfering men p& den annen side reduserer flommene.

Disse forandringer i Mjesas vannstand og i Lagens vassfering virker ikke bare
inn p& stremforholdene, men ogséd pd graving og avleiring av lese masser der

hvor Légen stremmer utover i Mjesa.

Det aktuelle spersmdl er om disse forskjellige forandringer har pAvirket
stremforholdene ved Lillehammer dampsag og hevlieri. Bedriften antar at det
varmere avlgpsvannet i Mesnas utlep nord for Mesna Kartonfabrik, fra A/S
Mesna Kartonfabrik, fra kraftverkene i Mesna og fra kloakker, etter hvert er
blitt konsentrert i en smalere sone langs land ved dampsagen og derved fatt

en sterkere evne til 4 tine isdekket enn fer.

Det bed seg en anledning til & f4 dette spersmdl belyst i forbindelse med en
serie modellforsek som Vassdrags- og havnelaboratoriet ved NTH utferte i
1967-68 for Statens vegvesen. Disse undersekelser gjaldt en vegbru for ny
Europaveg 6 over LAgen, fra Vingnes og p& skrd NE-over forbi Mesna Karton-

fabrik. Det er regnet med avkjering til selve byen etter to alternativer:

Alternativ A fra et punkt nord for Mesna Kartonfabrik.



Alternativ B over en ny bru ser for Vingnesbrua, der det ble prosjektert en

vegfylling ut fra estre bredd, hvilket 1 adskillig grad ville endre strom-

forholdene nedover mot og forbi dampsagen.

Den utferlige rapport for dette oppdrag (nr. 600 294) foreld 13.2.1968, og

enkelte resultater skal bli omtalt senere.

T forbindelse med disse undersskelser ble det reist spersmil om & f4& bruke
mnodellen ogsd til & underseke strpmforholdene ved dampsagen under vannstander
og vassferinger som var representative for vinterforhold. Etter dreftelser
mellom de interesserte parter og med tillatelse av Vegdirektoratet, pétok
Vassdragslaboratoriet seg & utfere en kortfattet undersekelse for Lillehammer
dampsag og hevleri. Resultatene foreligger i Vassdragslaboratoriets rapport

av 29.2.1968 for oppdrag nr. 600 395.

Jed de innledende forsek ble det klart at ved heye vannstander var betydningen
av reguleringene i1 Ligenvassdraget sd liten av tendensen ikke ville kunne pé-
vises p& modellen (jfr. s. 3 i rapporten). Man valgte da & utfere forsek ved
vannstand Hamar Vm 2,81 (kote NGO 120,50) og som typiske vassferinger for og
etter regulering av Lagenvassdraget ble valgt henholdsvis 25 n/s og 90 n/s.
Ved alle forsekene var vassferingen fra kartongfabrikkens kraftverk satt til
4,% n/s og vassferingen i Mesnas utlep nord for kartongfabrikken 2 n/s.
Resultatene skal bli omtalt senere. Alternativ B ble ikke behandlet i denne

rapporten,

“tter at mdlingene var utfert har Lillehammer bystyre gdtt inn for ny bru ser
for Vingnesbrua, og dermed var de foretatte prever i hovedrapporten (oppdrag
500 294) alternativ B, blitt meget aktuelle. Disse mdlinger var imidlertid
foretatt ved sterre vassferinger enn de aktuelle vintervassferinger, og jeg fikk
da anledning til & se et par ekstra utferte stremlinjefcrsek med ca. 100 nw/s
vassfering, ved et bessak 1 laboratoriet 8.3%.1968. Det var tydelig at vegfyll-
ingen dirigerte stremlepet lenger ut fra estre land, og forseket illustrerte
det semme som er sagt s. 63 i hovedrapporten:

"Bakevjeomrddet nedenfor Mesna Kartonfabrik utvides i bredden ved

Alternativ A og B. Ved alt. B dannes et tilsvarende bakevjeomréde

nedenfor fyllingen for den nedre brua slik at det alt i alt oppstér

et sammenhengende bakevjeomrade fra Mesna Kartonfabrik til nedenfor
Lillehammer dampsag og hevleril!

Cg s. 84 uttales: M"Alternativer med ny Vingnesbru som inkluderer en
fylling fra estre elvebredd vil redusere tilferselen av varmt vann i
vintersesongen ved denne bedriften!

Annet materiale som vil bli brukt i denne utredning vil bli spesifisert~i

det felgende.



1912-1962, og blad 3564, hvor det er utarbeidet beregninger for tiden desember-
januar til medio mars. I rettsboken s. 8 uttales:
"Det foreligger her diagrammer for &rene 1922/23 til 1960/61, unntatt
1930/31, for beregnet vannstand under Mjesa Il og beregnet vannstand
for Mjesa I1I. Beregningen viser pr. 31/12 en medianekning pd 51,5 cm,
pr. 31/1 en medianekning p& 38,5 cm og pr. 28/2 8,5 cm!
Jeg viser ogsd til Utredning nr. 8 fra sivilingenier Erik Restad og en orien-
tering av 8.1.1964 av adm. direkter Arnold Busch ved Lillehammer dampsag og

hevleri.

1.2. Bt hefte datert september 1967, utarbeidet ay_Iskontoret ved NVE, Hydro-
logisk avdeling: '"Hydrologiske data til vurdering av isforholdene ved Lille-
hammer! (Det bemerkes her at kartskissene i heftet ikke har inntegnet det

nordre utlep av Mesna).

1.3. Norske kraftverker I, 0Oslo 1954, s. 106-108, Kraftverkene i Mesna.

'.4. Hydrograflske underspkelser i Norge, Oslo 1347, &. 83. Tabell for
Mesna VM ndf. for perioden 1920-40, altsd etter at Mesnavassdraget ble regulert.
Av tabellen noteres: Gjennomsnittlig 4rlig avlep 4,9 /s, sterste mdlte vass-—

foring i Mesna 59 /s (20.6.1939).

For Mesnavassdraget ble regulert foreligger det ikke oppgaver over vassferingen.
Semmenlikner man med Gausa og tar hensyn til nedberfeltenes storrelse, er det
rimelig 4 anta at Mesna fer reguleringen hadde en gjennomsnittlig minstevass-

fering p& ca. 0,5 mn/s.

1.5, 23333259932-EZEEEE-E!_lgél; Kartet viser at Mesnas gamle hovedlep gAr
nord for kartongfabrikken. Et sidelep gAr til inntaksdammen for kartong-
fabrikkens kraftstasjon. Fra dammens overlep glr det en betongkanal (3-4 m bred)
som munner ut i hovedlepet. Det sendre avlep fra Mesna vil derfor bare fere

det driftsvann som fabrikken bruker (normalt 4,9 M/s), mens overskytende vass-
foring i Mesna m& g8 i det nordre lep. I avsnitt 6 vil det bli gjort rede for
hvordan vassforingen i Mesnafallene fordeler seg p& kraftanlegg og &pne elve-

strekninger etter utbygningene.



1.6, Fotografisk materiale. Dette viser isforholdene p& omrddet fra Mesna

Karton-fabrik til henimot Lillehammer dampsag og hevleri, I et vedlegg er det
tatt med et utvalg av fotos fra tidsrommet 1916-29 og fra 1967.

Datum og vannstand samt ménedsmidler av lufttemperatur for januar, februar og

mars for vedkommende &r er felgende:
Middeltemp. luft

Fotos Vannst. Jan. Febr. Mars
2%, febr. 1916 2,53 - 4,3° - 5,5° - 3,6°
17. mars 1921 2,17 - 5,8 - 6,1 1,4
7. mars 1922 2422 - 9,9 - 8,4 - 245
a, april 1924 1,93 - 6,8 - 9,7 - 5,2
7. mars 1929 2,17 - 9,8 -11,9 0,8
20. mars 1929 2,34 - 9,8 -11,9 0,8

?2.-29, jan. 1967
2?3, febr. 1967

PeTe EEEEEES-E%EE5535-95_532293235; Her nevnes ferst at jeg hadde anledning
til 4 foreta en befaring ved Lillehammer 20.3.1929 fer Vingnesbruen ble bygget.
Det aktuelle spersmd&l gjaldt isforholdene ved fergestedet cog jeg utarbeidet

en utferlig utredning av %.4.1929 som jeg ogsi har gjennomgAtt nd, Her skal

talgende data noteres:

Isen hadde fremdeles vert kjerbar ved fergestedet 7. mars 1929, men ved tefar-
ingen 20. mars var det &pen rdk fra Mesna Tresliperi og Kartonfabrik og et
stykke forbi dampskipsbryggen hvor isen n& opplestes etter hvert, Ved ferge-

stedet var det da satt opp en provisorisk gangbru over réken.

7ed befaringen var det klarver og lufttemperaturen var ca. O oC. Felgende

vanntemperaturer ble mAlt:

Kl1. 11.00 ved Mesna bru 1,70 °¢
" 12,00 ved tresliperiets inntak 1,75 "
" 15,00 ved tresliperiets turbinutlep 2,20 "
" 15,00 ved tresliperiets varmtvannsutlep 3,30 "
" 15,00 ved fergestedet, pd gangbrua 2,25 "
" 18,00 ved Mesna bru 2,00 "

Vanntemperaturen i Ligen var pd termometrets nullpunkt. Den cbserverte
vannstand 20.3.1929 var 2,34 iflg. Iskontorets hefte, tabell 3a. Vassferingen

ved Losna Vm var 24 n/s.



Det foreligger fotos béde fra 7.3.1929 og fra 20.3.1929 som er tatt med i det

vedlegg som er nevnt i pkt. 1,6.

I 1929 var det i @vre Mesna kraftverk installert 16500 hk med maksimalt vann-
forbruk 5,4 n/s.

Til sammenlikning med mdlingene 20.3.1929 kan noteres felgende fra Iskontorets

nefte om m&linger av lufttemperatur og vanntemperatur:

19.2.1965, lufttemp. ca. -5°.
Inntak @vre Mesna vanntemp. 1,05o
Mesna bru " 1,20O

Vassfering 10-12 /s.

7.1.1967. Iufttemp. -20° - =22°,
Utlep fra Mesna Kartonfabriks kraftverk 0,060.

22.4.1967. Tufttemperatur rundt 0°.
Mesna utenfor Victoria hotell 1,690
" kartongfabrikks kraftst. 1,70
Vassfering 6,5 n/s.

Videre noteres at ved en befaring som jeg foretok 7.3.1968 si jeg at det nordre
utlep av Mesna da gikk #4pent, men det var nesten 2 m heye isvegger pd begge
sider, som viste at ncrdre lep tidligere p& vinteren hadde vert fyllt til

nesten 2 m heyde av pakkis og kjevis.

Sammenholdes denne iamkttakelse med mdlingene 7.1,1967 vil det vere rimelig

4 vente at det blir kjeving nederst i nordre Mesnalep ndr det er toppdrift

p&4 Ovre Mesna kraftverk og lufttemperaturen er omkring - 2OOC. Men mAlingene
19.2.1965 viser at nidr lufttemperaturen er steget til ca, -=° sA fAr varme-
tilfersel, fra magasinene og gjennom falloppvarming, overtaket over varmetapet
fra turbinrer og varmetap i &pne stryk. Varmeutvekslingen vil bli nermere

dreftet i avsnitt 6.

'.8. Dybdeforholdene. Graving og avleiring. Det foreligger dybdeprofiler

tvers over Lagen hvor Vingnesbruen ble bygd, inntegnet for forskjellige Ar

pd samme kurveblad:
8.2.1905% 12.12.1917 22.1.1929

Tegningen er utarbeidet av Lillehammer Stadsingenierkonter i jan.1929. En
kopi er tatt inn i vedlegget fig. 4. Profilens lengdeskala begynner inne pé
land p4 estsiden, ca. 50 m fra strandlinjen, og ved Vingnes er strandlinjen pé
skala 700 m. Bredden er altsd ca. 650 m. Profilkurvene er inntegnet pd rute-

nett med vannstanden angitt ved Lillehammer (svarende til Hamar Vm) og felgende



regulerte vannstander er merket av med péskriftene:

----- Reg. heyvannstand 3,84 m
----- Vannstand 22,1.1929 3,55. Kote 121.14.
==--- Tidligere reg. lavvannst. 3,14 m.

----- Reg. Lavvannstand 1,64 m,

Anm. Jeg har fatt opplyst av direkter Lieungh at betegnelsen "Tidligere
reg. lavvannstand 3,14 m" gjaldt den vannstand som skulle holdes
ved Sundfossdammen (1 km nedenfor Eidsvoll st.) av hensyn til bét-
trafikken pd Vorma. Mjesregulering I fastsatte LRV = 1,64 m, da
ny reguleringsdam ble bygd ca. 10 km nedenfor Eidsvoll st., Svan-
fossdammen, hvor tapningen fra Mjesa reguleres.

Her kan tilfeyes flg. opplysninger:

Vannstand Hamar Vm Vassforing Losna Vm
8.2. 1905 - 16,7 /s
12.12.1917 3,82 69,5 "
?2.1. 1929 3,55 33,7 "

P4 kurvebladet er ogsé& notert arealer av gjennomlepsprofiler, regnet over

bunnen 22.1.1929.

Ved vannstand 3,84 : 1729 x, med 0,5 m is 1412 o
3,14 : 1285 975
1,64 : 357 176

Sammenlikning av profilene viser at det har vert betydelige forandringer. I
tidsrommet 1905-17 var det enkelte steder graving, andre steder avleiring. Det

var det ogsd i 1917-29 men graving og avleiring har her tildels vert annerledes.

—

Eks. Profilenes lengdeskala begynner pd estsiden. Ner Vingnessiden,
670 m p4 skalaen, ble det i 190%5=17 gravet 2,1 m, mens det i
1917-29 ble avleiret 1 m.

Midtfjords, mellom skala 350 m og 300 m, var det ubetydelig for-
andring, mens det pd begge sider foregikk avleiring i 1905-17, men
ingen eller liten forandring i 1917-29. Ner estsiden, ner 100 m -
merket, ble dyprennen nesten fyllt i 1917-29.

Av profilkurvene pd fig. 4 har jeg mAlt forandringene i profiltverrsnittet
mellom pkt. 700 og 100, d.e. over 600 m, og finner felgende:

netto forandring 216 m ved avleiring.

T 1917-29 representerte graving 110 m og avleiring 76 n, netto forandring

34 + ved graving.



I hele perioden 1292222 ble det som nettoresultat at avleiring minsket tverr-
snittet med 216 - 34 = 182 nf, eller avrundet med ca. 180 @. Den gjennom-
snittlige heyde av avlieiringen 180/600 = 0,30 m representerer en gjennomsnittlig
avlieiring av lese masser p& 300 n/daa. De sterste avleiringer var omkring pkt.

400 og pkt. 95 hvor det ble avleiret henholdsvis 1200 m/daa og 2000 n/daa.

Forandring 1 bunnforholdene fAr innflydelse pd stremforholdene, og s®rlig nér
Mjesa har lav vannstand og er islagt sd det stremferende tverrsnitt blir redu-

sert.

I vedlegget, fig. 5 er en kopi av et luftfoto fra 9.5.19%4, (A2, 585), tatt ved
en vannstand 2,30 (Hamar Vm) og vassfering 210,2 ved Losna Vm. Bildet viser
hvordan Mesnas lep g&r i en renne i de avleirede masser og rennen kan felges

langs land forbi dampsagen.

Tydelig er ogsd den betydelige avleiring som hadde funnet sted sennenfor Vingnes-
brua og dannelsen av en djupdl. Jeg tyder bildet slik at den eldste avleiring
har strukket seg fra Vingnes-siden og bredt seg ut over mot syd og est, men
begrenset hele veien av et erodert lep, en djupé&l som gdr over mot astsiden og
fortsetter langs land ved dampsagen. Mellom denne 1litt dypere vannstremmen

og e8tre land viser bildet meget tydelig en smal stripe av den vannstremmen

som kommer fra Mesna og kartongfabrikken.

P4 det her nevnte lag er det s& kommet en ny avleiring som vifteformig har
bredt seg fra Vingnessiden til en avstand pd ca. en kilometer sydover. Grensen
for denne avleiringen ligger ca. 400 m fra dampsagen. Sjatteringen pd bildet
av denne oppegringen viser at avleiringen har vert sterst i sydlig retning,

hvor en del av sren er terrlagt ved den aktuelle vannstand som var 2,30.

Det fremgdr av de bunnforhold som flybildet viser at Légens lep mé ha et vesent-
iig annet strembilde pd lav vannstand enn pd hey vannstand. Bunnen er blitt
modellert slik av erosjon og avleiring, at den del av vannstregmmen fra Ligen

som gir i1 djupllen fir mer og mer 4 si jo lavere vannstanden er. Djupflen pd
bildet i vedlegget fortsetter tydelig p& det neste flyfctc (som ikke stdr i
vedlegget) til den utenfor materiallageret p& dampsagen taper seg der hvor
bunnen skrdner nedover mot sterre dybder. Av den profilkurven som er gjengitt

i Iskontorets hefte fig. 10, s. 32 og fig. 15, s. 37 vil man se dette tydelig.

Under Reguleringsskjennet for Mjesregulering III ble det lagt fram kart og dybde-
profiler fra oktober 1963, og pd& dette grunnlag tegnet jeg et dybdekart for
omrddet utenfor dampsagen (fremlagt i retten). Under en befaring som jeg fore-
tok 29.-30. mai 1968 fikk jeg en kopli av bunnkart utenfor dampsagen, tatt opp

av Opplandske Ingenierbyrd i mai 1968. P4 kartet var ogsd péfert dybdetall

etter profiler tatt opp to &r fer, i juli 1966, Disse dybdekart vil bli dreftet

i avsnitt 7.



slegging og islosning i omrddet Lillehammer-Brottum.

T1l bruk cenere noteres her fdlgende tabeller for Lillehammer over normal luft-

temperatur og ¢jennomsnittlig globalstrdling (d.e. dagslysets direkte og in-

direkte solstraling)

Tapell 1. Normal lufttemperatur for Lillehammer II

Des. jan. Febr. Mars

£ a . e s "
-n -1 N - -a r
'R , 0 1,1 FARR

(226 m o.h.)

april

2,1

i

perioden 19N01-20,

Tapell Z. Giennomsnittlig globalstraling mot en horisontal flate ved midlere

skydekke 1 Lillehammer:

Des. Jan. Febr. Mars
144 255 730 2075 kecal/wW, ddgn
2 5 8 24 kcal/daa, sek

i tabell 2 er siste linje bteregnet som jevn fordelinc

Varmetapet fra avent vann skyldes den utgdende varmes

wver diagnet.

traling, fordampningen og den

4vkj“ling som kommer av at kaldere luft stryker hen over vannflaten. Ved middels

kulae er slikt varmetap tilsammen omkring 50 kcal/daa, sek, og vi ser av tabell 2

hvilken rolle varmetilférselen ved globalstralingen soiller.

hlir det vanliavis ikke ndr mars kommer.

Isvekst av betydning

tn elv som Lagen blir nedk3jslt tidlig pa fdrejulsvinteren og holder praktisk talt

null-graders vann til langt ut i mars. I den tid isen pa Mjdsa er brukbar til

trafikk kan en regne med at det ikke kommer noen merkbar varmetilforsel fra selve

[.Lagen. som f&r nevnt kan det allikevel bli et spérsmal om strdmningsforholdene

kan ha noen indirekte virkning pa andre lckale varmeflrende strommer og dermed fa

innflydelse rd 1sforholdene pa et begrenset omréde.

kEn stor og dyp 1nnsj3 som M)dsa avkjéles langsomt, oo 1sleggingen begynner sent,

selv pd det nordligste smale omradet mellom Brittum og Lillehammer.

For dette

striket foreligger det fra tiden 1951-f0 cobservasjoner som er bearbeidet av

Iskontoret, og her gjengis fdlgende tabell for islegging og trafikkmuligheter pa

1svegen mellom Lillehammer og Brittum:



Tabell 3. Isforhold for isvegen Lillehammer-Brottum i drene 1951-60.

Tidligst

Isvegen islagt 20,12
Gangbar is 27,12
Kjorbar is 6,1
Siste gang trafikert,

med hest 28,3
gdende 15,4
Islésning 16,4

Median Senest
4,1 15,1
18,1 3,2
1,2 16,2
10,4 20,4
28,4 3,4
3n,4 16,5

Tabellen viser at isforholdene er gunstigst i januar-mars ndr det gjelder trafikk

pa isen, og dermed ogsd for dampsagens bruk av isen.

Det er av spesiell interesse & underscke hvorledes den gjennomsnittlige vannstand

1 hver av mdnederne januar og februar er blitt pdvirket av de to forste Mjos-

reguleringer, hvilket kan beregnes av vannstandstabellene 3a og 3b i Iskontorets

hefte s.b og 7.

Resultatet er:

Vannstand Middel

januar februar
1912-40, Mjcésa I, HRV 3,84 3,41 3,01 3,21
1947-64, Mjssa II,HRV 4,50 - 3,50 2,30 3,15
Differens 0,66 n,n9 -0,21 -N,06

Det viser seg at Skningen av HRV med 0,66 m medfirte bare en liten Skning av

januar-vannstanden (9 cm), og i februar ble det tvert imot en lavere middelvannstand

under Misa II enn under Mjdsa 1 (- 21 em). Sammenhengen er den at tapningen av

Midsmagasinet var sterkere under Mjésa II enn under Mjssa I. Dette peker pd at

vannstanden i isleggingsperioden vil veere mer avhengic av tapningen (som dirigeres

av kraftverkenes behov) enn av den héyeste vannstand Mjisa hadde f6r tapningen

begynte.

Anm. I redegjdrelse nr. l-Januar 1962 s.2 uttaler Brukseierforeningen:
“Under tapping i lavvannsperioden vil vannstardsforskjellen mellom
tidligere og ny regulering minskes raskt og forsvinne helt ved slutten

av perioden”.

3. Mesnavassdraget_uregulert for 1817. Isforhold.

Mesnaelven fra Nordre Mesnavann hadde f&r 1917 bare den uregulerte vassfdring som

i januar-februar ville wvaere under 1 o/ s (jfr. pkt. 1.4).

Vanntemperaturen i utldpet



1n

: . . . g . o) .
av N.Mesnavann ville etter isleggingen sannsynrligvis vere omkring 3,5 C. I vinter-
mdnederne januar-mars ville mesteparten av clvestrekningen N.Mesnavann - Skrefsrud

vere islagt, men stryk og fosser ville ha apent strimfar.

F5r 1617 var det tre kraftverk i Mesnafallene : Lillehammer kommune hadde et arlegg
pd 509 hk (22 m fall) der hvor nd Cvre Mesna kraftverk ligger. Nedenfor dette

kom =3 et anlegg for Lillehammer bryggeri, og nederst i Mesnafallene kom anlegget
for lesna Tresliperi og Kartonfabrik. Tilsammen var utbygd knapt 107 m av fall-
hoyden mellom N. Mesnavann (51$ m o.h.) og Mjgsa (122 m c¢.he). P3 den gjenvaerende
frie elvestrekning med fall tilsammen ca.2%7 wm villce falloppvarmingen svare til

on tewwreraturstigning pé 297/427 - 0,7 ®. P& den anner side komuer varmetavet til
luften, mest 1 stryk og fosser og s@rlig 1 lesnatallene,

in overslagsberegning viser at under normal vintertemperatur (fr. tabell 1 ox 2)
ville vannet 1 Mesnas utliv { Lagen ha en temperatur nsr 1,5 “c. I mildere ver
ville vanntemperaturen kunne stige noen tiendedels <rader, men under sterkere

kulde ville det bli kjiving 1 Mesnafallene, serlia den nedre del. I mars ville

den tiltacende solstrdling ke vanntemperaturen etter hvert.

verslacet viser at med uregulert vintervassfiring var det vanligvis hetingeiser
for rabdannelse ved Mesnautlipet, men rdken ville neppe nd sd langt som til feroe-

stedet fir 1 mars.

‘ra dette tidsrom har vi et foto, 25. februar 1315, ~om belyser isforholdene ved
I.illehamrer fer'ested (se vedlegget). For isveaen over til Vingnes var det da
n.dvendia a ha en provisorisk bro fra land ut pa 1sen. Det var overvann od 1sen
under oroen, sd rdken fra kartongfabrikken har neppe vart langt unna. fllers
var isen sterk, og det var térmerlegg pa isen nordenfor i1svegen, ved daverende

vannstand 2,5§ (Hamar Vm). Midlere lufttemperstur var :

Jan. 1216 Febr. ars

r
-4,3 -5,5 -3, C

altsd miidere i januar og februar enn normalt (se tabell 1). Liagens vassfdring

ved Losna Vm ovar 228 m/s.

Férste utbyooing av (vre Mesna kraftverk ble satt i drift i april 1617 med en
maskininstallasion pd 3 x 2750 hk og maksimal vannfiring pé 2,7 ﬁ/s (1fr. Iskontorets
hefte 5. 8). T 1919 kom 2757 hk til, og likesd i 1947, og cen maksimale vannfdring

cle da 4,5 O/s.
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Under byggingen av Ovre lesna kraftverk ble det ved utlépet av N. lesnavann
sprengt en dpen ¢ m dyp senkningskanal og stipt en dam med tappeluker. Elven
videre ple delvis kanalisert frem til Krokern, hver det ble bygd en inntaksdam
med varegrind og avstengningsluker. Herfra tle det i 1917 tatt i bruk en 327 m
lang overdekket rdrledning av armert betong, frem til fordelingsbassenget ved
Jkrefsrud, for det nye Uvre Mesna kraftverk som etter hvert ble utvidet. (I 1934
ble det tatt i bruk en liknende ledning og i 19581-52 ble det ogsad gravet en kanal

ved siden av r3rene).

Fra fordelingsbassenget ved Skrefsrud kle det fort frittliggende tryvkkrdr ned til
Jvre kesna kraftverk, ved forste utbygoino to rir imea lengde 1870 m. (Jenere ot

tredie ved utvidelsen 1 1538. Den samlede tverrlate av riorene ble da ca. 17 daa).

ttter firste verdenskrig ble ogsd Nedre bMesna kraftverk utkygd for 45 m fall og en
maksimal vannfiring pa b6 n/s. Trykkriret er frittliogende med lengde 489 m og

overflate ca. 2,3 daa.

I denne sammenheng nevnes at Lillehammer bryggeris kraftstasjon har en rérledning
ca, 153 m lang, med overflate ca. 9,7 daa, og vannforbruk 6,5 T/s. For Fesna
Fartonfaocriks kraftstasion er de tilsvarende tall ca. 157 m og ca. 0,7 daa, og

vannforbruket er 4,¢ ni/s.

Den regulering som ble foretatt for N. Mesnavann firte til stdrre vintervannfirina
og til hdyere vanntemperatur i avldpet fra vannet. Virkninogene av dette og av

den uthygging som ble foretatt illustreres av fotourafier som viser isforholdene
ved fergestedet. Vi nevner flrst to tilder som ikke er tatt med i vedlegget.

Det firste fra 21.2. 1920 viser en rak som kommer fra fesnaomradet og smalner

av 1 retning mot fergestedet, hvor isen pd dette tiaspunkt var kjorbar. Det andre
hilde fra $. mars samme vinter viser at da var raken litt meget bredere og hadde
f4tt en oren lenger ute, men bildet rakk ikke helt til fergestedet, Vassféring

ved Losna Vm var 35,8 0i/s.

I vedlegget viser bildet fra 17.2. 1921 et panorama med store tdmmeropplegg pd

isen og to rdker innenfor. Rakene kommer fra Mesna-omradet og mites ved fergestedet,
hvor det ser ut til & vere to broer over rdken. Vanncitanden var 2,17. Midlere
luftteuperatur : Januar -95,8 OC, februar -6,100, mars 1,4 0C, mildere enn normalt

(se tabell 1). Vassfdringen ved Losna Vm var 40 o/ s.

Neste bilde fra 7.3.1922 viser to smale rdker som gar nesten frem til isvecen fra
fergestedet. Intet témmer pd isen. Vannstanden var 2,22. Midlere lufttemveratur
Januar -9,9O, febr. -3,4, mars -Z,5. Det var kaldere enn normalt. Vassfdring

ved Losna Vm 35,3 O/s.
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Det filaende bilde fra $.4.1924 viser en bred rdk med provisorisk bro ved ferge-
stedet. R&ken fortsetter forbi fergestedet s& langt bildet gdr. En del tiémmmer-

o . g O
opplegg pd isen. Vannstand 1,93. Midlere lufttemperatur : Januar -%#,§ ,

o
2

feor., -8,7, mars -5,2, april 1,6 "C. Det var kaldere enn normalt i februar og

Ars. Vassfiring ved Losna Vm 28 ﬁ]s.

I dette tidsrom 1917-24 kom den fdrste regulering i Lagens nedslagsfelt, nemliq
RByadinrequleringen i 1920/21 med et magasin pd 166 mill 1. (:fr. Iskontorets hefte
s. 4). Det ville kunne ©ke Lagens vannféring vec Lillehammer i januar-mars fra

ca. 257 /s til ca. 35 1/s. Neste regulerina i Ligen kom 1 1932/34.

hisyde., Iftlge “Norske kraftverker 17 ble de dvre fjells iers magasin na 1h,n mill.
T tatt 1 bruk i 1224 og for U. Mesnavann var en requleringshiyde pad 2,5 m oppnadd
ved en kanal mellom vannene. 1 1934 ble et pumpeanleuc ved 5. Mesnavann tatt 1
hruk ¢a det ble en samlet reguleringshiéyde pa 7 m og et magasin 1 begge vann na
tilsammen 78,23 mill. . alt i alt disvoneres $5,5 mill, m fra 1934. Tappes fyllt
magasin jevnt ut 1 130 d8gn vil det reoresentere et jennomsnittlig tilskudd i

vintervannféringen pa 6 m/s.

Det ble derved mulig & Ske installasjonen i Uvre lesna kraftverk og gjennomfire
dégnregulering nar det var pdkrevet. Utvidelser ble foretatt sa verket etter
hvert fikk folgende kapasitet:

1926 Install. 11,1 Mw Maks. vannféring ca. S5 M/s

1938 " 15,5 Ma " " ” h,2 /s
1965 " 25 M " " “ 1% m/s

For & belyse hvordan dognreguleringen virker pa vannfdéringen har vi som eksemnpel
valgt januar 1963, hvor ﬁig;_g viser variasjcnene som cr satt opp 1 kurve oa
grunnlag av driftsrapporten for (vre Mesna kraftverk. Under arbeidsuken varierer
vannfdringen i det enkelte dégn omtrent mellom &, o/ s og 6,5 /s, omkring séndag

er varlasjonene mindre.

Tapningen fra N. Mesnavann skjer ved fjernstyrinc av tappelukene og man sdker 4
holde vannstanden i kanalen ved Skrefsrud mest mulig konstant, med variasjoner
ikke over 10-15 cm, for & unngd .sproblemer ved grindene. For & paskynde islegging

av kanalen legges ut 6 lenser foran inntaket, med 10-15 m innbyrdes avstand.
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. Vannets avkjeling i Mesna fra N. Mesnavann til utlep i L&gen.

S i TS 08 G S e T S > i o G  —— — —— a — — N W A T G - - - G B o - - - - - -

I dette avsnitt skal behandles overtemperaturen i tapningsvannet fra N. Mesna-
vann, avkjelingen underveis til Skrefsrud, vannets gang ng temperaturforandring
i rargater og elvelep fra Skrefsrud til Mesnas to utlep i Ligen, og deretter
den varmetilferse. som Mesnavassdraget tilslutt leverer til Ligen. I sammen-
neng med dette behandles ogsd den varmetilfersel som kommer til Lagen fra

zartongfabrikasjoren sg fra kloakkutlepene.

“rfaringsmessig vil magasiner med en reguleringsheyde som den Mesnavannene har
'7 m) na en overtemperatur pd tapningsvannet som er opp i mot 1,% °c 1 begynd-
lsen av tapningstiden og omkring 0,5 % i slutten av tapningstiden., Strek-
ningen fra N, Mesnavann %1l Skrefsrud fordelingsbasseng er 6,2 km og derav er
co. 4,2 km loner. Mecilcom lonene er det stryk, tilsammen ca. 2 km, som vil g4
drne 1 vintertidern og gi en avkjeling pi ca. 0,2o under middels kulde. Fall-

cpovarmingen svarende ti. 40 m fall vil vere 40/427 = 0,094O eller ca. 0,10

NZr lonene er blitt isiagt og har fdtt et lag av terrsne oppd vil varmetapet
her vere litet. Alt i alt kan man vente at vannet p4 veien fra N, Mesnavann
+il inntaket pd Skrefsrud blir avkjelt noen f4 tiendels grader ved middels
£sulde, Far elven er biitt islagt og stabilisert vil vanntemperaturen kunne
variere betydelig med mildt ver og sterk kulde, men etter at isforholdene er

stabilisert blir silike variasjoner vesentlig redusert.

ttter dette vil vanntemperaturen i inntaket til rergaten ved Skrefsrud kunne
vere vel 1 °C 13 begyvndelsen av tapningstiden. P& slutten av tapningstiden vil
sanntemperaturen svinge omkring 0,% OC, heyere om dagen og lavere om natten.
Hvardan det gir vannets overtemperatur videre nedover til Mesna leper ut i

l.Agen, er mer innviklet.

‘m vinteren nAr ¥vre Mesna kraftverk er i drift vil Mesna vere terrlagt mellom
Skrefsrud og #vre Mesna kraftverk, og all vannfering vil passere gjennom @vre
«raftverk. Men nedenfor kan det gd vannfering bade gjennom de andre kraftverk

oo 1 elvelapet,

Alie fire kraftanlegg har rergater med frittliggende turbinrer som er utsatt

for varmetap til luften. NAr den disponiblie vannfering fra @vre Mesna kraftverk
er starre enn forbruket ved ett eller flere av de andre kraftverk nedenfcr, vil
1ot g8 overskuddsvann i Mesnas elvelep, og her vil bdde falloppvarming og av-
¥jeling p& grunn av varmetap til luften finne sted. PFor & gi en oversikt over
dette ganske kompliserte samspill har vi pé fig. 2 satt opp en skjematisk over-
sikt som viser kraftverkenes beliggenhet, vannforbruk og hveorden vannet fordeles
n4 rargater og de &pne elvelgp nAr Ovre Mesna varierer vannferingen. Dessuten
er det for elvelep og rergater tatt med talloppgaver som en har bruk for nér en

skal glere overslag over varmetap og varmetilskudd p& denne strekningen.
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Det vil fere for langt & gjennomgd detaljene i en beregning som jeg har foretatt
for strekningen pd fig. 2 for de vannferinger som der er tabellert. Det er

som eksempel regnet med middels kulde som gir et varmetap pd ca. 50 kcal/daa,sek
fra 4pent vann, og videre er det forutsatt ubetydelig solstrdling 1 tiden

desember-februar.

Farst md en ta i betraktning at tapningsvannet fra magasinene har avtagende
temperatur utover vinteren. Deretter kommer avkjelingen i elv og rergater
nedover til @vre Mesna kraftverk. Og s& m8 en regne med at nedenfor dette
kraftverk vil det bare bli en del av vannferingen som passerer 4pent elvelsp.
Falloppvarmingen kan da ikke oppveie det varmetap som foregdr ved avkjeling
av rergater og &pne elvepartier. Beregningen viser at ved vassfering 9,5 n/s
avtar vannets temperatur ca. O,O7o nedenfor @vre Mesna kraftverk og ved vass-
fering 4,9 /s avtar vanntemperaturen ca. 0,220. Dette kommer til fradrag i

den overtemperatur vannet hadde ved Skrefsrudinntaket.
Vi kan sammenfatte resultatet slik:

I desember-febrgar og ved middels kulde vil sannsynligvis vanntemperaturen i

Mesnautlepet i Ligen vere 1litt over 1 °c ved vassfaring ca. 9 n/s, og 1itt

under 1 °C ved vassfaring ca. S n/s.

I mars ved middels kulde vil vanntemperaturen i Mesnautlepet dreie seg om

0,5 °C ved vassferinger mellom % og 9 n/s. P& grunn av den tiltagende sol-

strdling vil vanntemperaturen vere noe heyere om dagen enn om natten.

I glldt_zgz med lufttemperatur ca. O % vil Mesnautlepet ha omtrent samme vann-~

temperatur som vannet i inntaket ved Skrefsrud. Blir det varmegrader 1 luften

vil Mesnautlepet f4 heyere temperatur.

Ved EEEEE_BE}QE blir varmetapet sd stort fra rerflater og elvelep at vann-
temperaturen er ner 0O °C i den nedre del av elvelepet, s& det da kan bli
kjeving og pakkis i Mesnas nordre lep. Avlepet fra kartongfabrikkens kraft-
stasjon vil da holde praktisk talt O °C men riken derfra vil g8 4pen p& grunn

av det varme vann som kommer fra selve kartongfabrikken.

Det er opplyst at kartongfabrikasjonen trenger ca. 10 000 1/min. eller ca.

170 1/8. Det er tre forskjellige avlep for spill-vannet, og i det sendre som
gdr ut 1 lepet fra kraftstasjonen ble det 17%-19, mars 1966 malt 5,5 °c. (3fr.
s. 30 i Iskontorets hefte). Antar vi at spillvannet 170 1/s holder ca. § °c

representerer det en varmetilfersel p& ca. 850 kcal/s.

Til sammenlikning kan vi beregne den varmetilfersel som leveres av vassferingen
i Mesnautlepet i desember-februar ved middels kulde., Under degnregulering, jfr.
fig. 1, er vassfeoringen gjennomsnittlig ca. 8 n/s = 8000 kg/s. Med vanntempera-
tur f.eks. 1 °C i Mesnautlepet blir varmetilferslen B000 kcal/s, og med 0,5 °c

blir den 4000 kcal/s.
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S& kommer varmetilferslen fra kloakkutlepene. Regner vi vannforbruk 350 1/degn
pro persona av en befolkning p& 20 000, blir det ialt ca. 0,08 /s eller B0 kg/s.
Erfaringsmessig har oppkomme av grunnvann en temperatur ner drets middeltempera-
tur pd stedet, som p& Lillehammer er ca. 3 oC. Regner vi at spillvannet fra
kloakkene holder ca. 3 °C vil det representere en samlet varmetilfersel pa ca.

240 kcal/s, d.e. mellom 200 og 300 kcal/s.

Med veiledende tall kan man etter dette sette opp felgende varmeregnskap:

Fra Mesnautlepet mellom 4000 og 8000 kcal/s. Middel 6000 kcal/s
" kartongfabrikasjonen &850 "
" kloakkutlep mellom 200 og 300 kcal/s 250 "
Sum 7100 kcal/s

Disse tall gir bare sterrelsesordenen av de enkelte bidrag i varmeregnskapet,
men det innbyrdes forhold kan sannsynligvis betraktes som tilnermet brukbart,

og 1 gjennomsnitt skulle det da bli slik fordeling:

P4 Mesnautlepet ca. 84 %, pé kartongfabrikasjonen ca. 12 % og p4 kloakkutlspene
ca. 4 %.

Analysen forer séledes til felgende summariske resultat: Nest etter varfor-
holdene er magasinvannets varmeinnhold den faktor som betyr aller mest for
varmetilferslen til Légen under kraftverkenes vinterdrift. Vesentlig mindre
er varmetilferslen fra kartongfabrikasjonen. Av liten betydning er spillvann
fra kloakkene i varmeregnskapet, men rent lokalt kan et kloakkutlep tere rék
like utenfor utlepet og svekke det tilgrensende isdekke (jfr. fig. 12, profil 5,
s. 34 i Iskontorets hefte).

Anm. For & illustrere hva en varmetilfersel pd f.eks. 4000 kcal/s betyr

for isforholdene har vi & regne med 1) at varmetapet fra &pent vann
ved middels kulde er ca. S50 kcal/daa,s, og 2) at det til & smelte

1 kg is medgldr 80 kcal.

Er det en Apen rdk pé& f.eks. 20 dekar, s8 vil varmetapet herfra
beslaglegge 1000 kcal/s, og de resterende 3000 kcal/s kan da teore-
tisk sett smelte 37 kg is pr. sek. og tere is pd undersiden av det
omgivende isdekke.

T. Bunntopografiens forandringer i omrédet utenfor Lillehammer dampsag og

Under pkt. 1.8 i avsnitt 1 er omtalt dybdeforhold, graving og avleiring i
omrddet fra Vingnesbrua og serover, pd grunnlag av profiler, bunnkart og flyfoto
som der er omtalt. Som der nevnt utarbeidet jeg for Reguleringsskjennet et

dybdekart for omrddet like utenfor dampsagen, gjeldende for okt. 1963. £n
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semmenlikning med det bunnkart som i mai 1968 ble utarbeidet av Opplandske
Ingenierbyréd gir da forandringene i bunntopografien i de mellomliggende 4r
1963-68. P& fig. 3 er tegnet et utsnitt av bunnkartet fra 1968, med heltrukne
koter. Prikkete koter er lagt inn fra bunnkartet av 1963, og derav kan man
avlese forandringene i bunntopografien. Det skraferte omridde viser cppgrunning
utenfor dampsagen over et omrdde msom er omtrent 3 aaa. De negative tall
betegner graving, og den har vert betydelig, opptil 2-3 m i en avstand péd ca.

100 m fra strandlinjen,

S& store forandringer henger antakelig sammen med sterre flommer. Av ventade-
midler for vassferingen ved Losna Vm fremgdr det f.eks. fealgende topper som

gir gjennomsnittlig vassfering gjennom 5 degn:

26/5-30/5 1963 909 ni/s
15/6=-19/6 1964 979 "
15/6-19/6 1965 1041 "
21/5=25/5 1966 843 "
31/5- 4/6 1967 1729 "

Disse toppene ville antakelig ha vert sterre hvis det ikke hadde vart noen

reguleringer i L&gens nedslagsfelt.

Til forandringene 1 bunritopografien herer ogsf de oppfyllincer som er foretatt
etter hvert ved dampsagen, og som ogsd forskyver strandlinjen. I Restads
utredning nr. 8 er tatt inn et kart nr. 12%6, tracet etter Fiberg kommunes
fotogr. kart, Wideree 1959, og p& dette kart er ogséd prikket inn den gamle
strandlinje. Forskyvninger utover av estsidens strendlinje vii virke inn pé

strembildet der stremmen fre Mesnas utlep og lLégenstremmen passerer dampsagen.

Med avlgpsvannet fra tresliperi og kartongfabrikken kommer det affald av
cellulose og tremasse som avleires over ganske betydelige omrider. Gjsringen
av dette lette bunnslam gir gasutvikling som ogsd svekker isveksten. Av hensyn
til dampskipstrafikken har Brukseierforeningen foretatt oppmudring til damp-
skipskaien hvert tredje eller fjerde &r, siste gang 1963. Det viste seg at

det var gvert lite av avleiret sand, men aller mest av det nevnte affald som

lett ble virvlet opp (og det greide "Skibladner" selv & sarge for).

8. Hastighetsmdlinger i Mjesprofil og i modell etter Vassdragslaboratoriets

hovedrapport. Isdekkets innflydelse.

- ——— - ——— ——— ——— —————— — o — —— -

I Vassdragslaboratoriets rapport nr. 600294 s. 3 er tatt inn mdlinger i1 naturen
av vannhastighet 7.-8. juni 1966, i en del mAlepunkier som l& 1 en linje omtirent
700 m nedenfor Vingnesbrua. Disse mdlepunktene er fert inn pA modellkartet

fig. 2 i rapporten.
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I tabell 4 nedenfor er notert avstand fra nermeste strandkant ved dampsagen
og de mAlinger som er tatt i punktene 1-5., Den oppferte gjennomsnittshastighet

er beregnet grafisk:
Tabell 4.

Pkt. Datum Avstand Vannst. Vassf, Dyp Hast. Grafisk
Hamar Vm /s cm/s gje.snitt
1 1/6 130 m  ca. 5,91 410 17,5
18
14 15,0 cm/s
10

20
17,5 18,2
12,5

26
25,5 22,8
15,5

12,%

- - - -
T - 0O

bunn
2 7/6 280 ca. 5,91 410

e - e »

OJWO @O OINO

bunn
3 8/6 500 5,92 485

- w -

bunn
4 8/6 670 5,92 485
13
13
5 8/6 880 5492 485 0 0

N0 NMOCO PN-SO0O LN -0

. - w o

Malingene ble utfert ved hey vannstand, og ved sm& forandringer er da gjennom~
snittshastigheten proporsjonal med vassferingen og omvendt proporsjonal med
vannstanden. Korrigeres pkt. 1 og 2 til vassfering 48% nf/s og vannstand 5,92
blir gjennomsnittshastighetene for de fem mélepunkter:

Pkt. 1 17,7 cm/s
"2 21,5
" 3 22,8
" 4 11,5
11} 5 O

Ved grafisk beregning blir da den midlere hastighet for hele det stromferende
tverrsnitt 16 cm/s.

I samme rapport 500294 fig. 14 er gjengitt hastighetskurver f-r et milepunkt (g)

p8 modellen, med beliggenhet ner malepunkt 1 i naturen, som er nevnt ovenfor. De

enkelte mdlinger som kurvene pd fig. 14 bygger pd, er avmerket og finnes innen-

for vassfaringsomridet 600 - 1500 /s og for vannstander mellom 3,31 oz 5,25

(Hamar Vm).

Anm. Av kurvene p& fig. 14 kan vi interpolere vannhastigheten ved vann-

stand 5,92 og vassfering 485, og finner en middelhastighet i pkt. g
pd 18 cm/s. Til sammenlikning ga mdlingene i naturen for pkt. 1 en

gjennomsnittshastighet p4 17,7 cm/s, som ovenfor omtalt, altsd en god
overensstemmelse,
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Derimot kan kurvene pd& fig. 14 ikke uten videre forlenges nedcver til vassfor-

inger langt under 600 m/s og til lave vannstander. De kan derfor ikke brukes

til 4 finne hastigheten i pkt. g ved f.eks. vassforinger pd 90 n/s og 25 n/s

nir vannstanden er 2,81. Arsaken til dette forhold er at bunntopografien er

ujevn og dette gjer seg mer og mer gjeldende jc lavere vannstanden er.

Anm. Profilen Vingnes-Lillehammer (fig. 4 i vedlegget) har opplysninger om

stremtverrsnittet der ved forskjellige vannstander. Vi fdr da en
brukbar arealkurve og kan avlese stremtverrsnittet for andre vann-

stander, og derav igjen kan vi beregne middelhastighet ved oppgitt
vassforing. Som eksempel noterer vi her:

Vassfering Vannstand Stremtverrsnitt Middelhastighet
485 /s 5,92 m 3120 o 15,6 cm/s
400 3,31 1350 29,7

g0 3, 31 1350 647
90 2,81 1020 8,8
90 1,64 357 25,2
25 2,81 1020 2,5
25 1,64 357 7,0

Dette illustrerer forholdet ved lave vannstander.

Vi har i avsnitt 1.8 og i avsnitt 7 gitt opplysninger om bunntopografien mellom
Vingnes og omrddet nedover mot dampsagen, hvor det er en djupidl. Ved lav vann-
stand m& en betydelig del av vassforingen falge djupdlen og gi tilsvarende sterre

vannhastighet enn ellers i det stremforende tverranitt.

I den forbindelse vises ogsd til to strembilder i hovedrapporten. Fig. 16 er
tatt ved Vm 3,31 og vassfering 400 n/s. Stremhastigheten er ca. 30 cm/s. Fig.
15 er tatt ved samme vassforing, men ved lav vannstand Vm 1,64, og viser tydelig

bunntopografiens innflydelse pé& Lagens strembilde nedenfor Vingnesbrua.
Cm innflydelsen av isdekket noteres felgende:

Ndr LAgen og Mjesa er isfri er det stremferende tverrsnitt bestemt av Mjesas
vannstand og bunnens topografi. Den midlere vannhastighet gjennom et valgt
tverrsnitt blir lik forholdet mellom vassforing og tverrsnittsflate. Hastighets-
fordelingen avhenger av dybden p& de forskjellige steder av tvexrsnittet og i

noen grad av friksjonen mellom bunnen og vannstremmen.

NAr Lagen og Mjesa er islagt blir det stremferende tverrsnitt redusert praktisk
talt med isens tverrsnittsflate og den midlere vannhastighet blir tilsvarende
sterre. I noen grad blir hastighetsfordelingen forandret fordi det ogsé er
friksjon mellom isens underflate og vannstremmen. Hvor bunnen bestdr av finsand
kan en regne med at det er omtrent samme friksjon mot isundersiden som mot
bunnen, og da vil stremhastigheten vere sterst midt mellom bunnen og isens under-

side.

Den observerte vannstand, mAlt i1 et hull i isen, md reduseres me¢ istykkelsen
for & f4 den "reduserte" vannstand som tilnermet vil gi den isfri vannstand ved

samme vassforing.



22

9. Modellforsekene etter Vassdragslaboratoriets rapport 600395.

- — > P = > IV D T T ST D S D T D D S e W S G G D S G S S G DR S S P - T S S S o G

Modellforsekene gjelder for isfritt vann med vannstand 2,81, Hamar Vm. Anvendt
pd vintertiden blir dette &4 betrakte som "redusert" vannstand, og istykkelsen
md adderes til for 4 f4 den korresponderende vannstand ndr Mjesa er islagt.

Med 0,5 m istykkelse blir det 3,31 m.

Ndr vi i avsnitt 2 har funnet at middelvannstanden var 3,15 under Mjeosregulering
I1 i januar-februar, s& ligger 3,31 m sédpass ner at vi kan betrakte modellfor-

sekene som representative for vinterforhold hva vannstand angér.

De spesielle modellforsek som er droftet i Vassdragslaboratoriets rapport
600395 av 1968 er utfert ved vannstand 2,81 (Hamar Vm). Ligens vassfering ble
antatt & vere ca. 25 n/s for reguleringene og ca. 9C n/s efter reguleringene.
Dessuten ble det forutsatt 4,5 n/s avlep fra kraftverket i Mesna. Resultatet

av forsekene ble sammenfattet i fslgende punkter (sitat):

1. QPkning av vannferingen i Lagen fra 25 til 90 n/s vil ved en vannstand i
Mjesa pd& kote 120,50 (Hamar vannmerke 2,81) medfere en skning av vannhastig-
heten i stremfaret langs A/S Lillehammer Dampsag og Hevleris lenseomrdde
fra 10-15 cm/sek til 30-40 cm/sek, forutsatt 4,5 n/s avlep fra kraftverket

i Mesna,.

2., Okningen av vannhastigheten henger sammen med en sterkere konsentrasjon av
vannstregmmen fra kraftverksutlepet i et stremlep langs lenseomrddet ved sket

vannfering i Ligen.

3. Den dérligere utblanding og sterre hastighet ved eket vannfering i Légen mé
medfere en ddrligere utjevning av temperaturforskjellen mellom avlgpsvannet

fra kraftverket og vannet i Ligens hovedlep.

4, Tyngdepunktet av stremmen fra kraftverket vil ved skningen av vannferingen
i L&gen bli skjevet noe nermere land i omriddet nord for A/S Lillehammer

Dampsag og Hevleri.

5. Resultatene ovenfor gjelder strengt tatt bare ved vannstand 120,50. Situa-
sjonen ved lavere vannstander er ikke prinsipielt forekjellig, men innflyt-
elsen p4d stremforholdene ved bedriften p.g.a. vannferingsendringer kan vere
forholdsvis mindre. Ved hagere vannstander inntrer en vesentllg forskjellig
stromsituasjon, hvor endringer av Ligenvannferingen antas 4 innvirke lite

pA stromsituasjonen ved bedriften.

10 og
I avanitt/11 vil vi komme tilbake til disse modellforsek, etter & ha gjennom-

gitt 1 avsnitt 10 det observasjonsmateriale som foreligger 1 Iskontorets

hefte fra de senere Ar.
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). Ana.yse av observas icnsmateriale over vanntemperatur og Lsfnrhn]d etter

Iskontorets hefte, sammenholdt med modellforsekene.

De mAdlinger som ble utfert i Arene 1965-A7 av vanntemperaturene i Mesna viser
£nt overenstemmelse med beregningene og Aanalysen 1 avsnitt 6, Her skal ferst

og fremst behandles milinger fra LAgen og Mjesa av dybde og vanntemperatur.

Fergst nevnes milerekkarn <, februar 1964 i et milepunkt ca. en kilometer sonden-

foar Vingnesbruen hvor siremren fra Ligen kommer ut pa Advpere wvann (jfr. s. 164
neftet) med en temperst i ner null, Det kalde Lizenvarnet er lettere enn det
no=2 varmere vannet | A osn og blander ses etter avert m24 overtiatelasgene, mest
effektivt til omkring meters dybae, Derpd ever temperaturen raskere i et
overcangaskikt -« hvor stramhastigheter. avtar -- t1l temperaturer 1 15 m dyp

o
nar nddd 2,237, som er vestemt av Mjesas stasjionmre varmemagasin.

Det samme forhold finner vi igjen i de mAlinger som ble tatt 2°.1.1967 like

nedenfor trelageret for dazmpsagen, jfr. prcfil 1 pa fig. 10, s. 32. Av dette

kan vi slutte at her mer«es ikke varmetilferselen fra Mesna til sterre dyr enn

ca., & m,

U vann fra Mesnaut.epet med 1itt overtemperatur er tyngre enn kaldere vann har
aet en tendens til & synke ned til dypere partier i lepet, se f.eks. profil

4, fig. 12, s. 34.

%t viktig materiale er profilene fra tidsrommet 23.-27. januar 1967, hvor

rrofilenes beliggenhet sees av oversiktskartet fig., 1%, s. %*7. Det var en

c . : ;
periode med streng kuide. omkring -25 “C og vec hoy vannstane, I[falge tabell

b i Iskontorets nefte var vannstanden raskt synkenae:

. Januar 4,20 m
. " 3,97 1"
39, " 2,70 "

Nversiktskartet viser at det var Apern rdk bare =t kKort stykke i Mesnas sendre
utlep. #n liten rékx litt nedenfor kaien skyldes et kloaxutiap, ifr, profil &,
fig. 12, s. 34. Mellnn dampsagen og materia!lagseret er det neotert meget darlig
is, og p& et storre cmride mellom profil A cg profil 7 er det notert gas under
isen. En detaljert og instruktiv beskrivelse av isforholdene er gitt i rapporten
s. 19-21 i heftet. P& profilene som ble tatt vod temmerliegg (profil 4, s. 34),
parkemaskin (profil 3. s. 23) og kierrat (orofi! 2, s. %3) kan man se temperatur-
fordelingen under isen og virkningen pd isen av vannspreyting og stremdarner

som er omtalt 1 rapporten.
Vi skal se nermere pi prcfil 6, fiz. 2. s. 75, som ble tatt tversover fra kaien

i) Vingnesodden. Vi merker oss at det er en utpreget ajupdl midtfjords, hver

dybden er 4 m. Det var sne p& isen, 88 istykkeisen var under en halv meter.
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i4genvannet holdt samme l(ave temperatur (0,04 OC) helt fra vestsiden til ca.

120 m fra kaien, hver det varmere Mesnavann begynner & gjere seg gjeldende og
terer p4 isen. Vanntemperaturen var der ca. O,lo i det overste lag av vel en
meters tykkelse, og i Mesnas dyprenne var temperaturen 0.240 i 4 m dybde. Ved

n:elp av_ luftbobler tle det mAlt en vannhastighet i det evre vannlag pd 0,08 m/s.

lellom Vingnes og skala 20 er tverrsnittsflaten under isen ca. 1200 n, Med
vagsfering ca. 120 7 7s viir da middelhastigheten av Légenstremmen ca. 120/1200=

‘91 m/s.

sammeniikning nar v mAlinger fra 17.-19, marg 1074 ved [av vannstana,
. ‘ ; . L .

Py0f (Hamar Um) cr ved ulttemperatur amkrings O 0., Jfr. s. 18, 30 og 71,

et var stor istykwee e, cnntil 7% me o0g dern redurserte vannstand ble gjennom-

snittlis aa, V1,50 m, orofTE P, Tig. 3, s. %! som er tatt ca. 700 m ovenior
Jingnesorua, viser at mcensg tap der gikk praktisk talt langs vestsiden. og

stremgverrsnittet var oo, 215 0,

Anm., VassfTaringes var ca, 103 n/s, or mid:iere stromhastigh=t blir
- - I

ca, 0,5 mis,

‘rofil Yy s, i, som oo ottt eca, 200 m nedenfor brus, viser at fer var ldgens
wnvedstram kemmet ocver t) astre halvdel av tverrsnittet. [DLjupflen som forte
novedstrommen 14 mell.om 130 m og 290 m fra astsiuser og representerte ca. A0 %

4

av lLAgens straomferend. tvarrsnitt scm her 1 alt var ca. 1% «d. P4 skala 130 er
i3t en rygg som ved denre itave vannstand bare 14 ca, 0,3 m under isdekket, og
=om matte inmnskrenke _ngenstrammens kontaktflate med Mesnastremmen., P4 den
nnnen gide var aen midlere stremhastighet i hovedstrammen betydelig, den mAtte

vere starre enn 0%/ 130 = 0,4 m/e.

Wy s . * . - . \
. i skal s& se p¥ roen .r ‘itler (jfr., s. 16, 26, 28, 29) som ble tatt 5. mars

146k, under en periode med liten kulde cliler mildt var. let var da dpane riker
fra hegge Mesnautiepen=, e jap sammen vea dampskipskalen og riken fortsatie

s% forbl dampsagen og adannet et stort Apent omride ca, 400 m bredt og ca. =00 m
langt, Llike nedertor ramesagen (8. 17 og 18). Yanustander var 2,30 (Hemar 'm).

Hyar det er dsderkes oo, (3,9 m) blir den reduserie vanrstard ca. 1,80.

ot

Profil vy 8. 28 or tnti ca., 200 m nedentor ‘infnestrua, pA estsiden, Mesna-

strammen 28r i €1 1ap s hesrenses av strandsidien o av bunnen som skréner

cuoover til ryggern ungter (skanten. hvor mel lomrommetl tare er 0,4 m. injer

; L0 .

for O, avgrens=r 1! 1varrsnitt nvor vanntemperaturen | halvpartern av tveopre-
. . £ ©p

snittet nclder omkring 1,5 C.

Anm, Areslet av ot tvercsnitt som har temperatur over nuii €1 ca.
10 4, Arntare vt en vassferine 2 /s blir middeinastisheten

y Y <l /
-’._:'\ ~7 mie.

Frafil A, s. 2% or tatt lenger nedover, ifr. s, 2A. lHer var dybden dobbelt

s% stor som 1 prafi} & ~g bredaen =av rédken var redusert til nesten halvparten.

=
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Avkjielingen er tydelis. Den kan skyldes tering av det tilgrensende isdekket,
men ogsd blarnding m=2d kaiat vann som ved turbulens [lgres inn fra streommen i

. e . Q
djupdlen, Ner strandlinjen var vanntemperaturen oppe i 2,00  hvilket sann-

synligvis skyldes lokn! tilifersel av kloakvann elier grunnvann.

*refil nr, 7, s. 2% viser at det varme vann i denne pericde fortsetter forbi

1ampsagen oF glir den revnte store &pne bakevie,

vet er ogsé 1 materiatet orn =serie dybdeprcfiler som e¢r tatt opp mens LéAgen og

Mimes var jstri, 21,1 .1wse, ifr, s, 16, 24 og ?5. Protii 2 pa fig. %, . 2%

- o ——— -

vle tatt meiiom Vingresbrua og damoskipskaien of viser en 4jupfl midt pa pro-

filen., Referert til vannstand 3,14 er diupdlen 3,2 m dyp. lenger nedover er

prafil 1y s, 2%, som viser st der var djupfilen blitt meg=t tredere og kommet
Lenger o370ver, hvar o0 nwrmer seg den r'ar nevnte rygzgen £am £1kk paA o viter-

siden av Mesnastrammer. 7f profilene er ogsf inntegnet protiler som var tatt

“pr 2A4,3,192G9 ©d de samme stener, Vi legger merke til at det nar estsiden nhar

foresdty bide stor cpofylling (se prafil 1 ocg 21 of betydelig forskyvnine av
strandlinjien (se profi:i i),
Arm.  gs¥ 1 omriiet omkring kartorgfaobrikken har aet i drenes lep vert

betydalige avieiringer og oppfyllinger som stort sett har eket det
terrlacte omriade og forskilovet stremlepet sorm gAr rundt fabrikom-
ridet fra Mesnas nordre avlep. Men da denpe stremmen lenger nede
ieper sammen mea stremlepet fra fabrikkens kraftverk spiller aisse
forandrirnger omkring kartongfabrikken ingen pdviselig rolle for
stramforholaene ved dampsacen.

I gjenromstramte s)eer =r det vanlig &4 erfare at strommen pAvirkes av jordrota-

sjonen sd strammer avisyes til heyre. Det forekommer i en rekke av vare dypere

sjeer, som f.eks. Bandak, Kraderen og Sperilien. P4 grunne partier blir denne

affekten nepve merkcar ndr bunrtopografien dominerer stremrorhoidene, hvilket

er tiifeliet ved TLAgens utiep 1 Mjesa ved Liiliehammer.

e mitinger og protfiler som er draftet i dette avsnitt er tat: ved vassfaringer
omkring 100 n/s, og otservasjoner ved uregulert vintervassfering (omkring 25 n/s)
2T mezet sparsomme, Let er Klart at en akning av vintervassferingen fra 25 o/s
til 20 a 17 5/ vil ake den midlere stremhastigrnet omtrent i samme forhold,

men etter mitt skjenn har observasjonsmateriaiet vist at bunnterrenget nedenfor
7ingnesbrus virker til 4 bevare strembiidets struktur, serlig gjennom den djup#fl

som gAr pa skrd fra Vingnessiden over mot estsiden, hvor den kalde vannstremmen

fra lLAgen fortsetter side om side med stremmen fra Mesna forbi dampsagen.

Da bilir det et viktie spersmdl hvorvidt denne kaldvannsstrem, som ogsd oker
stramhastigheten, forer til en ekt blanding med den varmere Mesnastremmen og

dermed gir en skt avkjeling av Mesnastremmen.

Ser man pd flyfotografiet tatt 9.5.195%4 er det pafallende hvor tydelig og sterk

virveldanneisen er langs nele den strekning hvor de tc stremmer er i kontakt med
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hverandre. Det er faktisk & betrakte som et cksperiment i naturlig m#lestokk,
hver djupdl-stremmen os Mesnastremmen har forskjellig farve, sa virvlingen kan

iakttas direkte.

T den forbindelse fAr det betydning & se pd isotermenes forlep i profil nr., 5
v profil nr, A p& s. 2?8 i Tskontcrets hefte. VFommer det nullgraders vann inr
fra heyre 1 Apninger uniecr iskanten skulle man vente at isotermen ﬁ,OO i WMesna-

tilfellet. Jessuten

s}

stremmen ville bues ut ng bli nesten vertikal. (g det e

viser alle isotermene at pd vegen mellom profil & og profil 6 har det foregiatt

=n tetyaelig avikialiny nv Mesnastremmen, og isctermerne er for en stor del verti-
vale | begge protfiler.

denne verioden var uet miidt ver eller svak kulde, sd det var intet ellier
iite varmetap fra den “rne riken som vi ser pf bezge profiier., lDen avkjel!ing
som Mesnastremmen iikevel nar hatt vil aa for sterste adelen skyides blanding

med kaidt vann fra Licenstremmen, og bare 1 mindre grad tering av iskanten.
P4 grunn av sin minire egenvekt vil nemlig nullgracers vann fra Ligenstremmen
na Litt oppdrift som hoilder strommer. langs iskantens underside, og man ser da
nesd av profil & or vrofll 5 at iskanten er s 4 si beskyttet av nullgraders

vann som kommer {ra lLisanstremmen,

Det materiale som her er giennomgdtt viser etter mitt skjenn for det ferste atg
bunnterrenget nedenfor Vinsnesbrua har ster inntlytelse pd strambildet, Lade
nir vannet er isfritt og nrAr vannstremmen gAr under et isdekke. Den djupil
som gar pd skrd fra Vingnessiden mot estsiden {4r mer og mer 4 si jo lavere

vannstanden er (og jo tvkkere isdekket er).

g for det annet viser materiatet for vintermdnederne at varmeutvekslingen
mellom Ligenstremmen oes Mesnagstremmen langs estsiden ikke bare avhenger av
ferholdet mellom hastighetene av de tc stremmene. Hastieghetsforholdet har
antakelig mest A si i januar-februar under pericder med sammenhengende isdekke
uten rdker og forholdsvis hey vannstand. Men nir det blir Apne rdker av ekende
utstrekning serlig utecver i mars, og ved lav vannstand, si er varmeutvekslingen
mer sammensatt. et er en vekselvirkning meiliom rdkene, isdekket med iskantene,

og de to vannstremmerne., der den ene er varm oz den andre kald.

D2t lar seg neppe gjere 4 simulere slike forhold ved modellforsak, Vassdrags-
taboratoriets modellforsax ved vannstana 2,81 og vassfering 25 /s resp. GO n/s
fgiv nyttieg informasjon om streambildet for Ligenstrem og Mesnastrem, ssrlig nér
det ikke er no isdekke. Men ndr det gjelder varmeutvekslingen under forskjellige
isferno'a er det nadvendig & bygge pd det observasjonsmateriale som er analysert

i dette avsnitt,
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Teg er kommet til det resuitat at skning av Lizens vassfeoring p.g.a. Ligens
regulering sannsynligvis har medfert noen forskyvning av grenseflaten mellom
varm Mesnastrem og kald [4genstrem ogsd under vinterforhold. Men samtidig
viser midlingene fra de siste vintrene, hvor vassferingen i Ligen har vert av
storrelsesorden 100 n'/s, at det foregdr en effektiv blandingsprosess som gir
det resultat at Mesnastrommen fA4r en betydelig avkjeling fra l.dgens kalde vinter-
vassfering. Hvor effektiv denne blanding er, vises best av temperaturmi&lingene
25.1,1957 i et snitt som er tatt like nedenfor materiallageret pd dampsagen
(profil 1, 8. 32 i hefir)., Her er ikke lenger no skille mellom en Mesnastrom
og en Lagenstrem., A:. [ goens kalde vintervasstaring er blitt ekt har 1 hvert
fall virket gunstig p#4 varmeregnskapet for Mesnastremmen, og dermed reduseres
den virkning pA& isfornoldene som en forskyvning av grenseflaten mellom de to

strommer kunne ha.

M. Sgmmenfatning 2g keslclusjon,

1, Isforholdene vé& Miausn ved Lillehammer er gzunstiest for trafikk i januar-
fekruar og et sty«ike utover i mars. Under Mjesregulering I, 1912-40, mea
HRY 3,84, var middsivannstanden 1 januar-februar 3,21 og under Mjesregu-
lering Il med HRV 4,50 var middeltallet av de to mdéneders vannstand %,15.
Dette vil si at vannstanden i den viktigste isperioden er mer avhengig av
tapningen -- som dirieceres av kraftverkenes behov -- enn av den heyeste

vannstand Mjasa hadde for tapningen begynte.

N
.

Far 1817 var Mesnavassdraget uregulert. Omtrent en fjerceasl av iiesna-
fallene var delvis utLygd med tre kraftverk. Cverslag over varmeutveks-
lLingen viser at med uregulert vintervassfaring ville det vanligvis veare
betingelser for rdkdannelse nedover fra Mesnautlevet, men rdken ville neppe
nd si langt som til fergestede* for i mars. Yoto fra 25. februar 1G16
vigser at det da var nedvendig 4 ha en provisorisk bro fra land ut pd isen,

s4 rdken fra kartongfabrikken neppe var iasnct unna.

3, I tidsrommet 191'7-24 foregikk den ferste utbygning av @vre Mesna kraftverk,
for maksimai vazssfering 2,7 @/s, og reguleringen av Mesravannene begynte.
I dette tidsrom kom den forste regulering i Ldgencg nedslagsfelt, som kunne
oke LAgens vassfering i januar-mars ved Lillehammer, fra ca. 2% n/s til ca.
35 n/s. Fotos fra 21.2.1920, 17.%,1021, 7.3.1922 og 2.4.1924 viser at

rdkene er blitt lengere enn far, og bro ved fergestedet er nedvendig.

4. I tidsrommet 1924-%4 ble Mesnavassdraget regulering fulifert. Ovre lMesna

kraftverk tle 1 1925 utvidet til maksima! vassiering ca. - n/s. Senere ble
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det 1 1938 til ca. 7,2 /s og & 196% til ca. 10 a/s, med installasjon
25 MW. Det var derved blitt mulig & gjennomfare degnregulering som eksempel-
vis i januar 1948 varierte vassforingen ! det enkelte dagn omtrent mellom
a,% n/s og A,° n/s. Htter denne utbygninge er det fire kraftverk etter
hverandre i Mesna med frittliggende rorledninger til turbinene. Nir dvre
Mesna kraftverk har toppdrift vil det g8 overskuddsveanr fra de andre kraeft-

verk i1 Mesnas eiveion,

Varmeregnskapet |t januar-februar) under de n#varende forhold er behanalet
i avanitt Ay 0z aor ¢r ogsd tatt med varmetilfarselen som kommer fra kar-

=

jornen, of fra kloakwkutlep., Med veiledende tail som sannsynlig-

o

tongfabrikas

vis gir sterrelsescrienen regnes med folgenae:

Fra Mesnautinp=t i middel omkring A000 kecal/s
" kertongfabrikasjonen " 2L "
" klonkrkutiap " 250 u

Sum i middel 7100 keal/s

Dette ville bewy nt nv den varmetilfarsel som veresnes 4 komme til Ldgen

-1 .

e 2 : . 3 . . ~ .
faller ca. f4 % v4 tilfarselen 1 Mesnas to utlep, ca. 12 % pd kartonz-

)

fabrikasionen og ca. U b pA kloakkutiapene.

ummarisk kan man =sl:  Nest gtter verforholdene er magasinvannets varmeinn-
nold den faktor som betyr aller mest for varmetilferselen til ldgen under
kraftverkenes vint=arurift. Vesentlig mindre er varmeti!farselen fra kar-
tongfabrikasjonen, onr av liten betydning er spillvann fra kloakutlepene,
men rent leckait kan xioakutlep tere rik like utenfor ut' opet og svekke det

tilerenscnide 1sdakuee,

et foreligeger dynhdekart og profiler fra forskjellise Ar, som sammen med
andre opplysninger er behandlet i1 avsnitt 7 oz videre areftet i avsnitt 10,
et har foregdtt stare forandringer i bunntopografien som sannsynligvis
skyldes flommene. it gjennomgdende trekk er et straemtar -- djup&l -- som
gAr pa skrdA fra Vinenessiden over mot gstsiden nvor den kalde Ligenstremmen
mater den varme Mesnastremmen. Béde ved kartcongfabrikken og ved dampsagen

#r det innvunn=t grunn ved teknisk oppfylling.

En gjennomgdeiss av det materiale som er lagt fram av Iskontoret. med karak-
teristiske profiler fra kartongfabrikken til forbi dampsagen, viser etter
mitt skjonn fe'!renae: Bunnterrenget nedenfor Vingnesbrua nar stor inn-
flydelse p* stremoiidet, bAde ndr vannet er isfritt oz nir vannstremmen

£Ar under et isdekke. Den ovenfor nevnte djupil féar mer og mer A4 si jo

lavere isdekket er.
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Videre viser det seg at varmeutvekslingen mellom den varme Mesnastroemmen
og den kalde Ligenstremmen ikke bare avhenger av forhocldet mellom hastig-
hetene av de to stremmene. NAr bdde rdker og isdekke er i vekselvirkning
med de to vannstirommene som virvles sammen, blir varmeutvekslingen mere

sammensatt.

Det lar seg neppe giare & simulere slike forhela ved modellforsek, og
Vassdragsliaboratoriets modellforsek er da ogss begrenset til dpent vann og
to vannstrommer av samme temperatur. forsekene er foretatt ved vannstana
2,81 og med vasstaring 25 /s resp. 90 n/s. Jece er kommet til det resuitat
at ekning av lLAgens vintervassfering p.z.a. lLigzens regulering sannsynligvis
har medfert noen {orskyvning av grenseflaten meilom varm Mesnastrem og kald
lLAgenstrem cgsi under vinterforhold. Men samtidig foregdr det en effektiv
blandingsprosess som gir som resultat at Mesnastremmer fir en betvdelig
avkjeling fra Légens ralde vassfeoring. et vises best av et temperatursnitt

nedenfor materiallageret p4d dampsagen, der det ikke ienger var no skille

mellom en Mesnastram oz en Ligenstrom.

I.Agens kalde vassfering har i hvert fall virket gunstig pd varmeregnskapet
for Mesnastremmern, o< dermed reduseres den virkning pd i1sforholdene som en

forskyvning av grenseflaten mellom de to stremmer kunne ha.

Hvis det blir bygset en ny bro ser for Vinsnesbtrua med vegfylling ut fra
estre bredd, vil dette endre stromforholdene i gunstig retning. Det vil
bdde ovenfor og nedenfor vegfyllingen btli bakevjer som besiaglegger en del
av Mesnastremmens varmeinnhold. og ellers vil stremmen utenfor dampsagen

f4 sitt lep noe lenger ut enn far, jfr. Vassdragslaboratoriets hovedrapport.

0Oslo, 7. september 1964,

Olaf Devik

Serskilt vedlegg.



