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Om isforholdene på strøket mellom Meønas utløp og A/S 

Lillehammer dampsag og høvleri. 

Siden århundredskiftet har det foregått en rekke forandringer i Meønavasedraget 

som etter hvert har økt vintervasaføringen i utløpet av Mesna i Lågen, og stort 

sett også økt avløpsvannets temperatur. Det skyldes dels Mesnavassdragets 

regulering, dels den trinnvise utbygging av Mesnafallene, og dels den industri- 

elle utbygging. Dessuten er det kommet til mange kloakkutløp hvor hvert utløp 

representerer en lokalt begrenset varmetilførsel. Det skal nedenfor bli gitt 

en oversikt over de viktigste forandringer, og forskjellige opplysninger om 

hvordan isforholdene på strøket nedenfor Meenas utløp i Lågen har blitt på- 

virket. 

I dette tidsrom har det også foregått tre reguleringer av Mjøsa. Hver av disse 

reguleringer har medført høyere vannstand i den første del av tapningstiden 

og har da også økt strømningstverrsnittet for den gjennomgående vanntilførsel 

fra Lågen. Dette virker da til å redusere den gjennomsnittlige vannhastighet. 

I det samme tidsrom har det foregått en rekke reguleringer i Lågens nedslagsfelt 

s m  øker Lågens vintervassføring men på den annen side reduserer flommene. 

Disse forandringer i Mjøsas vannstand og i Lågens vassføring virker ikke bare 

inn på strømforholdene, men også på graving og avleiring av løse masser der 

hvor Lågen strømmer utover i Mjøsa. 

Det aktuelle spørsmål er om disse forskjellige forandringer har påvirket 

strømforholdene ved Lillehammer dampsag og høvleri. Bedriften antar at det 

varmere avløpsvannet i Mesnas utløp 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 fått 

en sterkere evne til å tine isdekket enn før. 

Det bød aeg en anledning til å få dette spørsmål belyst i forbindelse med en 

serie modellforsøk som Vassdrags- og havnelaboratoriet ved NTH utførte i 

1967-68 for Statens vegvesen. Disse undersøkelser gjaldt en vegbru for ny 

Europaveg 6 over Lågen, fra Vingnes og på skrå NE-over forbi Mesna Karton- 

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

Alternativ_A fra et punkt nord for Mesna Kartonfabrik. 
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Alternativ B over en ny bru sør for Vingnesbrua, der det ble prosjektert en 

vegfylling ut fra østre bredd, hvilket i adskillig grad ville endre strøm- 

forholdene nedover mot og forbi dampsagen. 

Den utførlige rapport for dette oppdrag (nr. 600 294) forelå 13.2.1968, og 

enkelte resultater skal bli omtalt senere. 

I forbindelse med disse undersøkelser ble det reist spørsmål om å få bruke 

m0dellen også til å undersøke strømforholdene ved dampsagen under vannstander 

og vassføringer som var representative for vinterforhold. Etter drøftelser 

mellom de interesserte parter og med tillatelse av Vegdirektoratet, påtok 

Vassdragslaboratoriet seg å utføre en kortfattet undersøkelse for Lillehammer 

dampsag og høvleri. Hesultatene foreligger i Vassdragslaboratoriets rapport 

av 29.2.1968 for oppdrag nr. 600 395. 

Ved de innledende forsøk ble det klart at ved høye vannstander var betydningen 

av reguleringene i Lågenvassdraget så liten av tendensen ikke ville kunne på- 

vises på modellen (jfr. s. 3 i rapporten). Man valgte da å utføre forsøk ved 

vannstand Hamar Vm ?,81 (kote NGO 120,50) og som typiske vassføringer før og 

etter regulering av Lågenvassdraget ble valgt henholdsvis 25 i/s og 90 m/s. 

Ved alle forsøk0ne var vassføringen fra kartongfabrikkens kraftverk satt til 

4,5 / s  og vassføringen i Mesnas utløp nord for kartongfabrikken 2 i/s. 

Resultatene skal bli omtalt senere. Alternativ B ble ikke behandlet i denne 

rapporten. 

8tter at målingene var utført har Lillehammer bystyre gått inn for ny bru sør 

for Vingnesbrua, og dermed var de foretatte prøver i hovedrapporten (oppdrag 

600 294) alternativ B, blitt meget aktuelle. Disse målinger var imidlP.rtid 

foretatt ved større vassføringer enn de aktuelle vintervassføringer, og jeg fikk 

da anledning til å se et par ekstra utførte strømlinjefrrsøk med ca. 100 i/s 

vassføring, ved et besøk i laboratoriet 8.3.1968. Det var tydelig at vegfyll- 

ingen dirigerte strømløpet lenger ut fra østre land, og forsøket illustrerte 

det samme som er sagt s. 63 i hovedrapporten: 

"Bakevjeområdet nedenfor Mesna Kartonfabrik utvides i bredden ved 
Alternativ A og B. Ved alt. B dannes et tilsvarende bakevjeområde 
nedenfor fyllingen for den nedre brua slik at det alt i alt oppstår 
et sammenhengende bakevjeområde fra Mesna Kartonfabrik til nedenfor  
Lillehammer dampsag og høv Lez-Ll' 

Og s. 84 uttales: "Alternativer med ny Vingnesbru som inkluderer en 
fylling fra østre elvebredd vil redusere tilførselen av varmt vann i 
vintersesongen ved denne bedriften  

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

det følgende. 
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1-1• ! = ! ! ! ! _ ! ! - ! : - ! : - E ! E : ! 1 1 ! ! ! _ ! _ ! ! - 1 ! ! : :  
!!:!_!!!!. Spesielt nevnes det "blå hefte" med vannstandskurver for perioden 

1912-1962, og blad 3564, hvor det er utarbeidet beregninger for tiden desember- 

januar til medio mars. I rettsbokens. 8 uttales: 

"Det foreligger her diagrammer for årene 1922/23 til 1960/61, unntatt 
1930/31, for beregnet vannstand under Mjøsa II og beregnet vannstand 
for Mjøsa III. Beregningen viser pr. 31/12 en medianøkning på 51,5 cm, 
pr. 31/1 en medianøkning på 38,5 cm og pr. 28/2 8,5 cm 

Jeg viser også til Utredning nr. 8 fra sivilingeniør Erik Ræstad og en orien- 

tering av 8.1.1964 av adm. direktør Arnold Busch ved Lillehammer dampsag og 

høvleri. 

1.2. ! - ! ! - ! E ! - E ! E E - 2 Z 2 - ! E E ! ! - ! _ ! ! ! E ! !  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 utløp av Mesna). 

1.4. l E E ! ! ! = - ! ! ! ! ! = ! _ ! _ ! E ! _ O s l o  1947, s. 83. Tabell for 
Mesna VM ndf. for perioden 1920-40, altså etter at Mesnavassdraget ble regulert. 

Av tabellen noteres: Gjennomsnittlig årlig avløp 4,9 i/s, største målte vass- 

føring i Mesna 59 i/s (20.6.1939). 

Før Mesnavassdraget ble regulert foreligger det ikke oppgaver over vassføringen. 

Sammenlikner man med Gausa og tar hensyn til nedbørfeltenes størrelse, er det 

rimelig å anta at Mesna før reguleringen hadde en gjennomsnittlig minstevass- 

føring på ca. 0,5 i/s. 

1.5. Lillehammer_bykart_av_1961. Kartet viser at Mesnas gamle hovedløp går 

nord for kartongfabrikken. Et sideløp går til inntaksdammen for kartong- 

fabrikkens kraftstasjon. Fra dammens overløp går det en betongkanal (3-4 m bred) 

som munner ut i hovedløpet. Det søndre avløp fra Meøna vil derfor bare føre 

det driftsvann som fabrikken bruker (normalt 4,9 i/s), mens overskytende vass- 

føring i Meøna må gå i det nordre løp. I avsnitt 6 vil det bli gjort rede for 

hvordan vassføringen i Mesnafallene fordeler seg på kraftanlegg og åpne elve- 

strekninger etter utbygningene. 
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1.6. Fotografisk_materiale. Dette viser isforholdene på området fra Mesna 

Karton-fabrik til henimot Lillehammer dampsag og høvleri. I et vedlegg er det 

tatt med et utvalg av fotos fra tidsrommet 1916-29 og fra 1967. 

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

mars for vedkommende år er følgende: 

Fotos Vannst. Middel temp. luft 
Jan. Febr. Mars 

25. febr. 1916 2,53 - 4,3° - i:: 50 - 3, 6 ° ::>' 

1 7 .  mars 1921 2, 17 5,8 6, 1 1 , 4 

7. mars 1922 2,22 - 9,9 - 8, 4 - 2,5 
0 april 1924 1, 93 - 6,8 - 8,7 - 5,2 , . 
7. mars 1929 2, 17 - 9,8 -11 , 9 0,8 

?.('• • mars 1929 2, 34 - 9,8 -11, 9 0,8 

22.-29. jan. 1967 

2R. febr. 1967 

1.7. Enkelte_målinger_og_rapporter. Her nevnes først at jeg hadde anledning 

til å foreta en befaring ved Lillehammer 20.3.1929 før Vingnesbruen ble bygget. 

Det aktuelle spørsmål gjaldt isforholdene ved fergestedet og jeg utarbeidet 

en utførlig utredning av 5.4.1929 som jeg ogsA har gjennomgått nå, Her skal 

følgende data noteres: 

Isen hadde fremdeles vært kjørbar ved fergestedet 7, mars 1929, men ved befar- 

ingen 20. mars var det åpen råk fra Mesna Tresliperi og Kartonfabrik og et 

stykke forbi dampskipsbryggen hvor jeen nå oppløstes etter hvert. Ved ferge- 

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

0 1 / e d  befaringen var det klarvær og lufttemperaturen var ca. 0 C. Følgende 

vanntemperaturer ble målt: 

Kl. 11. 00 ved Mesna bru 1, 70 oc 

II 12. 00 ved tresliperiets inntak 1, 75 " 
" 1 i:;. 00 ved tresliperiets turbinutløp 2,20 " 
II 15.00 ved tresliperiets varmtvanneutløp 3,30 " 
" 15.00 ved fergestedet, på gangbrua 2,25 " 
" 18.00 ved Mesna bru 2,00 " 
Vanntemperaturen i Lågen var på termometrets nullpunkt. Den observerte 

vannstand 20.3.1929 var 2,34 iflg. Iskontorets hefte, tabell 3a. Vassføringen 

ved Losna Vm var 24 J/s. 
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Det foreligger fotos både 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 Øvre Mesna kraftverk installert 16500 hk med maksimalt vann- 

forbruk 5,4 i/s. 

Til sammenlikning med målingene 20.3.1929 kan noteres følgende fra Iskontorets 

hefte om målinger av lufttemperatur og vanntemperatur: 

19.2.1965, 

22.4.1967. 

0 lufttemp. ca. -5 . 

Inntak Øvre Mesna vanntemp. 1,05° 

Mesna bru 

Vassføring 10-12 i/s. 

II 

7.1.1967. Lufttemp. -20° - -22°. 
0 

Utløp fra Mesna Kartonfabriks kraftverk 0,06 . 

0 Lufttemperatur rundt O. 

Mesna utenfor Victoria hotell 1,69° 
0 

kartongfabrikks krafts 1,70 II 

Vassføring 6,5 / s .  

Videre noteres at ved en befaring som jeg foretok 7.3.1968 så jeg at det nordre 

utløp av Mesna da gikk åpent, men det var nesten 2 m høye isvegger på begge 

sider, som viste at nordre løp tidligere på vinteren hadde vært fyllt til 

nesten 2 m høyde av pakkis og kjøvis. 

Sammenholdes denne iakttakelse med målingene 7.1.1967 vil det være rimelig 

å vente at det blir kjøving nederst i nordre Mesnaløp når det er toppdrift 
0 

på Øvre Mesna kraftverk og lufttemperaturen er omkring - 20 C. Men målingene 

19.2.1965 viser at når lufttemperaturen er steget til ca. -5°C sA får varme- 

tilførsel, fra magasinene og gjennom falloppvarming, overtaket over varmetapet 

fra turbinrør og varmetap i åpne stryk. Varmeutvekslingen vil bli nærmere 

drøftet i avsnitt 6. 

1.8. Dybdeforholdene. __ Graving_og_avleiring. Det foreligger dybdeprofiler 

tvers over Lågen hvor Vingnesbruen ble bygd, inntegnet for forskjellige år 

på samme kurveblad: 

8.2.1905 12.12.1917 22.1.1929 

Tegningen er utarbeidet av Lillehammer Stadsingenjørkontor i jan.1929. En 

kopi er tatt inn i vedlegget fig. 4. Profilens lengdeskala begynner inne på 

land på østsiden, ca. 50 m fra strandlinjen, og ved Vingnes er strandlinjen på 

skala 700 m. Bredden er altså ca. 650 m. Profilkurvene er inntegnet på rute- 

nett med vannstanden angitt ved Lillehammer (svarende til Hamar Vm) og følgende 
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regulerte vannstander er merket av med påskriftene: 

----- Reg. høyvannstand 3,84 m 

----- Vannstand 22.1.1929 3,55. Kote 121.14. 

----- Tidligere reg. lavvannet. 3,14 m. 

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

Anm. Jeg har fått opplyst av direktør Lieungh at betegnelsen "Tidligere 
r e g .  lavvannstand 3,14 m" gjaldt den vannstand som skullP. holdes 
ved Sundfossdammen (1 km nedenfor Eidsvoll et.) av heneyn til båt- 
trafikken på Vorma. Mjøsregulering I faRtsatte LRV = 1,64 m, da 
ny reguleringsdam ble bygd ca. 10 km nedenfor Eidsvoll st., Svan- 
fossdammen, hvor tapningen fra Mjøsa reguleres. 

Her kan tilføyes flg. opplysninger: 

Vannstand Hamar Vm Vassføring Losna Vm 

8. 2. 1905 16,7 i/s 

12.12.1917 3,82 69,5 " 
?2.1. 1929 3,55 33,7 " 
På kurvebladet er også notert arealer av gjennomløpsprofiler, regnet over 

bunnen 22.1.1929. 

Ved vannstand 3,84 

3, 14 

1, 64 

1729 , med 0,5 m i s  1412 J 

1285 975 

357 176 

Sammenlikning av profilene viser at det har vært betydelige forandringer. I 

tidsrommet 1905-17 var det enkelte steder graving, andre steder avleiring. Det 

var det også i 1917-29 men graving og avleiring har her tildels vært annerledes. 

Eks. Profilenes lengdeskala begynner på østsiden. Nær Vingnessiden, 
670 m på skalaen, ble det i 1905-17 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 på begge sider foregikk avleiring i 1905-17, men 
ingen eller liten forandring i 1917-29. Nær østsiden, nær 100 ro - 
merket, ble dyprennen nesten fyllt i 1917-29. 

Av profilkurvene på fig. 4 har jeg målt forandringene i profiltverrsnittet 

mellom pkt. 700 og 100, d.e. over 600 m, og finner følgende: 

I 2 = 1  økte tverrsnittet 66 i ved graving og minsket 282  ved avleiring, 

netto forandring 216 J ved avleiring. 

I 2!1:2 representerte graving 110 J o g  avleiring 76 J, netto forandring 
34 i ved graving. 
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I hele perioden !22:2 ble det aom nettoresultat at avleiring minsket tverr- 
snittet med 216 - 34 = 182 , eller avrundet med ca. 180 J. Den gjennom- 

snittlige høyde av avleiringen 180/600 = 0,30 m representerer en gjennomsnittlig 

avleiring av løse masser på 300 i/daa. De største avleiringer var omkring pkt. 

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

Forandring i bunnforholdene får innflydelse på strømforholdene, og særlig når 

Mjøsa har lav vannstand og er islagt så det strømførende tverrsnitt blir redu- 

sert. 

I vedlegget, fig. 5 er en kopi av et luftfoto fra 9.5.1954, (A2, 585), tatt ved 

en vannstand 2,30 (Hamar Vm) og vassføring 210,2 ved Losna Vm. Bildet viser 

hvordan Mesnas løp går i en renne i de avleirede masser og rennen kan følges 

langs land forbi dampsagen. 

Tydelig er også den betydelige avleiring som hadde funnet sted sønnenfor Vingnes- 

brua og dannelsen av en djupål. Jeg tyder bildet slik at den eldste avleiring 

har strukket seg fra Vingnes-siden og bredt seg ut over mot syd og øst, men 

begrenset hele veien av et erodert løp, en djupål som går over mot østsiden og 

fortsetter langs land ved dampsagen. Mellom denne litt dypere vannstrømmen 

og østre land viser bildet meget tydelig en smal stripe av den vannstrømmen 

som kommer fra Mesna og kartongfabrikken. 

På det her nevnte lag er det så kommet en ny avleiring som vifteformig har 

bredt seg fra Vingnessiden til en avstand på ca. en kilometer sydover. Grensen 

for denne avleiringen ligger ca. 400 m fra dampsagen. Sjatteringen på bildet 

av denne oppøringen viser at avleiringen har vært størst i sydlig retning, 

hvor en del av øren er tørrlagt ved den aktuelle vannstand som var 2,30. 

Det fremgår av de bunnforhold som flybildet viser at Lågens løp må ha et vesent- 

lig annet strømbilde på lav vannstand enn på høy vannstand. Bunnen er blitt 

modellert slik av erosjon og avleiring, at den del av vannstrømmen fra Lågen 

som går i djupålen får mer og mer å si jo lavere vannstanden er. Djupålen på 

bildet i vedlegget fortsetter tydelig på det neste flyfote (som ikke står i 

vedlegget) til den utenfor materiallageret på dampsagen taper seg der hvor 

bunnen skråner nedover mot større 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 Reguleringsskjønnet for Mjøsregulering III ble det lagt fram kart og dybde- 

profiler fra oktober 1963, og på dette grunnlag tegnet jeg et dybdekart for 

området utenfor dampsagen (fremlagt i retten). Under en befaring som jeg fore- 

tok 29.-30. mai 1968 fikk jeg en kopi av bunnkart utenfor dampsagen, tatt opp 

av Opplandske Ingeniørbyrå i mai 1968. På kartet var også påført dybdetall 

etter profiler tatt opp to år før, i juli 1966. Disse dybdekart vil bli drøftet 

i avsnitt 7. 
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2. Normal lufttem,e.eratur og innstråling iglobalstråling). 

lsleg_ging_ og islosning_i området Lillehammer-Brottum. 

Til bruk senere noteres her folgende tabeller for Lillehammer over normal luft- 

teperatur og gjennomsnittlig globalstråling {d.e. dagslysets direkte og in- 

direkte solstråling) 

Tabell 1. Normal lufttemperatur for Lillehammer II ( 226 m o.h.) perioden 1901-30. 

Des. 

-6,9 

Jan. 

-3,6 

Febr. 

-7,l 

l·'.ars 

-2,9 

-pril 

2,1 °c 

Tabell 2. Gjennomsnittlig globalstråling mot en horisontal flate ved midlere 

skydekke i Lillehammer: 

Des. 

144 

2 

Jan. 

255 

Fehr. 

7 3() 

8 

.Mars 

3 

2Q75 kcal/ dagn 

24 kcal/daa, sek 

I tabell 2 er siste Li n j e beregnet som jevn fordelinq ..ve r dcc ne t , 

V;,rmetapet fra C::.oent vann skyldes d n  utgående var;ne::,traling, fordampningen og den 

-rvk jvl i nq som kommer av at kaldere luft stryker hen over vannflaten. Ved middels 

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

hvilken rolle varmetilforselen ved globalstrålingen spiller. Isvekst av betydning 

blir det vanligvis ikke når mars kommer. 

En elv som Lågen blir nedkjolt tidlig på forejul3vinteren og holder praktisk talt 

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

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

Lågen. o m  for nevnt kan det allikevel bli et sporsmål om stromningsforholdene 

kan ha noen indirekte virkning på andre lokale varmef0rende strammer og dermed få 

innflydelse på isforholdene på et begrenset område. 

En stor og dyp innsjo som Mjosa avkjoles langsomt, og isleggingen 9-egynner sent, 

selv på det nordligste smale området mellom Bret tum og Lillehammer. For dette 

stri;ket foreligger det fra tiden 1951-60 observasjoner som er bearbeidet av 

Iskontoret, og her gjengis folgende tabell for islegging og trafikkmuligheter på 

isvegen mellom Lillehammer og Brottum: 
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Tabell 3. Isforhold for isvegen Lillehammer-Brotturo i årene 1951-60. 

Tidligst Median Senest 

Isvegen islagt 20,12 4,1 15, 1 
Gangbar is 27,12 18,1 3,2 
Kj o rba r is 6,1 1,2 16,2 

Siste gang trafikert, 
med hest 28,3 10,4 20,4 
gående 15,4 28,4 30,4 

Islosning 16,4 30,4 16,5 

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

på isen, og dermed også for dampsagens bruk av isen. 

Det er av spesiell interesse å undersoke hvorledes den gjennomsnittlige vannstand 

i hver av månederne januar og februar er blitt påvirket av de to forste Mjos- 

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

hefte s.6 og 7. 

Resultatet er: 

Vannstand Middel 
januar 

1912-40, Mj osa I, HRV 3, 84 3, 41 3, or 3, 21 

l94Cl-64, ljosa II,HRV _4J--5_o ---'3;..&...5_o ..;:;2.1,..,;.8.;;.'J ___,,;31;;..,;..5 

februar 

Differens 0,66 0,09 -0,21 -0,06 

Det viser seg at okningen av HRV med 0,66 m medforte bare en liten okning av 

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

under Mjosa II enn under Mjosa I (- 21 cm). Sammenhengen er den at tapningen av 

Mjosmagasinet var sterkere under Mjosa II enn under Mjosa I. Dette peker på at 

vannstanden i isleggingsperioden vil være mer avhengig av tapningen (som dirigeres 

av kraftverkenes behov) enn av den hoyeste vannstand Mjosa hadde for tapningen 

begynte. 

Anm. I redegjorelse nr. 1-Januar 1962 s.2 uttaler Brukseierforeningen: 
HUnder tapping i lavvannsperioden vil vannstandsforskjellen mellom 
tidligere og ny regulering minskes raskt og forsvinne helt ved slutten 
av perioden". 

3. Mesnavassdrasz.et uresz.ulert for 1917._ Isforhold. 

Mesnaelven fra Nordre Mesnavann hadde for 1917 bare den uregulerte vassforing som 

i januar-februar ville være under 1 r//s (jfr. pkt. 1.4). Vanntemperaturen i utlopet 
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av N.Mesnavann ville etter isleggingen sannsynligvis være omkring 0,5 °c. I vinter- 

månederne januar-mars ville mesteparten av elvestrekningen N.Mesnavann - Skrefsrud 

være islagt, men stryk oq fosser ville ha åpent stroIT.far. 

For 1917 var det tre kraftverk i Mesnafallene : Lillehammer kommune hadde et anlegg 

på 500 hk (22 m fall) der hvor nå Ovre Mesna kraftverk ligger. Nedenfor dette 

kom ;:;;ået anlegg for Lillehammer bryggeri, og nederst i Iviesnafallene kor.1 anlegget 

for Eesna Tresliperi og Kartonfabrik. Tilsammen var utbygd knapt 101 m av fall- 

hoyden mellom N. 1'1:esnavann (519 m o.h.) og Mjbsa (122 m u.h.). På den gjenværende 

frie el vestrekning med fall t i l semmen ca. 297 m ville falloppvarmingen svare ti 1 

en t etape ra tu r s t i qn i no på 2 9 7 / 4 2 7  = , , , 7  °. På den Finnen s i d= kontne r va rrne t a oe t Ul 

luften, me s t i stryk og fosser og sa-r l i c i 1':esnafallene. 

En overslagsheregning vi.ser at under no rma l v i n t e r t empe r a t u r (Jfr. tabell 1 og 2) 

ville vannet i Mesnas u t l op i Lågen ha en temperatur nær 1,5 °c. I mildere v=r 

ville vanntemperaturen kunne stige noen tiendedels grader, men under sterkere 

kulde ville det bli kjjving i esnafallene, srlig , den nedre del. I mars ville 

den tiltagende solstråling ake vanntemperaturen etter hvert. 

Oversldget viser at med uregulert vintervassforing var det vanligvis hetingelser 

for råkdannelse ved Mesnautlopet, men råken ville neppe nå så langt som til ferae- 

sledet f6r i mars. 

Fra. dette tidsrom har vi et foto, 25.  februar 13lf,, .-or.1 belyser isforholdene ved 

Lillehammer ferested (se vedlegget). For isvegen over til Vingnes var det da 

ndvendig  ha en provisorisk bro fra land ut på isen .. Det var overvann nå isen 

under broen, så råken fra .kartongfabrikken har neppe vært langt unna. Ellers 

var isen sterk, og det var tommerlegg på isen nordenfor isvegen, ved daværende 

vannstand 2,53 (Hamar Vm). lviidlere lufttemperatur v:;r : 

J a n .  1916 

-4,3 - 5, 5 

r';ars 

-3 6 °c , 

altså mildere i januar og februar enn nor.r:alt (se tabell 1). Lågens vassforing 

ved L0sna Vrn var 23 nf/s. 

4. Hesnavas.sdrag:_ets utbygg:_ing og:_ re9:.ulenng fra 1 1 7  til 1924 ._ Isforhold. 

Fo r s t o ut oyoq i nc av Ovre Mesna kraftverk ble satt i drift i april 1 9 1 7  med en 

maskininstallasjon på 3 x 2750 hk og maksimal vannfring på 2 , 7  nf/s (jfr. Is.kontorets 

heft0 s. 3). I 1919 kom 2759 hk til, og likeså i 1920, og cien maksimale vannforing 
3 

b l e da 4, 5 m / s. 
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Under byggingen av Ovre Mesna kraftverk ble det ved utlopet av N. Eesnavann 

sprengt en åpen 9 m dyp senkningskanal og st0pt en darn med tappeluker. Elven 

videre ole delvis kanalisert frem til Kroken, hvor det ble hygd en inntaksdam 

med varegrind og avstengningsluker. Herfra ble det i 1917 tatt i bruk en 821 m 

lang overdekket rorledning av armert betong, frem til fordelingsbassenget ved 

.Jk r ef s rud , for det nye G'vre Mesna kraftverk s om etter hvert ble utvidet. (I 1934 

ble det tatt i bruk en liknende ledning og i l9nl-62 ble det også gravet en kanal 

ved siden av rorene). 

Fra fordelingsbassenget ved Skrefsrud ble det fort frittliggende trykkror ned til 

:..vre t-:es:nc. kraftverk, ved f o r s t e utbygging to ror mod lengde l8!JO m. (Senere et 

tredje ved utvidelsen i 1938. Den samlede uverflate av rrene ble da ca. 17 daa). 

Et t e r f o r s t e verdenskrig ble også Nedre iesna kraftverk utbygd for 45 m fall og en 

maksimal vannf5ring på 6 ifs. Trykkr5ret er frittliggende med lengde 48n m og 

overflate ca. 2,3 daa. 

I denne sammenheng nevnes at Lillehammer bryggeris kraftstasjon har en rorledning 

ca. 150 m lang, med overflate ca. 1,7 daa, og vannforbruk 6,5 its. For esna 

Kartonfabriks kraftstasjon er de tilsvarende tall ca. 151 m og ca. 8,7 daa, og 
3 vannforbruket er 4,9 m/s. 

Den regulering som ble foretatt for N. Mesnavann £i.irte til storre vintervannforing 

og til hoyere vanntemperatur i avlopet fra vannet. Virkningene av dette og av 

den utbygging som ble foretatt illustreres av fotografier som viser isforholdene 

ved fergestedet. Vi nevner forst to bilder som ikke er tatt med i vedlegget. 

Det forste fra 21.2. 1920 viser en råk som kommer fra hesnaområdet og smalner 

av i retning mot fergestedet, hvor isen på dette tidspunkt var k j c r ba r , Det andre 

bilde fra 9. mars samme vinter viser at da var råken blitt meget bredere og hadde 

fått en aren lenger ute, men bildet rakk ikke helt til fergestedet. Vassforing 

ved Losna Vm var 35,8 nf/s. 

I vedlegget viser bildet fra 17.3. 1921 et panorama :ned store tommeropplegg på 

isen og to råker innenfor. Råkene kommer fra Mesna-området og motes ved fergestedet, 

hvor det ser ut til å være to broer over råken. Vanntanden var 2,17. idlere 

Luf t t empe ra tu r Januar -5,8 °c, februar -6,1°C, mars 1,4 °c, mildere enn normalt 
(se tabell 1). Vassforingen ved Losna Vm var 40 m s .  

Neste bilde fra 7.3.1922 viser to smale råker som går nesten frem til isveoen fra 

fergestedet. Intet tommer på isen. Vannstanden var 2,22. tt,idlere lufttemneratur 
0 Januar -9,9, febr. -8,4, mar -2,5. Det var kaldere enn normalt. Vassforin9 

ved Losna Vm 35,8 rrf/s. 
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Det folJende bilde fra 9.4.1924 viser en bred råk med provisorisk bro ved ferge- 

stedet. Råken fortsetter forbi fergestedet så langt bildet går. En del tornrrmer- 
o opplegg på isen. Vannstand 1,93. Midlere lufttempPratur : Januar -6,8, 

febr. -8,7, r:iars -5,2, april 1,6 °c. Det var kaldere enn normalt i februar og 

::·,ars. Vaas f o r i nq ved Losna Vm 28 rri/ s. 

I dette tidsrom 1917-24 kom den forste regulering i Lågens nedslagsfelt, nemlig 

Bygdinregulcringen i 1920/21 med et magasin på 166 mill r{. (jfr. Iskontorets hefte 

s. 4). Det ville kunne ake Låqens vannforing ved Lillehammer i januar-mars fra 

ca. 25 rUs til ca. 35 m::/s. Neste regulerinq i Lågen korn i 1933/34. 

5. F'ullfcring av M.esnavassdrasr.ets_regulerin.9. ( 1924-34). 

Okning av mask:inka.E_asitet og bruk: av dognregulering. 

Det for nevnte magasin i N. Mesnavann representerte 41,4 mill. rrf ved 7 m regulerings- 

ho yde , Ifolge "Norske kraftverker I" ble de cvr e f j eLl s j ce r s magasin på lh,H m i l l , 

m tatt i bruk: i 1924 og for 5. M.esnavann var en r eou l e r i nq s hoyde på 2, 5 m oppnådd 

ved en kanal mellom vannene. I 1934 ble et pumpeanlegg ved S. Mesnavann tatt i 

bruk så det ble en samlet reguleringshuyde på 7  og et magasin i begge vann på 

tilsa:nmen 7 8 , 8  mill. m;'.. Al t i alt disponeres S5,5 mill. m fra 1934. Tappes fyllt 

magasin jevnt ut i 18Q dagn vil det renresentere et qjennomsnittlig tilskudd i 

vintervannforingen på 6 mJs. 

Det ble derved mulig å o ke installasjonen i Gv x« t<esna kraftverk og gjennomfore 

dcignregulering når det var påkrevet. Utvidelser ble foretatt så verket etter 

hvert fikk felgende kapasitet: 

1926 
1938  
1965 

Install. 
,, 
,, 

1 1 , l  HW 
15,SMvJ 
25 Hw 

Maks. vannforing ca. 5 m/ s 
,, ,, ,, 6,2 m/ s 
,, ,, II 1 '1 m-;o,/ s 

For å belyse hvordan dognreguleringen virker pa vannforingen har vi som eksempel 

valgt januar 1Sfi8, hvor !2:.:._ viser variasjonene som er satt opp i kurve på 

grunnlag av driftsrapporten for Ovre Mesna kraftverk. Under arbeidsuken varierer 

vannforingen i det enkelte di::ign omtrent mellom 9,5 ID3/s og 6,5 rr(/s, omkring so ndaq 

er variasjonene mindre. 

Tapningen fra N. Mesnavann skjer ved £Jernstyring av tappelukene og man si::iker å 

holde vannstanden i kanalen ved Skrefsrud mest mulig konstant, med variasjoner 

ikke over 10-15 cm, for å unngå isproblemer ved grindene. For å påskynde islegging 

av kanalen legges ut 6 lenser foran inntaket, med lQ-15 rn innbyrdes avstand. 
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6. Vannets avkjøling i Mesna fra N. Mesnavann til utløp i Lågen. ------------------------------------------------------------- 
Varmetilførsler_til_Lågen. 

I dette avsnitt skal behandles overtemperaturen i tapningsvannet fra N. Mesna- 

vann, avkjølingen underveis til Skrefsrud, vannets gang 0g temperaturforandring 

i rørgater og elveløp fra Skrefsrud til Mesnas to utløp i Lågen, og deretter 

den varmetilførsel. som Mesnavassdraget tilslutt leverer til Lågen. I sammen- 

neng med dette behandles også den varmetilførsel som kommer til Lågen fra 

kArtongfabrikasjor.en og fra kloakkutløpene. 

rfRrjngsmessig vil magasiner med en reguleringshøyde som den Mesnavannene har 

t7 m) ha en overtemperatur på tapningsvannet som er opp i mot 1,5 °c i begynd- 
1sen av tapningstiden og omkring 0,5 °c i slutten av tapningstiden. Strek- 

n i ng e n fra N. Me s nav arm ti I Skrefsrud fordelingsbasseng er 6,2 km og derav er 

,D. 4,2 km loner. Mellom lonene er det stryk, tilsammen ca. 2 km, som 

åpne i vintertiden C'lg gi en avkjøling på ca. 0 , 2 °  under middels kulde. 

op pv a rm i ng e n svarende Ul dO m fall vil være 4 0 / 4 2 7  = 0,09d O eller ca. 

vi] gå 

Fall- 
o 

0, 1 . 

N r  lonene er blitt jsJ.agt og har fått et lag av tørrsnø oppå vil varmetapet 

her være litet. Alt i alt kan man vente at vannet på veien fra N. Mesnavann 

til inntAket på Skrefsrud blir avkjølt noen få tiendels grader ved middels 

kulde. Før e Lven er b Lit t islagt og stabilisert vil vanntemperaturen kunne 

vnriere betyrlelig med mjJdt vær og sterk kulde, men etter at isforholdene er 

stabjlisert blir slike variasjoner vesentlig redusert. 

Etter dette vil var,ntemperaturen i inntaket til rørgaten ved Skrefsrud kunne 

være vel 1 °c i begyndelsen av tapningstiden. På slutten av tapningstiden vil 
0 v anrrt empe r-e t u r'e n s v ing> omkring 0,5 C, høyere om dagen og Lave r e om na tt e n, 

Hvnrdan det går vannets overtemperAtur videre nedover til Mesna løper ut i 

i,gen, er mer innviklet. 

Orn vinteren når Øvre Mesna kraftverk er i drift vil Mesna være tørrlagt mellom 

Skrefsrud og Øvre Mesna kraftverk, og all vannføring vil passere gjennom Øvre 

kraftverk. Men nedenfor kan det gA vannføring både gjennom de andre kraftverk 

o j elveløpet. 

Alle fire kraftanlegg har rørgater med frittliggende turbinrør som er utsatt 

for varmetap til luften. Når den disponible vannføring fra Øvre Mesna kraftverk 

er større enn forbruket ved ett eller flere av de andre kraftverk nedenfor, vil 

det gå ovP.rskudrisvr-tnn i Mesnas elveløp, og her vil både falloppvarmjng og av- 

kjøling på grunn av varmetap til luften finne sted. For å gi en oversikt over 

rletto isanske kompliserte samspill har vi på !J.g,:._g_ satt opp en sk j ema.t iax over- 
sikt som viser kraftverkenes beliggenhet, vannforbruk og hvordan vannet fordeles 

r rørgater og de åpne elveløp når Øvre Mesna varierer vannføringen. essuten 

er det for elveløp og rørgater tatt med talloppgaver som en har bruk for når en 

skal gjøre overslag over varmetap og varmetilskudd på denne strekningen. 
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Det vil føre for langt å gjennomgå detaljene i en beregning som jeg har foretatt 

for strekningen på fig. 2 for de vannføringer som der er tabellert. Det er 

som eksempel regnet med middels kulde som gir et varmetap på ca. 50 kcal/daa,sek 

fra åpent vann, og videre er det forutsatt ubetydelig solstråling i tiden 

desember-februar. 

Først må en ta i betraktning at tapningsvannet fra magasinene har avtagende 

temperatur utover vinteren. Deretter kommer avkjølingen i elv og rørgater 

nedover til Øvre Mesna kraftverk. Og så må en regne med at nedenfor dette 

kraftverk vil det bare bli en del av vannføringen som passerer åpent elveløp. 

Falloppvarmingen kan da ikke oppveie det varmetap som foregår ved avkjølj_ng 

av rørgater og åpne elvepartier. Beregningen viser at ved vassføring 9,5 J/s 
0 avtar vannets temperatur ca. 0,07 nedenfor Øvre Mesna kraftverk og ved vass- 

føring 4,9 i/s avtar vanntemperaturen ca. 0,22°. Dette kommer til fradrag i 

den overtemperatur vannet hadde ved Skrefsrudinntaket. 

Vi kan sammenfatte resultatet slik: 

) 

I = = = E : ! E  og v e d ! - ! =  vil sannsynligvis vanntemperaturen i 

Mesnautløpet i Lågen være litt over 1 °c ved vassføring ca. 9 i/s, og litt 

under 1 °c ved vassføring ca. 5 i/s. 

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

0,5 °c ved vassføringer mellom 5 og 9 / s .  På grunn av den tiltagende sol- 

stråling vil vanntemperaturen være noe høyere om dagen enn om natten. 

0 I mildt_vær med lufttemperatur ca. 0 C vil Mesnautløpet ha omtrent samme vann- 

temperatur som vannet i inntaket ved Skrefsrud, Blir det varmegrader i luften 

vil Meenautløpet få høyere temperatur. 

Ved E - ! =  blir varmetapet så stort fra rørflater og elveløp at vann- 

temperaturen er nær O 0c i den nedre del av elveløpet, så det da kan bli 

kjøving og pakkis i Mesnas nordre løp. Avløpet fra kartongfabrikkens kraft- 
o stasjon vil da holde praktisk talt O C men råken derfra vil gå åpen på grunn 

av det varme vann som kommer fra selve kartongfabrikken. 

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

170 1/s, Det er tre forskjellige avløp for spill-vannet, og i det søndre som 

går ut i løpet fra kraftstasjonen ble det 17.-19. mare 1966 målt 5,5 °c. (jfr. 

s. 30 i Iskontorete hefte), Antar vi at spillvannet 170 1/s holder ca. 5 °c 

representerer det en varmetilfreel på ca. 850 kcal/a. 

Til sammenlikning kan vi beregne den varmetilførsel som leveres av vassføringen 

i Me nautlapet i desember-februar ved middels kulde. Under døgnregulering, jfr. 

fig. 1, er vassføringen gjennomsnittlig ca. 8 i/s = 8000 kg/a. Med vanntempera- 

tur f . e k a .  1 °c i Mesnautløpet blir varmetilførslen 8000 kcal/a, og med 0,5 °c 

blir den 4000 kcal/a. 
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Så kommer varmetilførslen fra kloakkutløpene. Regner vi vannforbruk 350 1/døgn 

pro persona av en befolkning på 20 000, blir det ialt ca. 0,08 i/seller 80 kg/a. 

Erfaringsmessig har oppkomme av grunnvann en temperatur nær årets middeltempera- 
o tur på stedet, som på Lillehammer er ca. 3 C. Regner vi at spillvannet fra 

kloakkene holder ca. 3 °c vil det representere en samlet varmetilførsel på ca. 
240 kcal/a, d.e. mellom 200 og 300 kcal/s. 

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

Fra Mesnautløpet mellom 4000 og 8000 kcal/a. 
II 

" 

kartongfabrikasjonen 

kloakkutløp mellom 200 og 300 kcal/s 

Middel 6000 kcal/s 

850 

250 

II 

II 

Sum 7100 kcal/s 

Disse tall gir bare størrelsesordenen av de enkelte bidrag i varmeregnskapet, 

men det innbyrdes forhold kan sannsynligvis betraktes som tilnærmet brukbart, 

og i gjennomsnitt skulle det da bli slik fordeling: 

På Mesnautløpet ca. 84 , på kartongfabrikasjonen ca. 12 % og ph kloakkutløpene 
ca. 4 %. 

Analysen fører således til følgende summariske resultat: Nest etter værfor- 

holdene er magasinvannets varmeinnhold den faktor som betyr aller mest for 

varmetilførslen til Lågen under kraftverkenes vinterdrift. Vesentlig mindre 

er varmetilførslen fra kartongfabrikasjonen. Av liten betydning er spillvann 

fra kloakkene i varmeregnskapet, men rent lokalt kan et kloakkutløp tære råk 

like utenfor utløpet og svekke det tilgrensende isdekke (jfr. fig. 12, profil 5, 

s. 34 i Iskontorets hefte). 

Anm. For å illustrere hva en varmetilførsel på f.eks. 4000 kcal/s betyr 
for isforholdene har vi å regne med 1) at varmetapet fra åpent vann 
ved middels kulde er ca. 50 kcal/daa,s, og 2) at det til å smelte 
1 kg is medgår 80 kcal. 

Er det en åpen råk på f.eks. 20 dekar, så vil varmetapet herfra 
beslaglegge 1000 kcal/a, og de resterende 3000 kcal/s kan da teore- 
tisk sett smelte 37 kg is pr. sek. og tære is på undersiden av det 
omgivende isdekke. 

7. Bunntopografiens_forandriner_i_området_utenfor_Lillehammer_dampsag_o 

høvleri. __ Forskivning_av_strandlinjen. __ 0ppmudring_til_dampskipskaien. 

Under pkt. 1.8 i avsnitt 1 er omtalt dybdeforhold, graving og avleiring i 

området fra Vingnesbrua og sørover, på grunnlag av profiler, bunnkart og flyfoto 

som der er omtalt. Som der nevnt utarbeidet jeg for Reguleringsskjønnet et 

dybdekart for området like utenfor dampsagen, gjeldende for okt. 1963. En 
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sammenlikning med det bunnkart som i mai 1968 ble utarbeidet av Opplandske 

Ingeniørbyrå gir da forandringene i bunntopografien i de mellomliggende år 

1963-68. P å -  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 område viser oppgrunning 

utenfor dampsagen over et område som er omtrent 3 daa. De negative tall 

betegner graving, og den har vært betydelig, opptil 2-3 mi en avstand på ca. 

100 m fra strandlinjen. 

Så store forandringer henger antakelig sammen med større flommer. Av pentade- 

midler for vassføringen ved Losna Vm fremgår det f.eks. følgende topper som 

gir gjennomsnittlig vAssføring gjennom 5 døgn: 

26/5-'30/5 1963 909 nf/s 
15/6-19/6 1964 979 " 
15/6-19/6 1965 1041 II 

21/5-25/5 1966 843 II 

31/5- 4/6 1967 1729 II 

Disse toppene ville antakelig ha vært større hvis det ikke hadde vært noen 

reguleringer i Lågens nedslagsfelt. 

Til forandringene i bunntopografien hører også de oppfyllinger som er foretatt 

etter hvert ved dampsagen, og som også forskyver strandlinjen. I Ræstads 

utredning nr. 8 er tatt inn et kart nr. 1256, tracet etter Fåberg kommunes 

fotogr. kart, Widerøe 1959, og på dette kart er også prikket inn den gamle 

strandlinje. Poz-akyvn i nger utover av østsidens strandlinje vi 1 virke Lnn på 

strømbildet der strømmen fra Mesnas utløp og Lågenstrømmen passerer dampsagen. 

Med avløpsvannet fra tresliperi og kartongfabrikken kommer det affald av 

cellulose og tremasse som avleires over ganske betydelige områder. Gjæringen 

av dette lette bunnslam gir gasutvikling som også svekker isveksten. Av hensyn 

til dampskipstrafikken har Brukseierforeningen foretatt oppmudring til damp- 

skipskaien hvert tredje eller fjerde år, siste gang 1963. Det viste seg at 

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

lett ble virvlet opp (og det greide "Skibladner" selv å sørge for). 

8. Hastihetsmålinger_i_MJøsprofil_og_i_modelJ_etter_Vassdragslaboratoriets 

hovedrapport. __ Isdekkets_innflydelse. 

I Vassdragslaboratoriets rapport nr. 60029d s. 3 er tatt inn målinger i naturen 

av vannhastighet 7.-8. juni 19n6, i en del målepunkter som lå i en linje omtrent 

700 m nedenfor Vingnesbrua. Disse målepunktene er ført inn på modellkartet 

fig. 2 i rapporten. 
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I tabell 4 nedenfor er notert avstand fra nærmeste strandkant ved dampsagen 

og de målinger som er tatt i punktene 1-5. Den oppførte gjennomsnittshastighet 

er beregnet grafisk: 

Tabell 4. 

Pkt. Datum Avstand Vannet. Vassf. Dyp Hast. Grafisk 
Hamar Vm i/s cm/s g j. snitt 

1 7/6 130m ca. 5,91 410 o,o 17,5 
1 , 1 18 
2,2 14 15,0 cm/s 

bunn 3,5 i 

2 7/6 280 ca. 5,91 410 o,o 21 , 5 
1 , 2 20 
2,7 1 7 , 5  18,2 

bunn 4,0 12,5 

3 8/6 500 5,92 485 o,o 26 
o,8 25,5 22,8 

bunn 2,6 15,5 

4 8/6 670 5,92 485 o,o 12, 5 
1 , 3 9 11 , 5 
2,7 13 
4,0 13 

5 8/6 880 5,92 485 0 0 

Målingene ble utført ved høy vannstand, og ven små forandringer er da gjennom- 

snittshastigheten proporsjonal med vassføringen og omvendt proporsjonal med 

vannstanden. Korrigeres pkt. 1 og 2 til vassføring 485 / s  og vannstand 5,92 

blir gjennome,nittshastighetene for de fem målepunkter: 

Pkt. 1 
II 

II 

II 

II 

2 
3 
4 
5 

17 ,  7 cm/s 
21,5 
22,8 
11, 5 

0 

Ved grafi k beregning blir da den midlere hastighet for hele det strømførende 

tverrsnitt 16 cm/s, 

I samme rapport 600294 fig. 14 er gjengitt hastighetskurver f,r et målepunkt (g) 

på modellen, med beliggenhet nær målepunkt 1 i naturen, som er nevnt ovenfor. De 

enkelte målinger som kurvene på fig. 14 bygger på, er avmerket og finnes innen- 

for vassføringsområdet 600 - 1500 d/s og for vannstander mellom 3,31 og 5,25 

(Hamar Vm). 

Anm. Av kurvene på fig. 14 kan vi interpolere vannhastigheten ved vann- 
stand 5,92 og vassføring 485, og finner en middelhastighet i pkt. g 
på 18 cm/s. Til sammenlikning ga målingene i naturen for pkt. 1 en 
gjennomsnittshastighet på 17,7 cm/s, som ovenfor omtalt, altså en god 
overensstemmelse. 
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Derimot kan kurvene på fig. 14 ikke uten videre forlenges nedover til vassfør- 

inger langt under 600 i/a og til lave vannstander. De kan derfor ikke brukes 

til å finne hastigheten i pkt. g ved f.eks. vassføringer på 90 / s  og 25 i/s 

når vannstanden er 2,81. Årsaken til dette forholrl er at bunntopografien er 

ujevn og dette gjør seg mer og mer gjeldende jo lavere vannstanden er. 

Anm. Profilen Vingnes-Lillehammer (fig. 4 i vedlegget) har opplysninger om 
strømtverrsnittet der ved forskjellige vannstander. Vi får da en 
brukbar arealkurve og kan avlese strømtverrsnittet for andre vann- 
stander, og derav igjen kan vi beregne middelhastighet ved oppgitt 
vassføring. Som eksempel noterer vi her: 

Vassføring Vannstand Strømtverrsnitt Middelhastighet 

485 rrr/s 5,92 3120 < 15,6 cm/s m m 

400 3, 31 13i::;o 29,7 
90 3, 31 1350 6,7 
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 området nedover mot dampsagen, hvor det er en djupål. Ved lav vann- 

stand må en betydelig del av vassføringen følge djupålen og gi tilsvarende større 

vannhastighet enn ellers i det strømførende tverrsnitt. 

I den forbindelse vises også til to strømbilder i hovedrapporten. Fig. 16 er 

tatt ved Vm 3,31 og vassføring 400 i/s. Strømhastigheten er ca. 30 cm/s. Fig. 

15 er tatt ved samme vassføring, men vert lav vannstand Vm 1,64, og viser tydelig 

bunntopografiens innflydelse på Lågens strømbilde nedenfor Vingnesbrua. 

0m innflydelsen av isdekket noteres følgende: 

Når Lågen og Mjøsa er isfri er det strømførende tverrsnitt bestemt av Mjøsas 

vannstand og bunnens topografi. Den midlere vannhastighet gjennom et valgt 

tverrsnitt blir lik forholdet mellom vassføring og tverrsnittsflate. Hastighets- 

fordelingen avhenger av dybden på de forskjellige steder av tveranittet og i 

noen grad av friksjonen mellom bunnen og vannstrømmen. 

NAr Lågen og Mjøsa er islagt blir det strømførende tverrsnitt redusert praktisk 

talt med isens tverrsnittaflate og den midlere vannhastighet blir tilsvarende 

større. I noen grad blir hastighetsfordelingen forandret fordi det også er 

friksjon mellom isens underflate og vannstrømmen. Hvor bunnen består av finsand 

kan en regne med at det er omtrent samme friksjon mot isundersiden som mot 

bunnen, og da vil strømhastigheten være størst midt mellom bunnen og isens under- 

side. 

Den observerte vannstand, målt i et hull i isen, må reduseres mer istykkelsen 

for å få den "reduserte" vannstand som tilnærmet vil gi den isfri vannstand ved 

samme vassføring. 
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9. Modellforsøkene etter Vassdragslaboratoriets rapport 600395. 
------------------------------------------------------------ 

Modellforsøkene gjelder for isfritt vann med vannstand 2,81, Hamar Vm, Anvendt 

på vintertiden blir dette å betrakte som "redusert" vannstand, og istykkeløen 

må adderes til for å få den korresponderende vannstand når Mjøsa er islagt. 

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

Når vi i avsnitt 2 har funnet at middelvannstanden var 3,15 under Mjøsregulering 

II i januar-februar, så ligger 3,31 m såpass nær at vi kan betrakte modellfor- 

søkene som representative for vinterforhold hva vannstand angår. 

De spesielle modellforsøk som er drøftet i Vassdragslaboratoriets rapport 

00395 av 1968 er utført ved vannstand 2,81 (Hamar Vm). Lågene vassføring ble 

antatt å være ca. 25 i/s før reguleringene og ca. 90 i/s efter reguleringene. 

Dessuten ble det forutsatt 4,5 i/a avløp fra kraftverket i Mesna. Resultatet 

av forsøkene ble sammenfattet i følgende punkter (sitat): 

1. Økning av vannføringen i Lågen fra 25 til 90 i/s vil ved en vannstand i 

Mjøsa på kote 120,50 (Hamar vannmerke 2,81) medføre en økning av vannhastig- 

heten i strømfaret langs A/S Lillehammer Dampsag og Høvleria lenseområde 

fra 10-15 cm/eek til 30-40 cm/sek, forutsatt 4,5 d/a avløp fra kraftverket 
i Mesna. 

2. Økningen av vannhastigheten henger sammen med en sterkere konsentrasjon av 

vannstrømmen fra kraftverksutløpet i et strømløp langa lenseområdet ved øket 

vannføring i Lågen. 

3. Den dårligere utblanding og større hastighet ved øket vannføring i Lågen må 

medføre en dårligere utjevning av temperaturforskjellen mellom avløpsvannet 

fra kraftverket og vannet i Lågens hovedløp. 

4. Tyngdepunktet av strømmen fra kraftverket vil ved økningen av vannføringen 

i Lågen bli skjøvet noe nærmere land i området nord for A/S Lillehammer 

Dampsag og Høvleri. 

5, Resultatene ovenfor gjelder strengt tatt bare ved vannstand 120,50. Situa- 

 jonan ved lavere vannstander er ikke prinsipielt forskjellig, men innflyt- 

elsen pl strømforholdene ved bedriften p.g.a, vannføringaendringer kan være 

forholdsvis mindre. Ved høgere vannstander inntrer en vesentlig forskjellig 

strømsituasjon, hvor endringer av Lågenvannføringen antas å innvirke lite 

pl øtrøm ituaøjonen ved bedriften. 
10 og 

I av nitt/11 vil vi komme tilbake til disse modellforsøk, etter å ha gjennom- 

gått i avanitt 10 det obeervasjonsmateriale som foreligger 1 løkontorets 

hefte fra de eenere Ar. 
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1 l. Ana lyse_ av_ nbse r · 1 q f :  j onsmA te ri.a le_ over_ vann tempera tur_ og_ i sf orhnld _ etter 

Iskontorets_hefte,_sammenholdt_med_modellforsøene. 

ne mÆlinger som ble utført i. årene 1965-67 av vAnntemperaturene i Mesna viser 

gnd overenstemrnelse med beregningene og analysen j avsnitt fi. Her skal først 

o fremst behandles målinger fra Lågen og Mjøsa av dybde og vanntemperatur. 

Pørst nevnes mAlerekken - ! E - 2 2  i. et målepunkt CR. en kjlometer sønden- 

fnr Vingnesbruen h v o r si -::-m11en fra Lågen kommer u t pl) rlypere vann ( jfr. s. Hi 

Det ka l d» Ui.;-:r-nv,;nne:: er Le t t e r e enn det 

no" !  v a rme r'e vannet: M,;0:,, og b Land e r seg etter nv e r t med overflatelagene, mest 

,,f'"ekti.v til omk r i n • ..,. • m=t e r-n dybde. Derpå ø\rer t em pe r a tu r e n raskere i e t 

ove r-g ang s s k i k t -- h v o r ';tcJimhastighet.er. av t a r -- til t ernpe r a tur-e n i 15 m dyp 

har nådd 2,23°, som er bestemt av Mjøsas stas2nnære varmemagasin. 

De t samme forhold finner vi ip;jen i de målinger som ble tatt 2:;.1.19fi7 like 

nedenfor trelageret for dampsagen, jfr. profil 1 på fig. 1(', s. 32. Av dette 

kan vi slutte at her merKs ikke varmetilførselen fra Mesna til større dyp enn 

c a .  c:; m. 

a vann fra MesnRutløpet med. litt overtemperatur er tyngre enn kaldere vann har 

riet en tendens til å synke ned til dypere partier i løpet, se f.eks. profil 

11, fig. 12, s. 34. 

t viktig materiale er profilene fra tidsrommet 23,-27._januar_1967, hvor 

pr-of t Le ne s beliggenhet sees av oversiktskartet fjg, 1':', s. 37. Det var en 

periode med streng_uld. omkrjng -2 0c og ved hø: vannstRna. Tføle tabell 

3b i Iskontorets hPfte var vannstanden raskt synkende: 

3 i .  

januar 
II 

II 

4,20 m 
3 ,97  II 

,, 70 " 

nversiktskartet viser et det var åpen rAk bare et kort styKke i Mesnas søndre 

utløp. En liten r k  litt nedenfor kaien skyldes P.t klnqkutløp, jfr. profil 5, 

fig. 12, s. 34. Mello rtampsagen og rnateriallRgeret er det notert meet dårlig 

is, og på et størr cmråcte mellom profil og profil 7 er det n0tert gas under 

isen. En detaljert og instruktiv beskrivelse av isforholdene er gitt i rapporten 

s. 19-21 i heftet. På p r o f i Le n e som ble tatt vo d tømmerlegg (prr,fil 4, s. 34), 

barkemaskin (profil 3, s. 3 )  og kjerrat (pr0fiJ 2, s. 33) kan man se temperatur- 

fordelingen under lsen n virkningen p& isen av vannsprøyting og strømdanner 

som er om t a I t i rapporten. 

Vi skal se nærmere på profil 6, fig. 13, s. 7.S, som ble tatt tversover fra kaien 

i l  VjnFnesodden. Vi merker oss at det er en utpreget djupål midtfjords, hvor 

dybden P.r 4 m. Det var snø på isen, så istykkelsen var under en halv meter. 
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L å g e n v a n n e t  h o l d t  samme i a v e  t e m p e r a t u r  (0,0d 0 c )  
h e l t  f r a  v e s t s i d e n  t i l  c a .  

130 m f r a  k a i e n ,  h v e r  d e t  v a r m e r e  MesnavAnn begynne r  å g j ø r e  seg  g j e l d e n d e  og 

t æ r e r  på i s e n .  V a n n t P m p e r a t u r e n  va r  de r  c a .  0 , 1 °  i <let ø v e r s t e  l a g  av v e l  en 

m e t e r s  t y k k e l s e ,  og i Mesnas  d y p r e n n e  v a r  t e m p e r a u r e n  0,24° i 4 m d y b d e .  Ved 

h j e l p  av l u f t b o b } e r  b l e  d e t  m å l t  en v a n n h a s t i g h e t  i d e t  ø v r e  v a n n l a g  på 0 , 0 8  m / s .  

e l l o m  V i n g n e s  og skRLa 1 0  er t v e r r s n i t t s f l a 1 e n  u n d e r  i s e n  c a .  1200 l. Med 

v a s s f ø r i n g  c a .  120 rrl'/s b l i r  da m i d d e l h a s t i g h e t e n  AV Lågens t rømmen  c a .  1 2 0 / 1 2 0 0 =  

· i ,  1 rn/ s. 

-:-i.I s amm e n l t kn i nø h?.:-- v' må l i ne e r f r a  1 7 . - 1 9 ,  ma r s 1'.,'l';fi v e d  111v v a n n s t a n n ,  ----------------- , ) k.  n" , C , t ;  \H:=tm::lr ' Im or v P d  , · i f t t e m p e r B t u r  om_r1.ng_u __ . , .  

s n i t t U - r. A. • 1 • .:. 0 m . 

:r f r .  s . 1 R , 30 og "S 1 • 

e t  v11r s t o r  i s t y k P . P .  rppjl n,1c m. og dPn r e d u s e r t 0  v A n n s t 3 n d  b l e  g j e n n o m -  

r G f i  I ?1 f i g .  9, s. 31 som er t a t t  CA. ? O l m  o v e n f o r  

' i i n g n e s b r u a ,  v i s e > 1 t  ! , ' : : :ens i ø p de r  g i k k  p r n k t i s k  t a I t La ng s v e s t s i d e n ,  og 

. .:, t r ø  m t ve r rs n j t te t. va r ca . 21 c; in". 

Ami .  Vassf""r: :r .pr•01 v a r c a , 1 0 3  rri'/s, og m i d  i e re s t r ø m h a s t i g h e t  b l i r  
C ! .  C ' , : . .  m . ' , .  

·'r.-.,-fi l 1, s. 1 ,  s om ,, ; --  : P t ; t  <!/1. -z:oo m ned  e nf ' rvr  b r u a  , v i s e r  a t c e r v a r , . g P n s  

--:--ivedstr2im komrr e t o v e r : 1 '. ø s t r e h a l v d e l  av t v e r r s n i t t e t .  U j u p & l e n  som f ø r t e  

hoveds t rømmen  1 i'i me l : ,-m 1 3n m og 290 m f ' r a  ø s t s i d e n  og r e p r e s e n t e r t e  c a .  60 l 

Av L å g e n s  s t r ømr'e re nd- t v e r-r s na t t s cm her  i a I t v a r  C R .  1·50 m". På s k a l a  130 er 

d t  en r y g g  som v e d  denne Lave v n n n s t B n r l  b a r e  lå c a .  0,3 m under  i s d e k k e t ,  og 

s orn må t t e L rms  k r-e n k e  ., : \genst.rømmens k orrt a k t  t 'La t e med Mesnas t rømmen.  På rien 

Hnnen s i d e  v a r  aen  m i r l l P r  s t r ø m h a s t i g h e t  i h o v e d s t r ø m m e n  b e t y d e l i g ,  den  m A t t e  

værP s t ø r r e  enn  ; . , _ / 1 3 0  = , ) ,  m/!: ', 

· , ;  s k a l  så se p:'l noen  i·r .• i l e r ( _ j f r .  s. ·1n, 2n ,  ?H, 2 ° )  s om o l e t a t t " i ,  m a r s  

fra b e g e  M e s n a u t l ø p e n e .  De L0p sammen v e a d am p sk i p s ka i.e n og r - ' \ e n  f o r t s a t t e  

st\ f o r b i  d am ps a g e n og d a nne  t et s t o r t  A r e n t  omr åd e c a .  i l ( l ( i  m b r e d t  l1g c a .  P.00 m 

l a n g t ,  l i k e  ne d e n r o r ,,;:1rr,,,r-;agP.n ( s .  17 og 1 R ) .  v a n n a  t.a nde  r v a r' ? , 3 0  (Hamar Vm). 

l f v o r  d o t er isdPk\<:'J ( , : i , .  O,: ' ,  m) b l ir- d e n  r e d u s P r - t e  v a rma t a n d  c a .  1,80. 

Pro fi L ' ,  s. ?8 ..,r t a t t c a , 200 m n e d e n f n r  ; 1 n , m e s b r u a ,  på ø s t s i d e n , Mesna- 

s t r ømme n å r  i et 1,;,,p n : r i  be ø r-o ns e s av s t r-a nd s id e n OE! av b i .nne n s om s k r  åne r 

c c o v e r  t i l  r y g g P n  u n j r  . s k a n t P n .  h v o r  me l lomrommet  b a r e  er 0 , 4  m. 
0 fnr O ,  a v g r e n s e r  at t v ! " r s n 1 t t  h v o r  v R n n t e m p e r R t u r e n  '. h & l v p R r t n  av t v e r r -  

s n i t t e t  n o l r i e r  omk r i ru- i , n  °c. 

Anm. A r e a l e t  r:,v 1 P . t  t , v e r r s n i . t t  som !·,ar temper?.. tur cvPr  n u l l  er c a .  
1?0 /. n·" vi en v 4 s s f ø r i n g  9 / s  bl1r m i d d r l h a n t i h e t e n  
0,1-1.;7 r n / s .  

P r 1 f i l  , ; ,  s. 211 er t a t t  Lenger n e d o v r ,  j f r .  s. ?6 .  !-!P.r v a r  d y b d e n  d o b b e l t  

s!\ s t :1 r  som i p r 0 f U  c. f1f,; brPddP.n qv r å k e n  v•n·  r e d u s e r t  Li. l n e s t e n  h a )  v p R r t e n .  
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Avkjølingen er tyctpljg. 

men også blanding med knlrit. vann som ved turbuJens føres inn fra strømmen i 

dj11pAlen. Nær strRndlinjen var vanntemperaturen oppe i 2,00° hvilket sann- 

synligvis skyldes lokA! ti I førsel av kloakvann eller grunnvann. 

0 r r f i 1  nr. 7, s. ?.9 v s e r  at det varme vann i denne pericde fortsetter forbi 

i a m p s e n  og g i r  den nvnt store åpne bakevje. 

Det er også j_ ma t e r i a Ler. •·:r, s e r i,e dybdeprofiler som er t a t t o p p mens Lågen og 

Mjøs':l v a r isfri, 21. F 1 .  1• ... i-'.i':-, jfr. s. 1 6 ,  24 og 25. 

b1P ta t t mel i . om \ ' i n , ; r . • r ; h - - ; 1 q  :::>!1; d am ns k i p s k a i e n rw_ v i s e r en r l jup l \ . l  m i d t p p r o- 

f i l e n , RPfrert til vnr.•,!'l .. a nd ,. 1.1 er :Jupiilen ' - ,? m d y p .  Tengør ne d ov e r er 

r : - - , : " :1 1. s. 2c;, s orn · , • : . , , ·  qt r i e r  v<ir d j u på Le n blitt me g e t tr<;>der o;; kr-mme t 

i e ng e r o st o v e  r , hv o r ,,.,. nrrrmer seg den r'ø r nevnte ryeeen s orn i k k  p?t ytt.er- 

s i d e n  v MesnRstrømme. 

Den kan skyldes tæring av det tilgrensenoe isdekket, 

P r o f i l .  2 på fig. 3, s. 2? 

 r r o f i  lene er også inntegnet prcfiler som vAr tatt 

rpr 2A.3,1929 på de s R e  steer. Vi leger merke til Rt det rær østsidPn har 

r n r P t t  b1rte stor rppfyllinr ( q p  rof'.i ; o g ,  a betydelig f,rskyvcinP av 

R t.r and I in j en ( se p r of" .  - ; '. 

.Anm. 1,gsf l   ,1mr-\,1f:t nmkr1ng kar-t ongI'ab r Lk k e n har det i årenes løp vært 
betyd9lig v1eiringer o oppfyllinger som stort sett har øket det 
terrlRgte nmrde ng forskøvet strømløpPt so går rundt fabrikom- 
r å r i e t :  fra Me s na a nordre avløp. Men da denne strømmen lenger nede 
løper sammen med strømløpet fra fabrikkens kraftverk spiller disse 
forandriner omkrin kartongfabrikken ingen påviselig rolle for 
strømforholdPne ved dAmpsaen. 

gjenr1orr,st.r0mte s j ø e r er d e t .  van) ig å erfare at strømmen påvirkes av ,;ordrota- 

sjonen så strømmen ;r;vbøyes til høyre. Det forekommer i en rekke av våre dypere 

sjøer, som f.eks. Bandk, Krøderen og Sperillen. På grunn pRrtier blir denne 

effekten neppe merkbar n r  bunntopografien dominerer strømt'arnldene, hvilket 

er ti l f'e I Le t ved LÅl?:ens utløp i Mjøsa ved Li i.l e hamme r-. 

ile mlinger og profiler som er drøftet i dette Avsnitt er tHt ved vassføringer 

omk r i ng 100 rr f /s,  op. observasjoner ved uregulert vintervassføri ng ( omkring 25 rri/ s) 

er megPt spRrsomme. Vet er klart Rt en økning RV vjnt2rvassføringen frH 25 / s  

t i I -y· . .q 1 C , , J  : i / s  v i l ø k e  r ien midlere s t r-ømha s t Lg ne t err.trent i samme forhold, 

men etter mitt skjønn har observasjonsmaterialet vist ; : i t  bunnterrenget nedenfor 

''innesbru virker til 4 bvare strømbildets struktur, særlig gjennom den djupål 

s:-1m går på skrå fra Vingnessiden over mot østsiden, hvor den kalde vannstrømmen 

fra L.11.gen fortsetter s i d P .  om side med strømmen fra Mesna forbi dampsagen. 

lll't blir det et v Lk t i ø spørsmål hvorvidt denne kaldvannsstrøm, som også øker 

strømhastigheten, fører til en økt blanding med den varmere Mesnastrømmen og 

riermed gir en økt avkjøling av Mesnastrømmen. 

Ser man på flyfotografiet tatt 9,5.1954 er det påfallende hvor tydelig og sterk 

virvelnannelsen er lan?,s hele den strekning hvor de to strømmer er i kontakt med 
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hverandre. Det er faktisk å betrakte som et eksperiment i naturlig målestokk, 

hvor djupål-strømmen O? Mesnastrømmen har forskjellig farve, så virvlin5en kan 

iakttas direkte. 

r den f or-b Lnd e Lae får det betydning å se på isotermenes forløp i profil nr. 5 

n profil nr.  på s. ?A i Iskontcrets hefte. Kommer det nullgraders vann inn 

!"ra høyre i å p n i n g e n  u n.l c r iskanten skulle man vente at isotermen o.o? i Mesna- 

strømmen v:i.lle bues ut c,g bU nesten vertikal. r,g det er tilfellet. Dessuten 

visP,r alle isotermene At. på vegen mellom profil 5 og profil 6 har det foregått 

en betydelig avkjøl i r . ! :  ,,v Mesnastrømmen, og isotermene er for en stor del verti- 

K9Le i begge profiler. 

, denne perioden v a r <,e1. m i ld t væ.r eller svak kulde, s å det var  :intet eller 

Li.te varmetap fra der: ·'.r.11 ... r åke n som v i ser på begge profiler. Den avkjøling 

som MesnAstrør.lmen Li k e v e I Lar hatt vil ds for største d e Le n skyldes blanding 

med Kaldt vann fra Lår;enstrørnmen, og bare i mindre grad tæring Av iskanten. 

P'\ grunn av sin mjndre egenvekt vil neml:ig nullgraders vann f:::-11 Lqgenstrømmen 

h a litt o p pd r i ft som hol dP r strømmer, langs iskantens underside, og man ser da 

ngså av profil 5 OP rrofi1  at iskanten er sl & si beskyttet av nullgraders 
vann som knmmer f'ra J,Ågnstrømmen. 

Det materiale som her er gjennomgtt viser etter mitt skjønn for det første at 

bunnterrenget nedenfor V i.n1nesbrua ha r stor in'1fl_ytelse på strømbildet, både 

når vannet er isfr!tt 0 når vannstrømmen g r  under et isdekke. Den djupål 

som går pl skrå fra Vingnessjden mot østsiden fir mer og m e r  si jo lavere 

vannstanden er (o jo tykkere isdekkP,t er). 

Og for det annet viser materialet for vintermånederne at varmeutvekslingen 

mellom Lågenstrømmen o Mesnastrømmen langs østsiden ikke bare avhenp-er av 

forholdet mellom hastighetene av de to strømmene. Hast1hetsforholdet hRr 

a n t a ke Lf.g mest Å si i ,januar-februar uncler perioder med sammenhengende isdekke 

uten råker ng fnrhnldsvis høy vannstand. Men nir det blJr åpne råker av økende 

utstrekning særlig utrver i mars, og ved lav vannstand, så er varmeutvekslingen 

mer sammensatt. Det Pr en vekselvirkning mellom råkene, isdekkPt med iskantene, 

og de to vannstrømmene. der den ene er varm og den andre kald. 

Det La r seg neppe g,;øre  simulere slike forhol ct ved m od e Ll f c r s ø k , Vassdrags- 

La b or-a t or-Le t s mod e Ll f o r o ø k ved vannstand 2 , R 1  og vassføring 2':- ms/s resp. 90 m/s 

i;i:ir nytt:ig informasjon nm strømbildet for Lågenstrørn og MesnRstrr.>im, særlig n r  

d e t ikke er no :lsrlekke. Men når det gjelder varmeutvekslingen under forskjellige 

i s f r r-h o t » er det nad ve nd i g å bygge på det obsenrasjonsmateriale som er analysert 

i d0tte Rvsnjtt. 



27 

,Teger kommet til det resultat at økning av Låg e ns vassføring p.g.a. Lågens 

regulering sannsynligv1s har medført noen forskyvning av grenseflaten mellom 

varm Mesnastrøm og kald Lågenstrøm også under vinterforhold. Men samtidig 

viser målingene frR de siste vintrene, hvor vassføringen i Lågen har vært av 

størrelsesorden 100  rri1/s, at det foregår en effektiv blandingsprosess som gir 

det resultat at Mesnastr"'mmen får en betydelig avkjøling fra Lågens kalde vinter- 

vassføring, Hvor effektiv denne blanding er, vises best av temperaturmålingene 

2 S , 1 , 1 9 6 7  i et snitt som er tatt like nedenfor materiallageret på dampsagen 

( profil 1, s. 32 i. hefte). Her er ikke lenger no skille mellom en Mesnastrøm 

og en Lågenstrøm. A f.!\.ens ka Ld e vintervassføri ng er blitt økt har i hvert 

fall virket gunstig pl\ vs rme regnekaoe t for Me anaa t r-ømme n , og dermed reduseres 

den virkning på isforhooene som en forskyvning av grenseflater, mellom de to 

strømmer kunne ha. 

1 1 .  Sammenfatning_og_konklusjon. 

1, Isforholdene på M2øs ved J,illehammer er gunstigst for trafikk i januar- 

februRr og et styKke utover i mars. Under Mjøsregulering I, 1 9 1 2 - 4 0 ,  meo 

HR°  1 , R 4 ,  var middelvannstanden i januar-februar 3, 21 og under Mjøsregu- 

lering II med HRV 4, t::C var middel tallet av de to måneders vannstand 3, 1 5 .  

Dette vil si at vannst.nden i den viktigste isperioden er mer avhengig av 

tapningen som dirigeres av kraftverkenes beho, -- enn av den høyeste 

vannstand Mjøsa hadde før tapningen begynte. 

2. Pø r 1 9 1 7  var Mesnavassdraget uregulert. Omtrent en f j e r-d e c e L av Mesna- 

fallene var delvis utygd med tre kraftverk. Overslag over varmeutveks- 

lingen viser at med uregulert vintervassføring ville det vanligvis være 

betingelser for råkdannelse nedover fra Mesnautløpet, men råken ville neppe 

nå så langt som t i ]  fergestede .... før j mars. Poto fra 2c:.. februar 1916  

viser at det da var nødvendig å ha en prc.visorisk bro fra land ut på isen, 

så råken fra kartongfabrikken neppe var lAngt unna. 

3. [ tidsrommet 1 9 1 7 - ? 4  foregikk den f'ø r s t e utbygning AV Øvre Mesna kraftverk, 

for maksimA1 vRssføring 2 , 7  J/s, o reguleringen av MesnRvannene begynte. 

I dette t t d s r om kom den første regulering i Låge ne nedslagsfelt, som kunne 

øke Lågens va s s f ø r r nø j januar-mars ved Li llehruruner, fra ca. 25 nf/s ti.l ca. 

35 rl/s. Fotos fra 2 1 . 2 . 1 9 2 0 ,  1 7 , 3 . 1 9 2 1 ,  7 . 3 . 1 9 2 2  og 9 , 4 . , 1 9 2 4  viser at 

rkene er blitt lenfere enn før, og bro ved fergestedet er nødvendig. 

4. I tidsrommet 1 9 2 4 - 1 4  ble Mesnavassdraget regulering fullført. 0vre Mesna 

kraftverk ble i 1 9 2 6  utvidet til maksimal vassføring ca. 5 J/s. Senere ble 
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det i 1938 til CA. , 2  i/s og i 1965 til CA, 10 / s ,  med installasjon 
2 MW. Det vRr derved blitt mulig å gjennomføre døgnregulering som eksempel- 

vis i januRr 196B varjerte vassføringen i rlet enkelte døgn omtrent mellom 

9, 5 m3/s og f i ,  c: r r l /s .  Etter denne utbygning er det fire kraftverk etter 

hverandre i Mesna merl frittliggende rørledninger til turbinene. N r  Øvre 

Mesna kraftverk har toppdrift vil det gi overskuddsvann fra de andre kraft- 

verk i Mesnas elveløp. 

c: Varmeregnskapet (f ,r januar-februar) under de nåværende forhold er behandlet 

i avsnitt"• og . ; e r  ,r også tatt med varmetilfør-5elen som kom.mer fra kar- 

t ong I'ab r i k a s j one n , ( ' £ :  "r a k1 oakkutløp. Med ve i ledende t a Ll som sannsynlig- 

vis gir størrelsPsnrrlP,nen regnes med følgenrie: 

Fra MesnRutlapeL 1 middel omkring f>C'-00 kcal/s 

II 

kertnngfRbrjkAsjonen 

k l oa x ku t L.11p 

II 8 5 0  

250 

" 
" II 

Sum j middel 7100 kcal/s 

Dette vil le be •.y f l  :1V den varmet il førsel s orn berep,nes å komme til r.åg e n 

fqlJer c a .  8'1 { pl\ t i Lf'ø r a e Le n i Mesnas to utløp, c a .  12 % på kartong- 
fnbrjkasjonen n ra. i pA kloakkutløpene: 

ummarisk kAn me s i :  Nest ett.er værforholdene er magasinvannets varmeinn- 

hold den f'a k to r s ort betyr aller mest for varmetilførselen til Lågen under 

kraftverkenes vtn·rJrifc. Vesentlig mindre er varmetilførselen fra kar- 

tongfabrikasjonen, rw av Li ten betydning er spill va nn f r a  kloakutløpene, 

men rent lokalt. Kan kloakutløp t ær e r-åk like utenfor ut "ø pe t o!S svekke det 

tilgrencnde isdekNP. 

f i .  Det foreligger r!yhrlekRrt og profj ler fra f o r s k j e Ll i.g e år, som sammen med 

andre opplysninper er behandlet i avsnitt 7 og videre drøftet i avsnitt 1 0 .  

Det hAr foregått stnre forandringer i bunntopografien som sannsynligvis 

skyldes f Lomme ne , lt gjennomgående trekk er et strømfar -- djupål -- som 

går på s kr å frR /inirnessiden over mot østsiden hvor den kalde 1,ågenstrømmen 

møter den varme Mesnastrømmen. Både ved kartongfabrikken og ved dampsagen 

Pr det innvunnet grunn ved teknisk oppfylling. 

7. En jennomgåelse av det materiale snm er lagt fram av Iskontoret. med karak- 

teristiske profiler frR kartongfabrikken til forbi dampsagen, viser etter 

mitt skjønn følenrle: Bunnterrenget nedenfor Vingnesbrua har stor inn- 

flydelse pi s t r ømb i ldet, både når vannet er j sfri tt og nå r vannstrømmen 

får under et isdekke. Den ovenfor nevnte djupål får mer og mer å si jo 

lavert isdekket er. 
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Videre viser det seg at varmeutvekslingen mellom den varme Mesnastrømmen 

og den kalde Lågenstrømmen ikke bare avhener av forholdet mellom hastig- 

hetene av de to strømmene. Når både råker og isdekke er i vekselvirkning 

med de to vannstrømmene som virvles sammen, blir varmeutvekslingen mere 

sammensatt. 

8. Det lar seg neppe gjørP. å simulere slike forhold ved modellforsøk, og 

Vassdragslaborat0riets modellforsøk er da også begrenset til åpent vann og 

to vannstrømmer av samme temperatur. Porsøkene er foretatt ved vannstand 

2 , 8 1  og med v as s t ' ø  r i ng 25 rrf/s resp. 90 ni'/s. J e g  er kommet til det resultat 

at økning av Lågens v1ntervassføring p.g.a. L g e n s  regulering sannsynligvis 

har medført noen fnrsyvning av grenseflaten mellom varm Mesnastrøm og kald 

f,ågenstrøm og s å unner v1 nterforhold. Men samt idig :'nrPgl'lr det en effektiv 

blandingsprosess Hom gir som resultat at Mesnastrømmen fjr en betydelig 

avkjøling fra Lågens Kalde vassføring. Det vises best av et temperatursnitt 

nedenfor materialLRgeret på dampsagen, der det ikke lenger var no skille 

mellom en Mesnastrm og en Lågenstrøm. 

Lågens kalde vassføring har i hvert fall virket gunstig på varmeregnskapet 

for Mesnastrømmen, og dermed reduseres den virkning på isforholdene som en 

forskyvning av grPnseflaten mellom de to strømmer kunne ha. 

9. Hvis det blir bygget en ny bro sør for Vingnesbrua med vegfylling ut fra 

østre bredd, vil dette endre strømforholdene i gunstig retning. Det vil 

både ovenfor og nedenfor vegfyllingen bli bakevjer som beslaglegger en del 

av Mesnaatrømmens varmeinnhold, og ellers vil strøm.men utenfor dampsagen 

få sitt løp noe lenger ut enn før, jfr. Vassdragslaboratoriets hovedrapport. 

Oslo, 7. september 19n8 .  

O'l af' De v Lk 

Særskilt vedlegg. 


