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1.2.

1.3.

1.4.

Materiale.

Brukseierforeningens redegjsrelse nr. 6 (20. mars 1968) og nr. 7 (10. mai
1968).

Kartmateriale og fotomosaik.

Utarbeidet av Iskontoret ved Hydrologisk avdeling, Norges Vassdrags- og
elektrisitetsvesen:

Rapport nr. 11/68: "Temperatur- og isforhold i Lomnessjsen og Storsjsen
i Rendall |

Rapport nr. 5/68: "Vinterisganger i Trysilelv og Mistra”

Pra Sigurd Hagen, observater ved Kvernes vannmerke, Rendal, har vi fitt
en tabell bygget p4 notater om tidspunktene for islagt og isfritt for
Lomnessjsen ved Oppstu, for 100 vintre i tidsrommet 18456-1968. Tabellen
er gjengitt i vedlegget. Ordnes dagene for "islagt™ i rekke blir midt-

verdien (medianen) 13. november. Tidligste datum var 9. oktober og

seneste var 18. desember.

MAnedsmidlet for lufttemperatur i november ved Ytre Rendal er -2,2 °C.
Lufttempgraturen vil normalt komme under null 4. november, og en kan
regne med at under uregulerte forhold har elvevannet som kommer inn i
Lomnessjsen hatt en temperatur som er praktisk talt null grader fra det

tidspunkt da Lomnessjsen var islagt.

En kan videre regne med at fra samme tidspunkt vil etter reguleringen
ogsd avlspsvannet fra Rendal kraftverk ha en temperatur som er meget n=r

null grader.

Avligpet fra Lomnessjeen under uregulerte forhold.

Rena farer til Lomnessjsen en vannfaring som vi kan sette lik avlepet
fra sjeen og iflg. rapport nr. 11/68, s. 20 er medianvannfaringen for
1921-40:

November 12,4 8/s
Desember 7,3 "
Januar 5,2 "
Pebruar 3,9 "
Mars 397 "

I desember-mars vil det rundt regnet vere omkring S ¥/s.

Varmeutveksling i Lomnessjsen og i Akregtremmen under uregulerte forhold.

I rapport 11/68 foreligger det pd s. 28 gitt en tabell for perioden 1910-

60, hvoretter mediandatum for islagt sja var 19. november, tidligste




datum 28. oktober, og seneste datum 8. desember. (Det er noe seners enn
i perioden 1846-1968, se avsnitt 1.3. foran).

P4 de folgende sider 30-38 i rapporten er behandlet en rekke mdlinger i
tiden 1960-68. Temperatursnittene i Lomnessjsen er tatt i en profil pd
det bredeste og dypeste av sjsen, mellom Samfunnshuset og Hole. I Akre-
stremmen er alle daglige mdlinger av vanntemperatur tatt ved gangbrua som

er ca. 3,5 km fra utlepet av Lomnessjeen.

Det er ikke tatt s4 mange temperatursnitt pA islagt Lomnessjs i en og
samme vinter at noen nsyaktig analyse av varmeutvekslingen i sjsen kan
bli gjort. Men hovedtrekkene kommer likevel frem niAr man gjennomgAr
materialet.

Vi tar f.eks. for oss mdlingene pd s. 33 fra to tidspunkter, 17.2.1966
og 18.4.1966. Det var da tykk is pd sjsen. Mellom overflaten og 10 m
dyp er volumet ca. 30 mill. o, og vannmengden er ca. 30 milliarder kg.
Den 17. februar var varmeinnholdet av dette laget ca. 61 milliarder
kilokalorier., Den 18. april var det ca. 54 milliarder kilikalorier,
men en del av dettey ca. 3 milliarder kilokalorier, var varmetilfaersel
i de everste vannlag, og det skyldes nok innstrdling i mars-april.
Nettotapet i varmebeholdningen fra 17.2. til 18.4. 1966 skulle da ikke
vere mindre enn ca. 10 milliarder kilokalorier.

P4 grunnlag av daglig vannfaring (opplyst av NVE) og daglig vanntempera-
tur i Akrestrsmmen (se s. 35 i rapport 11/58) beregner vi at det ved
gangbrua har passert en varmemengde pi ca. 8,6 milliarder kilokalorier

i tiden mellom 17. februar og 18. april 1966. P4 vegen fra Lomnessjsen
til gangbrua har det ogséd vert et varmetap som svarer til at vannet
avkjeles et par tiendels grader underveis. Dermed finmer vi at varme-
mengden som avliepet fra Lomnessjsen inneholder, er av samme stsrrelses-
orden som den varmemengde Lomnessjsens varmemagasin har avgitt i samme
tidsrom fra skiktet 0-10 m dyp.

Det overslag som her er gitt har forutsatt at det er samme temperaturfor-
deling over hele Lomnessjeden. Det er en forenklet forutsetning, men over-

gslaget viser tydelig felgende resultat:

Under uregulerte forhold vil varmeinnholdet i avlspet fra Lomnessjeen i
desember~-februar farst og fremst skrive seg fra varmemagasinet i Lomnes-

sjsen,

Men dette varmemagasin kan variere betydelig fra vinter til vinter, slik

det ogsd viser seg pAd avlspsvannets temperatur, jfr. tabellene s. 34-=36.

Varmeutveksling og isforhold i Lomnessjsen og i Akrestremmen under drift

av Rendalen kraftverk.

I den tid Lomnessjeen er islagt vil - som nevat i avsnitt 1.4. - bdde det
uregulerte tillsp og vannet fra Rendalen kraftverk ha en temperatur som

er meget ner null grader. Med den sterke skning av vannferingen vil



gjennomstremningen i Lomnessjsen bli 10-15 ganger starre enn den uregu-
lerte gjennomstremning, i enkelte vintre enda stsrre. Dermed vil ut-
skiftningen av sjeens eget varmemagasin g4 tilsvarende raskere. I virke-
ligheten vil utskiftningen av dette varmemagasin begynne allerede for
sjeen er islagt, nemlig nAr elvevannet fra Glomma er blitt kaldere enn

de ovre vannlagene i Lomnessjsen. Det er derfor sannsynlig at det vil

g4 ganske kort tid, neppe over en uke, etter islegging av Lomnessjgen,
for avlepet fra Lomnessjeen holder en temperatur som er noen f4 tiendeler
over null grader. At temperaturen ikke avtar helt til null kommer av at
de dypere og varmere lag i Lomnessjsen langsomt blir satt i bevegelse og
bringer varme med seg oppover til de avre lag. Dette forhold kommer ogsd
tydelig frem under uregulerte forhold.

I rapport nr. 11/58 foreligger et temperatursnitt s. 38 som er tatt
g4 tidlig som 3. november 1966, mens igleggingen sdvidt var begynt.
Gjennomsnittstemperaturen var ca. 2,6 C i laget mellom 0 og 10 m
dybde, og varmeinnholdet der var ca. 78 milliarder kilokalorier.
Vannferingen var da ca. 16 /s, altsd ca. tre ganger sterre enn den
vanlige vannfering midtvinters.

Den g. november 1966 var vanntemperaturen i Akrestrsmmen ved gangbrua
2,21 hvilket gir en indikasjon pd temperaturen i Lomnessjsen. Felger
vi derfor hvordan vanntemperaturen ved gangbrua avtar, fir vi ogsi et
bilde av hvordan varmemagasinets temperatur avtar pid grunn av gjennom--
stremningen i Lomnessjsen, se tabellen s. 38. Det kom en mildvars-
periode i dagene 7.-10. november, hvor vanntemperaturen steg, men fra
11. november (da sjeen ble islagt) begynner senkningen. I begynnelsen
av desember passeres 1 C og i begynnelsen av januar 0,5 C. Vann-
temperaturen i selve utlepet av Lomnessjsen har da vert noen fi tign-
dels grader heyere. Den laveste temperatur ved gangbrua var 0,32 C
mdlt 22. januar 1967. Den videre gang, se tabellen s. 38, illustrerer
hvordan solstridlingen etter hvert gjer seg gjeldende.

Nir Rendalen kraftverk kommer i drift vil isforholdene pA Lomnessjseen bli
pdvirket av den sterkt skte gjennomstramning og av variasjonene i vannstande. .
P4 grunn av varierende avlep fra kraftverket. Avlepet fra kraftverket vil

i vintertiden ha ubetydelig overtemperatur, men nok til at kanalen og elven

videre til innlspet i Lomnessjsen vil holde seg Apen.

Det vil bli et betydelig innlepsos og en blandings- og bremsesone med
usikker is som antakelig vil strekke seg over mot Lomnes. Det er mulig st
deretter vil denne langsomme hovedstrgmmen svinge over i retning av heyre
side av sjeen og bli forholdsvis mest merkbar i det vestlige omridde av
sjeen pd grunn av jordrotasjonens virkning (temperatursnittet 3. november
1966 (s. 38) tyder pA& det). PA slutten av vinteren, fra midten av mars,
vil solstrdlingen gjere seg gjeldende og da kan den gjennomgdende strsm
fordrsake usikre omrAder smrlig der hvor stranden og bunntopografien er

ujevn.



Isforholdene langs land kan bli pavirket av variasjoner i vannstanden.

PA bratte strandkanter biir det mer risiko for isbrekk og overvann langs
sprekkene enn pd langgrunn strand hvor 10-15 cm vannstandsvariasjon i
degnet regnes for 4 vere uten betydning. Den slags variasjoner kan skyldes

degnregulering i kraftproduksjonen.

Enkelte ganger kan vannstanden stige fordi det blir oppstuing i Akrestremmen
P4 grunn av ishindringer i sammenlepet med Mistra, serlig ndr det kommer
isgang i Mistra. Disse vil bli behandlet i neste avsnitt. Her kan vi

nevne at isganger fra Mistra er hyppig i desember, men sjelden i januar.,

Da vannferingen til Lomnessjeéen vil vere meget sterre enn for reguleringen,
vil en eventuell oppstuing ved Mistra virke mye raskere enn fsr pid vann-

standen i Lomnessjeen (og i elven og kanalen fra kraftverket).

Isforholdene i Akrestremmen blir annerledes ndr kraftverket kommer i drift.

Den store vannferingen vil bare ha en ubetydelig overtemperatur i utlepet
av Lomnessjsen og elvevannet vil under vanlig vintertemperatur bli avkjelt
til praktisk talt null grader feor den kommer til sammenlepet med Mistra.
gkningen av vannhastigheten vil holde elvefaret &pent mellom Lomnessjsen
og Storsjeen. I sterkere kuldeperioder md en vente at det blir produksjon
av sarr - aktivt sarr - og underkjelt vann, fra Levfjorden og videre ned-
over til Storsjeen. Sammen med den store vannfering betyr dette et ekstra

isproblem for sammenlspet med Mistra.

Isproblemene ved Akrestremmen obro.

I rapport 11/68 og 5/68 har Iskontoret behandlet utferlig isganger i Mistra
og de isvansker som disse har fert med seg under uregulerte forhold, spesi-

elt ved Akrestrommen bro og vegen langs vesisiden der.

Under rettsmetet 8.6.1968 fremhevet Devik at den sterkt skte vannfering

og det faktum at Akrestrommen etter overferingen ville fere nullgraders
vann til sammenlepet med Mistra, ville bety en ekt risiko for isopphopning .
ved sammenlepet, ndr det inntraff en isgang i Mistra. For & minske denne
rigiko ville det vere nedvendig 4 utvide elveprofilet i dybden og bredden,
heve Akrestremmen bro og forhaye vegbanen. I den tid som siden er g4ttt har
disse spersmdl vert dreftet av Brukseierforeningen med Veivesenet og Vass-
dragsvesenets forbygningsavdeling. I et mete 23.12.68 i Vassdragsvesenet
med Brukseierforeningens fagfolk, nvor ogsd Devik deltok, ble det zgjennom-
gdtt planer som tar sikte pd & gjennomfere sd langt som mulig de nevnte

forholdsregler.



Isforholdene pd Storsjeen og i Sendre Rena til sammenlepet med Osa.

Den ferste regulering av Storsjeen ble gjennomfert fra vinteren 1940-41
med en provisorisk dam som ble satt opp hvert 4r pd ettersommeren og
fjernet under uttappingen pd ettervinteren. Reguleringsheyden var 1,50 m
og magasininnholdet var ca. 72 mill. «.

I rapport 11/68 inneholder tabellen s. 22 ménedstilsiget til Storsjeen for
perioden 1940-60. Det dreier seg i januar-mars om vannferinger mellom ca.

7 og 13 f/s. Hertil kommer si magasintilskuddet som dreier seg om 3-4 x/s.

Den regulering som nd skal avlsse den forste regulering, vil gjennomfare
en reguleringsheyde p& 3,64 m, jfr. Brukseierforeningens redegjerelser nr.
6 og 7. Den nye dam blir bygget ca. 4 km nedenfor utlepsoset sd vann-

standen pd denne strekningen felger Storsjsens vannstand.

Magasintilskuddet i januar-mars vil for avlepet bety en skning péd ca.

7-10 f/s. Denne magasintapningen gir en gjennomstremning som er null i et
tverrsnitt i nordenden av Storsjeen og tiltar sydover, inntil sydenden
(hvor den blir 7-10 ©/s). Som vi far har nevnt er det uregulerte tilsig
til Storsjeen omtrent like 84 stort i januar-mars. Hertil kommer sa den

gjennomstremningen som vil komme fra Rendalen kraftverk og denne kan i

'vinterens lep ligge i omridet 20-60 m/s. Under reguler vinterkjering kan

det bli degnregulering mellom f.eks. 45 og 33 o/s (jfr. redegjerelse nr. 7
s. 4).

Tilsammen betyr den nye regulering av Storsjeen og enda mer Rendalsoverfar-
ingen en sterk ekning av gjenncmstrsmningen i Storsjeen. P4 liknende mdte
som vi har gjennomgdtt for Lomnessjsen, vil en slik ekt gjennomstremning
foare til en raskere utskiftning av de ovre vannlag enn feor, og det vil

ogsd spille en rolle at den store vannferingen fra dvre Rena kommer inn i
Storsjeen som nullgraders vann, som er lettere enn varmere Qann og derfor

vil flyte overst.

. Bvre BRenas innstremning i Storsjeen vil fordrsake en stor bremse- og

blandingssone der store vannmasser seties i bevegelse, mens hastigheten
avtar. Har f.eks. Ovre Rena en vannfering p& 50 o/s, s& strommer det

50 ton vann ut i sjeen med en hastighet pd f.eks. 1 m/s. Nir da virv-
lingen har satt hastigheten ned til f.ekxs. 0,1 m/8 vil ca. SOC ton vann
vere satt i bevegelse, og det vil si at ogsd underliggende vannlag fares

inn i den langsomme gjennomstremning.

Tregheten gJer at vannstremmens retning til 4 begynne med stort sett fcrt-

setter i elveutlspets retning, men etter hvert vil jordrctasjonen gjere =t



streommen stadig blir dreiet noe mot heyre. Dessuten vil Storsjeens strand-
bredder dirigere stremningen, og dette samspil kan fere til at hovedstremmen

nok vil merkes mest piA vestsiden, men ogsd pA enkelte steder pd estsiden.

NAr det er stille ver vil den store tilfarsel av nullgraders vann fra @vre
Rena kunne bety en noe tidligere islegging enn fer i det nordlige omrdde

av Storsjeen, utenfor innlepsoset cog stremfaret. Etter at Storsjeen er
islagt vil blandings- og bremsesonen fordrsake et stort 4pent innlepsos

og et tilgrensende omrdde med svak og usikker is, som tilsammen antakelig
vil strekke seg 1-2 km utover fra elveutlepet. Den estlige bukten. i nord-
enden vil neppe pdvirkes direkte av dette, men det kan tenkes at det der
settes 1 gang en svakere bakevjestrem som ut pd ettervinteren kan bidra til

4 svekke isen der.

Isveksten pd Storsjeens dype hovedparti foregdr i januar og februar, og
i dette tidsrom vil den ekte gjennomstremning nok kunne sinke isgveksten

noe i snerike vintre.

N&r solstrdlingen far virkning, fra midten av mars og videre utover, vil
ekningen av gjennomstrgmningen kunne svekke isen, s®rlig n#r fremspring-
ende odder og over grunnere partier. Det er tilfersel av varmere vann

fra dypere vannlag som da fAr betydning.

I den sydligste delen av Storsjsen hvor sjsen blir smalere og grunnere
vil den ekte gjennomstremning gjere isen usikker 1 heyere grad enn fer,
og strekningen fra det gamle utlsp til den nye dam vil ha &pent strem-

far.

Den nye regulering av Storsjeen betyr ogsd en sterre senkning av vann-
standen i lepet av vinteren enn under den ferste regulering. Deite betyr
at en bredere strandsone enn for fAr slike ulemper med isbrekk og over-

vann som er kjent fra den ferste regulering.

PA strekningen fra.den nye dammen til sammenispet med Csa vil den gkte
vintervannfering faere til at det blir Apent stremfar der vannhastigheten
blir sterre enn ca. 0,5 m/s, og ellers kan en ikke regne med at det blir
trafikksikker is. Nederst pd strekningen kan det i kuldeperioder pli
landis og sarrproduksjon som kan gi noe stigning av vannstanden p.g.a.

isoppstuing.



7.2,

7.3.

Sammenfatning

Etter Rendalsoverforingen vil avlapsvannet fra Rendal kraftverk antake-
lig ha en temperatur vinterstid omkring 0,1 °c og pd velen til Lomnes-

sjeen vil vannet under kuldeperioder avkjeles til meget ner O °c. Ka-

nalen og elven vil g3 4pen, bare med landis p& sidene i den nederste

delen.

Den skte innstremning i Lomnessjeen vil gi et stort innlepsos med til-
grensende omrdde med usikker is, som antakelig vil strekke seg 1-2 km
videre, omtrent til linjen Otnes-Lomnes. Ner utlepet blir det ogsd et
usikkert omrdde. Der hvor stremdraget blir glende vil det bli sterre
tering pd isen under mildver og etter sterkere snefall, og bare under
serlig gunstige vinterforhold kan det bli trafikksikker is der. Isfor-
holdene blir antakelig usikre for all slags kjlering itverrsover, mens det
i1 kalde og snefattige vintre skulle kunne bli sterkt nok isdekke pd det
midterste parti for gdende og skilepere i tida fra desember til begynn-
elsen av mars. Etter hvert som den skende solstrdling i mars og april
gjer seg gjeldende vil det usikre belte strekke seg over hele det bred-

este parti og all tverrgdende trafikk over sjeen innstilles.

-Variasjoner i vannstanden pd grunn av varierende belastning i krafista-

sjonen har lite &8 si for isforholdene langs strendene sd lenge varia-

sjonene holder seg under 10-15 cm. Derimot kan en eventuell isoppstuing

'ved sammenlopet med Mistra fere til en stor stigning av vannstanden i

Lomnessjsen, meget raskere enn det forekom tidligere.

Elvelspet fra Lomnessjser vil praktisk talt hele vinteren ha &pent stram-
drag og i kuldeperioder kan det bli produksjon av sarr og underkjslt vann
nedenfor Levfjorden. Dette vil, sammen med den store vannfering, etter
var oppfatning gi ekt risiko for isopphopning i sammenlapet med Mistra
ndr det gdr isgang i Mistra. Det anbefales utfart korreksjoner av elve-

lopet, lofting av Akrestremmen bro og hevning av vegen langs vestsiden.

Den gkte gjgnnomstrzmning i Storsjeen vil ndr Storsjeen er islag: gi et
stort innlapsos og et usikkert omrdde som strekker seg mot syd cg sydvest
til en avstand pd 1-2 km. Isveksten pd gstre bukten i svre enden av
sjoen vil antakelig foregd omtrent som fer eller litt tidligere i januar-

februar, men det kan bli mer tzring enn fer fra mars og utover.

Isveksten i januar-februar pd Storsjsens dype hovedparti vil kunne bli
litt pdvirket av gjennomstremningen i snerike vintre. Fra midten av

mars vil solstrdlingen komme i tillegg til den tilfaersel av varmere vanx



7.5.

7.6.

fra dypere lag som gjennomstremningen skaffer. Det kan svekke isen

serlig ner odder og over grunne partier.

I den sydligste delen av Storsjsen blir isen mer usikker enn fer, og
gtrekningen fra det gamle utlapet til den nye dammen vil ha apent strem-

far.

At vannstanden i Storsjeen senkes mer 1 lepet av vinteren enn fer betyr
at det blir en bredere strandsone som fi4r slike ulemper med isbrekk og

overvann som er kjent fra den foerste regulering.

Elven fra den nye dammen til sammenlepet med Osa vil g& med Apent strem-

far eller usikker is og en kan ikke pAregne tverrgdende trafikk.

Vi finner det ikke riktig pd det ndverende tidspunkt 4 ta standpunkt
til eventuelle klimaendringer i dalferet, all den stund det f.t. fore-

g4r en sterre klimatologisk undersekelse.

Oslo/Bode, januar 1969.

0Olaf Devik Carl A. Boe

Vedlegg.
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