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I N N L E D N I N G  

. . 

T e m p e r a t u r f o r h o l d e n e  og i s p r o d u k s j o n e n  i et v a s s d r a g  e r ,  på d e n  e n e  s i d e  a v -  

h e n g i g  av r e n t  k 1 i m a t  is k e f o r h o l d ,  h o v e d s a k e l i g  av l u f t t e m p e r a t u r ,  v i n d f o r  - 

h o l d ,  n e d b ø r  og a n d r e  m e t e o r o l o g i s k e  f a k t o r e r ,  og på d e n  a n n e n  s i d e  av r e n t  

h y d r o  1 og is k e f o r h o l d  s o m  v a n n s t a n d s v a r i a s j o n e r ,  v a s s f ø r i n g ,  v a s s d r a g e t s  

t o p o g r a f i ,  d y b d e f o r h o l d ,  el v a s  f a l l f o r h o l d  o . a .  

V æ r f o r h o l d  og n e d b ø r  er a v h e n g i g  av s t o r  s t i l l t e  s i r k u l a s j o n e r  i a t m o s f æ r e n .  

D i s s e  k a n  i k k e  p å v i r k e s  m e r k b a r t  av d e t  f o r h o l d s v i s  b e g r e n s e d  i n n g r e p  i n a t u r e n  

s o m  en v a s s d r a g s r e g u l e r i n g  v a n l i g v i s  u t g j ø r .  D e r i m o t  k a n  l o k a l k l i m a e t  i u m i d d e l -  

b a r  n æ r h e t  av en i n n s j ø  e l l e r  en s t ø r r e  e l v  b l i  p å v i r k e t  i en b e g r e n s e t  u t s t r e k n i n g  

p. g. a. e n d r e t  v a r m e u t v e k s l i n g  m e l l o m  v a n n  og Luft. V e d  de f l e s t e  r e g u l e r i n g e r  

b l i r  v a n n e t  s a m l e t  i m a g a s i n e r  om s o m m e r e n  og t a p p e t  om v i n t e r e n .  Ø k e t  v a s s -  

f ø r i n g  m e d  n o e  o v e r t e m p e r a t u r  k a n  f ø r e  t i l  at s t ø r r e  e l v e p a r t i e r  og d e l v i s  o g s å  

d e l e r  av g j e n n o m s t r ø m t e  s j ø e r ,  s o m  f ø r  r e g u l e r i n g e n  v a r  å r v i s s t  i s l a g t ,  e t t e r  

r e g u l e r i n g e n  h o l d e r  s e g  f o r  d e t  m e s t e  å p n e  h e l e  v i n t e r e n  i g j e n n o m .  F r a  de i s f r i e  

s t r e k n i n g e r  er d e t  n o e  l e t t e r e  t i l g a n g  på f u k t i g h e t  og d e t t e  k a n  m u l i g e n s  e n k e l t e  

s t e d e r  f ø r e  t i l ,  ø k e t  t å k e -  og r i m p l a g e r  på b e b y g g e l s e ,  t r æ r  og d y r k e t  m a r k  i 

n æ r h e t e n  . 

En r e g u l e r i n g  k a n  o g s å  m e d f ø r e  at v a n n e t  f r a  en e l v  b l i r  h e l t  e l l e r  d e l v i s  f j e r n e t .  

Et s l i k t  i n n g r e p  k a n  o g s å  p å v i r k e  d a l k l i m a  i en v i s s  g r a d .  

P r o s e s s e n e ,  s o m  er g r u n n l a g e t  f o r  e n d r i n g e r  av l o k a l k l i m a ,  f o r e g å r  i g r e n s e -  

f l a t e n  m e l l o m  l u f t  og b a k k e n  og f o r  å k l a r l e g g e  d i s s e ,  t r e n g s  d e l  o m f a t t e n d e  u n d e r -  

s ø k e l s e r  u n d e r  f o r s k j e l l i g e  m e t e o r o l o g i s k e  og h y d r o l o g i s k e  f o r h o l d .  

De s t ø r s t e  f o r a n d r i n g e n e  s o m  en r e g u l e r i n g  m e d f ø r e r  er på de h y d r o l o g i s k e  f o r -  

h o l d ,  h o v e d s a k e l i g  p. g. a. ø k t  v i n t e r v a s s f ø r i n g ,  m e n  på e n k e l t e  s t r e k n i n g e r  e l l e r  

v a s s d r a g  o g s å  p. g. a. en s t e r k t  r e d u s e r t  v a s s f ø r i n g .  

F o r  å v u r d e r e  u l e m p e r  og s k a d e r  i f o r b i n d e l s e  m e d  v a s s d r a g s r e g u l e r i n g e r  er 

d e t  v i k t i g  å s a m l e  d a t a  om f o r h o l d e n e  f ø r  og e t t e r  r e g u l e r i n g e n .  I s k o n t o r e t  v e d  

V a s s d r a g s v e s e n t e s  H y d r o l o g i s k  a v d .  f o r e t a r  o m f a t t e n d e  u n d e r s ø k e l s e r  og k a r t -  

l e g g i n g  av i s -  og t e m p e r a t u r f o r h o l d  f o r  d e t t e  f o r m å l e t .  

I d e t  f ø l g e n d e  er d e t  g i t t  n o e n  e k s e m p l e r  på I s k o n t o r e t s  u n d e r s ø k e l s e r .  
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A. OM T Å K E -  OG R I M P L A G E R  L A N G S  R E G U L E R  TE V A S S D R A G  

V a n n d a m p e n  i l u f t e n  er en m e g e t  v i k t i g  f a k t o r .  D e n  d e l t a r  a k t i v t  i d a l e n s  

v a r m e h u s h o l d n i n g  v e d  å o p p t a  e l l e r  a v g i  v a r m e ,  s æ r l i g  v e d  f o r d a m p n i n g  

og k o n d e n s a s j o n .  

T å k e  - og r i m f o r e k o m s t e r  er h o v e d s a k e l i g  a v h e n g i g  av f u k t i g h e t s f o r h o l d e n e  

i l u f t a .  F ø r e r  en r e g u l e r i n g  t i l  ø k t  l u f t f u k t i g h e t ,  er s j a n s e n e  f o r  en ø k t  

f o r e k o m s t  av t å k e  og r i m  t i l s t e d e .  På s a m m e  m å t e  vil en m i n s k e t  l u f t -  

f u k t i g  r e d u s e r e  f a r e n  f o r  t å k e -  og r i m f o r e k o m s t .  

E t t e r  de p r o s e s s e r  s o m l e d e r  t i l  v a n n d a m p e n s  k o n d e n s a s j o n ,  k a n  t å k e  i n n -  

d e l e s  i f ø l g e n d e  h o v e d t y p e r :  A d v  e k s  jo n s - og s t r å  1 i n g  s t å k e ,  

b l a n d i n g s t å k e  og f o r d a m p n i n g  s t å k e .  

A d v e k s j o n s t å k e . d a n n e s  v e d  a v k j ø l i n g  av l u f t m a s s e r .  F o r e k o m m e r  o f t e s t  i 

v i n t e r h a l v å r e t  n å r  f u k t i g  l u f t  k o m m e r  i b e r ø r i n g  m e d  k a l d e r e  u n d e r l a g .  

D e r v e d  s k j e r  en o v e r m e t n i n g  s o m  f ø r e r  t i l  k o n d e n s a s j o n .  S l i k  t å k e  o p p t r e r  

o f t e s t  v e d  s v a k e  v i n d d r a g ,  m e n  h v i s  d e t  er f o r  m e g e t  v i n d ,  b l a n d e s  de n e d -  

e r s t e  l u f t l a g  s l i k  at t å k e n  h e v e s  t i l  l a v e  t å k e s k y e r .  A d v e k s j o n s t å k e  d a n n e s  

o f t e s t  v e d  v æ r s i t u a s j o n e r  h v o r  h ø y t r y k k  e t t e r f ø l g e s  av l a v t r y k k .  T å k e n  er 

t e t t e s t  o v e r  en f u k t i g  d a l b u n n  n å r  u n d e r l a g e t  d a n n e r  et n a t u r l i g  k u l d e m a g a -  

s i n .  

.. 

T å k e n  k a n  o p p n å  g a n s k e  s t o r  v e r t i k a l  u t s t r e k n i n g  og da f o r e k o m m e r  d e t  i 

t å k e l a g e t  o p p -  og n e d g å e n d e  s t r ø m n i n g e r .  

S t r å l i n g s t å k e  d a n n e s  h v i s  f u k t i g  l u f t  i d a l b u n n e n  a v k j ø l e s  p. g. a. s t o r  u t -  

s t r å l i n g .  G u n s t i g e  b e t i n g e l s e r  f o r  s l i k  t å k e  er f u k t i g  l u f t  v e d  b a k k e n ,  t ø r r  

l u f t  i h ø y d e n ,  k l a r  h i m m e l  og v i n d s t i l l e .  Er d e t  å p e n  e l v  i d a l b u n n e n ,  s k a l  

d e t  l i t e n  a v k j ø l i n g  t i l  f o r  at d u g g p u n k t e t  n å e s  og o v e r m e t n i n g e n  k o n d e n s e r e s .  

D e n  v e r t i k a l e  u t s t r e k n i n g  av s l i k  t å k e  er v a n l i g v i s  l i t e n  og s e l v e  t å k e n  er 

l e t t  ( g r u n n ) ,  og d e n  l ø s e s  l e t t  o p p  av v i n d  og s o l .  

B l a n d i n g s t å k e  k a n  d a n n e s  v e d  b l a n d i n g  av to f o r s k j e l l i g e  l u f t m a s s e r  s o m  er 

m e t t e t  e l l e r  m e g e t  n æ r  m e t t e t  m e d  v a n n d a m p ,  m e n  s o m  h a r  f o r s k j e l l i g e  

t e m p e r a t u r e r .  D a l e r  s o m  f å r  t i l f ø r s e l  av k a l d  l u f t  f r a  h ø y f j e l l ,  t . e k s .  

g j e n n o m  en s i d e d a l ,  f å r  o f t e  s l i k  t å k e  på d e t  s t e d  h v o r  s i d e d a l e n  m u n n e r  

ut i h o v e d d a l e n .  

F o r d a m p n i n g s t å k e  d a n n e s  u n d e r  r o l i g e  v æ r f o r h o l d  n å r  l u f t m a s s e n e  n æ r  en 

å p e n  v a n n f l a t e  h a r  en t e m p e r a t u r  s o m  l i g g e r  b e t y d e l i g  l a v e r e  e n n  v a n n t e m p -  

e r a t u r  e n .  L u f t e n  s o m  k o m m e r  i b e r ø r i n g  m e d  v a n n f l a t e n ,  b l i r  n o e  o p p v a r m e t  

og d e r v e d  i s t a n d  t i l  å ta o p p  m e r  v a n n d a m p .  D e n  v a r m e r e  og v a n n d a m p -  
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m e t t e d e  l u f t e n  s t i g e r  o p p  i k a l d l u f t e n  og b l a n d e s  m e d  d e n n e .  Ved  b l a n d i n g e n  

k o n d e n s e r e s  o v e r s k u d d e t  av v a n n d a m p  og på d e n  m å t e n  o p p s t å r  s å k a l t  

f r o s t r ø y k  ( d e t  " r y k . e r "  f r a  v a n n e t ) .  Ved  s t e r k  k u l d e  k a n  d e t  d a n n e s  u n d e r -  

k j ø l t e  v a n n d r å p e r  og i s k r y s t a l l e r  i f r o s t r ø y k e n .  Tå'e._!5-n er i a l t  v e s e n t l i g  

b e g r e n s  et t i l  o m r å d e r  n æ r  d e n  å p n e  v a n n f l a t e n .  

O f t e s t  l ø s e s  f r o s t r ø y k e n  s e g  g a n s k e  r a s k t  o p p  v e d  at de s m å  d r å p e n e  f o r -  

d a m p e r  i g j e n  n å r  de k o m m e r  o p p  i t ø r r e r e  l u f t .  

I sp e si el l e s i t u a s j o n e r ,  £. e k s .  v e d  i n v e r s j o n ,  d v s .  n å r  v a r m e r e  og f u k t i g e r e  

l u f t  l i g g e r  o v e r  k a l d l u f t  ( b u n n i n v e r  sj o n i o m r å d e t ) ,  k a n  f o r d a m p n i n g e n  f r a  

v a n n f l a t e n  l i t t  e t t e r  l i t t  i h e l e  i n v e r s j o n s l a g e t  b l i  m e t t e t  og da k a n  t å k e  

r e k k e  o p p  t i l  t o p p e n  av i n v e r s j o n e n ,  s æ r l i g  h v i s  d e n  er av b e g r e n s e t  t y k k e l s e ,  

£. e k s .  n o e n  få 1 0 - m e t e r .  D e t t e  v i l  k u n n e  s_kje h v i s :  

a. L u f t e n  er m y e  k a l d e r e  e n n  v a n n f l a t e n ,  ( m i n s t  - 1 5  ° c )  
b. I n v e r s j o n e n  h o l d e r  s e g  i l e n g e r e  t id ( f l e r e  d a g e r )  

M e k t i g h e t e n  av t å k e n  u n d e r  e l l e r s  l i k e  f o r h o l d  a v h e n g e r  av d e n  å p n e  v a n n -  

f l a t e n  og er s t e r k e r e  o v e r  r a s k t  s t r ø m m e n d e  v a n n  e n n  o v e r  l a n g s o m f l y t e n d e .  

H y p p i g h e t e n  av Io r d a m p n i n g s t å k e  er e t t e r  o b s e r v a s j o n e r  i S k j å k :  

c a .  25 o/o og v e d  - 3 0  ° c ,  c a .  40 o/o. 

0 v e d  - 2 0  C, 

T i l  b e r e g n i n g  av f o r d a m p n i n g  f r a  en å p e n  v a n n f l a t e  er d e t  u t v i k l e t  en r e k k e  

e m p i r i s k e  f o r m l e r .  E t t e r  en f o r m e l  b e n y t t e t  f o r  n o r s k e  f o r h o l d  er f o r d a m p -  

n i n g e n  i mm p r .  d ø g n  f r a  n u l l g r a d e r s  v a n n f l a t e  og en r e l a t i v  l u f t f u k t i g h e t  

på 75 o/o f ø l g e n d e :  

_ V i n d h a s t i g h e t  m/ s 

L u f t t e m p .  0-Z---- 

0 
- 5 
- 1 0  
- 1 5  
- 2 0  
- 2 5  
- 3 0  

1 2 3 

F o r d a m p n i n g  i 

0 , 5  0 , 9  1 , 3  
1 , 0  1 , 7  2 , 4  
1 , 3  2 , 3  3 , 2  
1 , 5  2 , 8  3 , 9  
1, 7 3 , 0  4 , 3  
1 , 8  3 , 2  4 , 4  
1 , 9  3 , 3  4 , 7  

E k s . :  L u f t t e m p .  - 2 0  °c V a n n t e m p .  0 °c .  
F o r d a m p n i n g  3, 0 m m / d ø g n .  

4 5 

m m / d ø g n  

1, 6 1, 9 
3 , 0  3 , 9  
4 , 0  5 , 0  
4 , 9  6 , 0  
5, 4 6, 6 
5 , 6  6 , 9  
5, 9 7, 3 

V i n d h a s t .  2 m/ s. 

E r f a r i n g e r  v i s e r  at f o r d a m p n i n g e n  k a n  b l i  r e d u s e r t  i v e s e n t l i g  g r a d  h v i s  d e t  

på s t i l l e  v a n n f l a t e r  d a n n e s  i s s n e r k .  

2 E n e r g i e n  s o m  k r e v e s  til f o r d a m p n i n g e n ,  c a .  60 c a l /  cm p r .  mm v a n n  s o m  

f o r d a m p e r ,  t a s  h o v e d s a k e l i g  f r a  v n n e t  s o m  d e r m e d  a v k j ø l e s .  
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H v i s  v a n n d a m p  f o r a n d r e s  t i l  r i m ,  f . e k s .  på en 10 g a n g e r  så s t o r  f l a t e  s o m  

e l v e f l a t e n ,  v i l  d e t  d a n n e s  r i m a v s e t n i n g  son ,  s v a r e r  t i l  0, 3 1nm v a n n  p r .  

d ø g n .  F o r  å få et j e v n t  i s l a g  på f . e k s .  1 c m ,  v i l l e  d e t t e  k r e v e  c a .  1 m n d .  

m e d  en g j e n n o m s n i t t s  d ø g n t e m p e r a t u r  på - 2 0  °c.  

E r f a r i n g e r  v i s e r  at r i m l a g e t  f r a  f r o s t r ø y k  i k k e  k a n  o p p n å  s t o r  m e k t i g h e t ,  

f o r d i  t å k e d r å p e n e  er s m å  og d a n n e l s e n  s k j e r  v e s e n t l i g  i s t i l l e  v æ r .  O b s e r -  

v a s j o n e r  h a r  v i s t  at d e t  b a r e  er en f o r h o l d s v i s  s m a l  s o n e  n æ r  d e t  å p n e  e lv e- 

p a r t i  s o m  p å v i r k e s .  

N å r  v a n n f l a t e n  er v e s e n t l i g  v a r m e r e  e n n  l u f t e n  o v e r ,  v i l  v a n n e t  o g s å  a v g i  

e n e r g i  t i l  l u f t e n  i f o r m  av f ø l b a r  v a r m e .  D e t t e  f ø r e r  t i l  en d i r e k t e  o p p -  

v a r m i n g  av l u f t e n  o v e r  en å p e n  e l v .  Ved  d a n n e l s e n  av f r o s t r ø y k  f r i g i s  k o n -  

d e n s a s j o n s v a r m e  s o m  o g s å  v a r m e r  o m g i v e l s e n .  

T ø r r  l u f t  k a n  o p p v a r m e s  og a v k j ø l e s  m y e  l e t t e r e  e n n  v a n n d a m p .  D e t t e  er 

g r u n n e n  t i l  at de d a g l i g e  v a r i a s j o n e r  i t e m p e r a t u r e n  er m i n d r e  n å r  d e t  er 

f u k t i g  e n n  n å r  d e t  er t ø r t .  D e t t e  s p i l l e r  en v e s e n t l i g  r o l l e  f o r  n a t t e f r o s t .  

E r f a r i n g e r  v i s e r  at d e t  k a n  k o m m e  en r e k k e  y t t e r l i g e r e  k o m p l i k a s j o n e r  t i l  

i n a t u r e n  s o m  s p i l l e r  v e s e n t l i g  r o l l e  v e d  k o n d e n s a s j o n  av v a n n d a m p .  

E k s e m p e l v i s  f o r d i  d a m p t r y k k e t  er l a v e r e  o v e r  is e n n  o v e r  v a n n ,  b l i r  k o n d e n -  

s a s j o n e n  s æ r l i g  l i v l i g ,  h v i s  d e t  d a n n e s  i s k r y s t a l l e r  i l u f t e n  u n d e r  p r o s e s s e n .  

D e t  k a n  da i n n t r e f f e  b e t y d e l i g e  o v e r m e t n i n g e r  i l u f t e n  u t e n  at d e t  s k j e r  s n ø -  

f a l l .  På d e n  a n n e n  s i d e ,  k a n  k o n d e n s a s j o n e n  på v i s s e  p a r t i k l e r  ( t . e k s .  s a l t -  

p a r t i k l e r ,  s t ø v ,  r ø y k  o . a . )  b e g y n n e  s e l v  m e d  f u k t i g h e t s g r a d  på b a r e  o m k r i n g  

80 %. O m k r i n g  s a l t k j e r n e r  t . e k s .  k a n  d e t  d a n n e s  g a n s k e  s t o r e  v a n n d r å p e r .  

N å r  d e t  er m e t n i n g  i f o r h o l d  t i l  r e n t  v a n n ,  er d e t  a l l e r e d e  en o v e r m e t n i n g  

i f o r h o l d  t i l  s a l t .  D e t t e  er n o e  s j ø f o l k  h a r  l a g t  m e r k e  t i l  og v e g v e s e n e t  

b r u k e r  et k a l s i u m s a l t  f o r  å s u g e  f u k t i g h e t  av l u f t e n  t i l  d e m p i n g  av s t ø v  på 

g r u s v e g e r .  

K o n d e n s a s j o n e n  på b a k k e n  m o t v i r k e r  i n o e n  g r a d  t å k e d a n n e l s e  f o r d i  l u f t e n s  

f u k t i g h e t  i de n e d e r s t e  l u f t l a g  a v t a r .  Ved  s o l o p p g a n g  v a r m e s  b a k k e n  o p p  

h u r t i g e r e  e n n  l u f t e n ,  f u k t i g h e t e n  t i l t a t  v e d  f o r d a m p n i n g  av d u g g  og r i m  og 

d e t t e  s a m m e n  m e d  b l a n d i n g  av de n e d e r s t e  l u f t l a g  k a n  f ø r e  t i l  m o r g e n t å k e .  

V a n n d a m p  er l e t t e r e  e n n  t ø r r  l u f t  ( f o r h o l d s t a l l ,  c a .  0, 62 v e d  O 
0 c ) .  D a m p e n  

f o r d e l e r  s e g  h u r t i g  og g å r  f r a  d e t  v a r m e s t e  m o t  d e t  k a l d e s t e  s t e d .  

I de s i s t e  10 år h a r  I s k o n t o r e t  f o r e t a t t  o m f a t t e n d e  u n d e r s ø k e l s e r  av t å k e -  og 

r i m p l a g e r  i 20 f o r s k j e l l i g e  v a s s d r a g  s p r e d t  o v e r  h e l e  l a n d e t .  I d e t  f ø l g e n d e  

er g i t t  n o e n  r e s u l t a t e r  av d i s s e  u n d e r s ø k e l s e r .  
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1. F o r a n d r i n g _ e r  i l u f t f u k t i g h e t  i F o r t u n d a l e n  e t t e r  u t b y g g i n g  av F o r t u n  k r a f t -  

v e r k .  

F o r t u n d a l e n  er en a v s t e n g t  da l , og d e t  er s j e l d e n  v i n d  av b e t y d n i n g  d e r .  

B å d e  f ø r  og e t t e r  r e g u l e r i n g e n  av v a s s d r a g e t  h a r  d e t  v æ r t  o b s e r v e r t  t å k e  

i d a l e n .  

L u f t e n s  r e l a t i v e  f u k t i g h e t  b l e  u n d e r  s ø k t  b å d e  i p e r i o d e n  1 9 5 0 - 6 0  f ø r  r e g u -  

l e r i n g e n ,  og i p e r i o d e n  1 9 6 0 - 7 0  e t t e r  r e g u l e r i n g e n .  M å l i n g e n e  b l e  f o r e t a t t  

v e d  L u s t e r  S a n a t o r i u m  ( i k k e  p å v i r k e t  av r e g u l e r i n g e n )  og F o r t u n  m e t .  s t . ,  

l i k e  n d f ,  a v l ø p e t  f r a  F o r t u n  k r a f t s t a s j o n .  R e s u l t a t e n e  er v i s t  i f ø l g e n d e  

t a b e l l .  
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En s e r  av t a b e l l e n  at d e n  r e l a t i v e  f u k t i g h e t  v e d  L u s t e r  m e t .  s t .  h a d d e  s u n k e t  

f r a  p e r i o d e n  19 50 - 6 0  t i l  p e r i o d e n  1 9 6 0 -  70 i n o v e m b e r  og d e s e m b e r ,  m e n s  

d e n  h a d d e  ø k e t  n o e  i j a n u a r  og f e b r u a r .  Ved  F o r t u n  m e t .  s t .  h a d d e  d e n  ø k t  

i a l l e  m å n e d e r ,  m e n  m e s t  i j a n u a r  og f e b r u a r .  D e t t e  s k y l d e s  r e g u l e r i n g e n .  

D e t  b l e  r e s i t  e r s t a t n i n g s k r a v  f o r  d e t t e  m e n  n o e n  s k a d e r  b l e  i k k e  p å v i s t .  

2. K l i m a f o r a n d r i n g e r  i S u l d a l  e t t e r  u t b y g g i n g  av S u l d a l - R ø l d a l v a s s d r a g e t  

Ls ko n to r e t h a d d e  o p p r e t t e t  en s p e s i e l l  m e t e o r o l o g i s k  s t a s j o n  i S u l d a l  f o r  

d e t t e  f o r m å l e t .  U n d e r s ø k e l s e n e  ga f ø l g e n d e  r e s u l t a t e r :  

S u l d a l  h a r  a l l t i d  v æ r t  u t s a t t  f o r  t å k e  om h ø s t e n  f ø r  e l v a  f r ø s  t i l ,  og l u f t e n s  

f u k t i g h e t  h a r  o f t e  v æ r t  h ø y  i d a l e n ,  s æ r l i g  i i n v e r s j o n s - s i t u a s j o n e r .  R e g u -  

l e r i n g e n  h a d d e  m e d f ø r t  l i t t  h ø y e r e  l u f t f u k t i g h e t  f o r d i  t i l g a n g e n  av v a n n d a m p  

f r a  e l v a  h a d d e  ø k e t .  F r o s t r ø y k  o v e r  og l i k e  v e d  de å p n e  e l v e p a r t i e r  f o r e -  

k o m  b a r e  i m e g e t  k a l d e  d a g e r  og m e d  b e t y d e l i g  v a r i a s j o n e r  f r a  år t i l  år og 
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i k k e  f l e r e  e n n  10 d a g e r  s e l v  i de k a l d e s t e  v i n t r e n e .  

R i m n e d s l a g  på m a r k a  og på t r æ r  og h u s  l i k e  v e d  e l v a  h a d d e  ø k e t  n o e  e t t e r  

r e g u l e r i n g e n .  N e d s l a g e t  b e s t o  h o v e d s a k e l i g  av l e t t  r i m ,  s å k a l t  t å k e r i m .  

R e g u l e r i n g e n  h a d d e  i n g e n  p å v i r k n i n g  på s m e l t i n g s -  og g j e n f r y s i n g s p r o s e s s e r  

e l l e r  i s d a n n e l s e r  på b a k k e n  v e d  l u f t t e m p e r a t u r  o m k r i n g  O ° C. År s a k e n  t i l  

de i a k t t a t t e  og p å s t å t t e  i s b r a n n s k a d e r  på d y r k e t  s l å t t e m a r k  og b e i t e  m å t t e  

s ø k e s  i de a l m i n n e l i g e  v æ r -  og s n ø f o r h o l d e n e  i d a l e n  og i k k e  p å v i r k e t  av 

r e g u l e r i n g e n .  

V a s s d r a g s s k j ø n n e t  t i l k j e n t e  i n g e n  e r s t a t n i n g  f o r  k l i m a e n d r i n g e r .  

3. U n d e r s ø k e l s e r  av k l i m a f o r a n d r i n g e r  i R e n d a l e n  e t t e r  G l o m m a - o v e r f ø r i n g e n  

M e t e o r o l o g i s k  I n s t i t u t t  i s a m a r b e i d  m e d  N o r g e s  L a n d b r u k s v i t e n s k a p e l i g  

f o r s k n i n g  s a t t e  i m i d t e n  av 1 9 6 0 - å r e n e  i g a n g  o m f a t t e n d e  u n d e r s ø k e l s e r  i 

R e n d a l e n :  2 k l i m a s t a s j o n e r ,  7 l i n k e s t a s j o n e r ,  5 r i m f r o s t s t a s j o n e r ,  5 

t å k e f o t o g r a f e r i n g s s t a s j o n e r  og 1 f o r d a m p n i n g s s t a s j o n .  I p r o s j e k t e t  i n n g å r  

o g s å  p l a n t e s o s i o l o g i s k e  u n d e r s ø k e l s e r ,  t e m p e r a  t u r -  og i su nd e r s ø ke l s e r i 

v a s s d r a g e t  m . m .  

I n n s a m l e t  d a t a  er e n d a  i k k e  f e r d i g  b e a r b e i d e t ,  m e n  a l l e r e d e  på n å v æ r e n d e  

t i d s p u n k t  k a n  d e t  s i e s  at t å k e f o r e k o 1 n s t e r  l a n g s  m e d  v a s s d r a g e t  f r a  u t l ø p e t  

av k r a f t s t a s j o n e n e  t i l  L o m n e s s j ø e n  h a r  v æ r t  m i n i m a l e  e t t e r  at o v e r f ø r i n g e n  

t o k  t i l .  D e t  må i m i d l e r t i d  u n d r e s t r e k e s  at de to s i s t e  v i n t r e n e  h a r  v æ r t  

s v æ r t  m i l d e .  

V e d  S t o r s j ø e n  v i r k e r  d e t  s o m  om t å k e f o r e k o m s t e n  h a r  a v t a t t  e t t e r  o v e r  - 

f ø r i n g e n .  

4. U n d e r s ø k e l s e r  av t å k e -  og r i m f o r e k o m s t  i O t t a d a l e n  

F r a  1 9 6 6  er d e t  s a t t  i g a n g  r e g i s t r e r i n g  av t å k e f o r e k o m s t e r  i O t t a d a l e n  v e d  

10 m å l e s t a s j o n e r .  D e t  b l i r  f o r e t a t t  r e g e l m e s s i g  f o t o g r a f e r i n g  av f o r s k j e l -  

l i g e  t å k e a r t e r  om v i n t e r e n  s a rn t r e g i s t r e r i n g  av l u f t e n s  t e m p e r a t u r  og l u f t -  

f u k t i g h e t .  

På s i d e  7 er g i t t  en o v e r s i k t  o v e r  a n t a l l  d a g e r  o b s e r v e r t  f r o s t r ø y k  o v e r  de 

å p n e  p a r t i e r  av v a s s d r a g e t  på 5 s t a s j o n e r  i t i d s r o m m e t  1 9 6 5 - 7 2 .  
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V i n t e r  
A n t a l l  d a g e r  m e d  f r o s t r ø y k  

S k a m s a r  T e s s a n d  V å g å m o  L a l m  S j o a  

1 9 6 5 - 6 6  18 8 
1 9 6 6 - 6 7  7 0 11 
1 9 6 7 - 6 8  7 0 8 
1 9 6 8 - 6 9  16 6 21 
1 9 6 9 - 7 0  15 0 11 
1 9 7 0 - 7 1  7 12 11 14 14 
1 9 7 1 - 7 2  21 34 35 12 20 

F o r  p e r i o d e n  1 9 6 5 - 1 9 7 2  b l e  d e t  i m i d d e l  o b s e r v e r t  13 d a g e r  i å r e t  m e d  

f r o s t r ø y k  f r a  S k a m s a r  og 15 d a g e r  i å r e t  m e d  f r o s t r ø y k  o v e r  V å g å m o ,  

m e n s  d e t  v e d  T e s s a n d  f o r  p e r i o d e n  1 9 6 6 - 1 9 7 2  i m i d d e l  b a r e  b l e  r e g i s t r e r t  

7 d a g e r  m e d  f r o s t r ø y k  i å r e t .  

F o r  s t a s j o n e n e  S k a m s a r  i S k j å k  og V å g å m o · e r  h y p p i g h e t e n  b e r e g n e t ,  h e r  

s o m  a n t a l l  d a g e r  m e d  f r o s t r ø y k  i f o r h o l d  t i l  t o t a l t  a n t a l l  d a g e r ,  f o r  i n t e r v a l l  

av l u f t t e m p e r a t u r  på 5° ( s e  f ø l g e n d e  f i g u r ) .  H e r  er d ø g n e t s  m i n i m u m s -  

t e m p e r a t u r  b e n y t t e t  s o m  r e f e r a n s e .  

F r e k v e n s  av f r os t r oyk  som f u n k s j o n  

av d o g n e t s  m in imums tempera tu r  

--i--------+--..._O-+---r----+------<50 
0 Skj8k  I 

- - - t - V 8  g8 mo - - - + - - - - + - - - - - - 1  4 0 

= = = = = = = = - - - - - - - - = - = = = - 0  ......... : ;  - : - 1 = : -  :: 
-· - - -  1____ - i -  · ··- •·- - - ' ' ,  - + -  10 

I \ 
0 - - - - . . . . . _  __  ....._ __ _.... __ _,_...,__ __ _...o 

t min  ( °C)  - 4 0  -30 -20 -10 0 

F r e k v e n s  av f r o s t r ø y k  i S k j å k ,  f o t o g r a f e r t  f r a  S k a m s a r ,  og 
V å g å m o  s o m  f u n k s j o n  av d ø g n e t s  m i n i m u m s t e m p e r a t u r ,  
b e r e g n e t  i t e m p e r a  t u r i n t e r v a l l e r  på 5 °. 

På b e g g e  s t e d e r  r e g i s t r e r e s  l u f t t e m p e r a t u r e n  k o n t i n u e r l i g  i de o m r å d e r  

h v o r  d e t  e v e n t u e l t  d a n n e s  f r o s t r ø y k ,  og r e s u l t a t e n e  h e r f r a  er b e n y t t e t  v e d  

b e r e g n i n g  av f r o s t r ø y k f r e k v e n s e n .  F o r  b e g g e  s ta sj o ne r er b e r e g n i n g e n  

g j o r t  på g r u n n l a g  av 7 å r s  o b s e r v a s j o n e r  ( c a .  350  d a g e r  m e d  m i n i m u m s -  

t e m p e r a t u r  l a v e r e  en - 1 5  ° c ) .  S o m  d e t  f r e m g å r  av f i g u r e n  er d e t  god  o v e r -  

e n s s t e m m e l s e  m e l l o m  r e s u l t a t e n e  f r a  de to s t a s j o n e n e .  

U t b r e d e l s e n  og i n t e n s i t e t e n  av f r o s t r ø y k  v a r i e r e r  m y e  b å d e  m e d  t id  og s t e d .  

I de f l e s t e  t i l f e l l e r  er i m i d l e r t i d  f r o s t r ø y k f o r e k o m s t e n e  m e g e t  b e g r e n s e t  

b å d e  i u t b r e d e l s e  og i n t e n s i t e t .  D e n  m e k t i g s t e  u t b r e d e l s e n  av f r o s t r ø y k  

f i n n e r  en på V å g å m o ,  f r a  V å g å v a t n e t s  u tl øp s o s og c a .  2 km n e d o v e r .  
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5. K l i m a t i s k e  s k a d e r  l a n g s  G r u n g e v a t n  og T v e i t v a t n  e t t e r  r e g u l e r i n g  av T o k k e -  

V i n j  e v a s  sd r a g e t  

G r u n n e i e r e  m e d  e i e n d o m m e r  l a n g s  G r u n g e -  og T v e i t e v a t n  h a r  m e l d t  f ø l g -  

e n d e :  

" D e t  v i s e r  s e g  at r e g u l e r i n g e n  h e r  h a r  m e d f ø r t  en b e t y d e l i g  kl i ma Io r > 

v e r r i n g .  I s e n  på G r u n g e -  og T v e i t v a t n  b l i r  t . e k s .  l i g g e n d e  t o - t r e  u k e r  
l e n g e r  e n n  f ø r  r e g u l e r i n g e n ,  n o e  s o m  h a r  t i l  f ø l g e  en t i l s v a r e n d e  f o r -  
s i n k e l s e  av de v i r k s o m h e t e r  d e r  t i d l i g e r e  k u n n e  d r i v e s  u h i n d r e t " .  

F o r  å k a r t l e g g e  d e t t e  b l e  d e t  i b e g y n n e l s e n  av _1970 å r e n e  s a t t  i g a n g  s p e s i e l l e  

u n d e r s ø k e l s e r .  R e s u l t a t e n e  av d i s s e  er e n d a  i k k e  k j e n t .  

' 0 

B. P R O B L E M E R  S O M  K A N  O P P S T A  P. G. A. E N D R I N G E R  I H Y D R O L O G I S K E  

F O R H O L D  

I s l e g g i n g  i et v a s s d r a g  er et r e s u l t a t  av en s a m m e n s a t t  v a r m e u t v e k s l i n g  

m e l l o m  v a n n  og l u f t .  Is k a n  i k k e  d a n n e s  f ø r  v a n n t e m p e r a t u r e n  er s u n k e t  

t i l  O 0 c ,  e l l e r  e g e n t l i g  i k k e  f ø r  v a n n e t  er b l i t t  l i t t  u n d e r k j ø l t .  

1. F o r h o l d e n e  i m a g a s i n e r  og i n n s j ø e r  m e d  ø k t  g j e n n o m s t r ø m n i n g  

På m a g a s i n e r  u t e n  v e s e n t l i g  g j e n n o m s t r ø m n i n g ,  v i l  f o r h o l d e n e  i i s l e g g i n g s -  

t i d e n  i k k e  v æ r e  v e s e n t l i g  f o r s k j e l l i g e  f r a  s a m m e n l i k n b a r e  u r e g u l e r t e  s j ø e r .  

N å r  i s e n  h a r  l a g t  s e g  på h e l e  m a g a s i n e t ,  v i l  t e m p e r a t u r f o r d e l i n g e n  i v a n n e t  

h o l d e  s e g  p r a k t i s k  t a l t  u f o r a n d r e t  h e l e  v i n t e r e n  i g j e n n o m .  Av d e t t e  g å r  d e t  

f r a m  at d e n  m a g a s i n e r t e  v a r m e  i s j ø e n  er s t ø r s t  e t t e r  en h u r t i g  i s l e g g i n g  

i s t i l l e  og k a l d t  v æ r ,  m e n s  d e n  b l i r  v e s e n t l i g  m i n d r e  h v i s  i s l e g g i n g e n  h a r  

f o r e g å t t  u n d e r  v e k s l e n d e  v æ r f o r h o l d  m e d  m y e  v i n d .  

De s t ø r s t e  f o r a n d r i n g e n e  i i s f o r h o l d e n e  v i l  v a n l i g v i s  s k y l d e s  n e d t a p p i n g e n  

av m a g a s i n e n e .  S p r e k k d a n n e l s e  l a n g s  s t r a n d k a n t e r ,  o p p v a t n i n g e r ,  d a n n e l s e  

av s v a k e r e  i s o m r å d e r  o . a .  

I s f o r h o l d e n e  på g j e n n o m s t r ø m t e  s j ø e r  og m a g a s i n e r  er s p e s i e l t  a v h e n g i g  

av ti l l øp s v a n n  e t s m e n g d e  og t e m p e r a t u r  s e t t  i f o r h o l d  t i l  v a n n t e m p e r a t u r  og 

d y b d e f o r h o l d  i s j ø e n .  

V a n n m a s s e n e  er s t a d i g  i b e v e g e l s e ,  s e l v  om d e t t e  i k k e  a l l t i d  er så l e t t  å 

i a k t t a  d i r e k t e  s l i k  s o m  b e v e g e l s e n  i l u f t m a s s e n e  i a t m o s f æ r e n  e r .  I d e n  

s i s t e  t id  h a r  I s k o n t o r e t  l a g t  s t o r  v e k t  på å k l a r l e g g e  h v a  s o m  s k j e r  i en 

g j e n n o m s t r ø m t  i n n s j ø .  
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De f l e s t e  s j ø e r  h a r  b å d e  t i l l ø p  og a v l ø p .  E r f a r i n g e r  v i s e r  at d e t  g j e n n o m -  

s t r ø m m e n d e  v a n n  f i n n e r  s i n  p l a s s  d e r  d e t  h ø r e r  h j e m m e  e t t e r  s i n  t e r n p -  

e r a t u r  og t e t t h e t ,  og b e v e g e r  s e g  s o m  et m e r  e l l e r  m i n d r e  a v g r e n s e t  

s t r ø m d r a g  v i d e r e  n e d o v e r ,  se e k s e m p e l  f r a  N o r e f j o r d  f i g .  B - 1 1 .  

\ ' . . \ : s ; : s ;Tr : tPEH.\  l T I \  ! : s ; ( ' ! U S J O H D  F i g .  B - 1 1  
Ma ri I '1 St.i 

Va nn t crnp e- r a tu r VC 

0 

10 

)0 

c 
- 
0. )0 

iS 
,o 

o 

60 
0 2 7 k m  

Avs t aud 

F i g u r e n  v i s e r  d y b d e k a r t  o v e r  No r e Ij o r d , i s t y k k e l s e n  og l a g d e l -  
i n g e n  i v a n n e t  n å r  d r i f t s v a n n  m e d  t e rnp  e r a tu r o rn k r i ng 2 °c 
s t r ø m m e r  g j e n n o m  N o r e f j o r d .  

K o n k l u s j o n  av d e t t e  er at i E _ R e  s j ø e r  m e d  j e v n e  b u n n f o r h o l d  k a n  d e t  f ø r e s  

g j e n n o m  s t o r e  v a n n m a s s e r  m e d  f o r h o l d s v i s  h ø y  t e m p e r a t u r  ( m e n  l a v e r e  

e n n  4 ° c )  u t e n  at i s f o r h o l d e n e  b l i r  v e s e n t l i g  p å v i r k e t .  T e m p e r a t u r e n  på 

v a n n e t  s o m  s t r ø m m e r  i n n  og ut av s j ø e n ,  er o m t r e n t  d e n  s a m m e  se f i g .  

B - 1 2 :  V a n n t e m p e r a t u r e r  i H j a r t s j ø  om v i n t e r e n .  

På de p a r t i e n e  av s j ø e n  h v o r  t v e r r s n i t t e t  er v e s e n t l i g  i n n s n e v r e t  v i l  en m e r k -  

b a r  o m r ø r i n g  av v a n n l a g e n e  u n d e r  i s e n  f i n n e  s t e d ,  n o e  s o m  b r i n g e r  v a r m e  

o p p  t i l  o v e r f l a t e n  og k a n  r e d u s e r e  i s v e k s t e n  e l l e r  t i n e  a l l e r e d e  d a n n e t  i s .  

I n n l  øp so s e t , m e d  s t e r k  h v i r v e l b e v e g e l s e ,  er a l l t i d  å p e n .  I u t l ø p e t  r e n n e r  

v a n n e t  m e r  s t r ø m l i n j e f o r m e t  og d e r f o r  er r å k e n  d e r  m i n d r e .  
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Ø v e r s t  v i s e s  d y b d e k a r t  o v e r  Hj a r t sj ø og n e d e r s t  r e s u l t a t e n e  av t e m p e r a -  
t u r m å l i n g e r  u t f ø r t  f ø r  og e t t e r  Hj a r t sj ø b l e  r e g u l e r t .  

N å r  g r u n n e  s j ø e r  g j e n n o m s t r ø m m e s  av v a n n  m e d  o v e r t e m p e r a t u r ,  f o r e g å r  

• d e t  en e f f e k t i v  v a r m e t r a n s p o r t  f r a  d e t  v a r m e r e  v a n n  t i l  i s d e k k e t ,  s l i k  at 

v a n n e t  a v k j ø l e s  u n d e r  p a s s a s j e n  og i s d e k k e t  s v e k k e s  t i l s v a r e n d e .  Da er 

t u r b u l e n s e n  d o m i n e r e n d e  f o r  v a r m e o v e r f ø r i n g e n .  D e n  t u r b u l e n t e  v a r m e -  

l e d n i n g s k o e f f i s i e n t e n  er f l e r e  t u s e n  g a n g e r  s t ø r r e  e n n  d e n  m o l e k y l æ r e  e l l e r  

l a rn i riæ r e v a r m e l e d n i n g s k o e f f i s i e n t .  

N å r  s j ø e r  gj e n n o r n  s tr ørn me s av v a n n  m e d  t e m p e r a t u r  n æ r  O 
0 c ,  

k a n  d e t  b l i  
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t i d l i g e r e  i s l e g g i n g  og m e k t i g e r e  i s d e k k e  e n n  f ø r  r e g u l e r i n g e n .  U n d e r s ø k -  

e l s e r  v i s e r  at d e t  da k a n  b l i  et f o r h o l d s v i s  t y k t  l a g  a v k j ø l t  v a n n  i o v e r f l a t e n  

s o m  f r a m s k y n n e r  i s l e g g i n g e n .  E k s e m p e l  på d e t t e  er f o r h o l d e n e  i L o m n e s -  

s j ø e n  og S t o r s j ø e n  i R e n d a l  e t t e r  G l o m m a - o v e r f ø r i n g e n .  

2. E l v e s t r e k n i n g e r  m e d  ø k t  v a s s f ø r i n g  

D e t  s a m m e  s o m  er s a g t  om s j ø e r ,  g j e l d e r  o g s å  f o r  u t v i d e t e  p a r t i e r  av en 

e l v ,  d e r  d e t t .  e k s .  er d y p e r e  k u l p e r .  I d i s s e  v i l  v a n n e t  s t o r t  s e t t  bli l i g g -  

e n d e  i r o ,  se t e m p e r a t u r f o r h o l d  i B r o m m a ,  H a l l i n g d a l s e l v ,  f i g .  B - 2 1  

H v o r  l a n g t  n e d  i v a n n e t  t u r b u l e n s e n  v i l  m e r k e s ,  a v h e n g e r  av b u n n t o p o g r a -  

f i e n  og av b u n n t o p o g r a f i e n  og av v a n n h a s t i g h e t e n .  U n d e r s ø k e l s e r  i B r o m m a  

v i s  er at h v i s  h a s t i g h e t e n  ø k e r  o m t r e n t  t i l  c a .  0, 0 5 m/ s, v i l  v a n n e t  b l i  b l a n d e t  

o p p .  

V a s s d r a g e n e  v å r e  b e s t å r  av s j ø e r ,  r o l i g e  e l v e p a r t i e r  og s t r y k .  Om v i n t e r e n  

v i r k e r  s o m  r e g e l  d y p e  s j ø e r  og d y p e  e l v e p a r t i e r  s o m  v a r m e m a g a s i n e r ,  

m e n s  g r u n n e  s j ø e r  og s t o r e  å p n e  e l v e p a r t i e r  g i r  en e f f e k t i v  a v k j ø l i n g  av 

v a n n m a s s e n e .  V a r i e r e n d e  d y b d e f o r h o l d  m e d  f ø l g e n d e  v a r i e r e n d e  s t r ø m f o r -  

h o l d  s k a p e r  v a n s k e l i g e  p r o b l e m e r  å l ø s e  f o r  en s o m  v i l  b e d ø m m e  en r e g u -  

l e r i n g s  i n n v i r k n i n g  på i s f o r h o l d e n e .  

I en e l v  s o m  r e n n e r  i s t r y k ,  er b l a n d i n g e n  så e f f e k t i v  at v a n n e t  p r a k t i s k  t a l t  

h a r  s a m m e  t e m p e r a t u r  i h e l e  t v e r r s n i t t .  D e n  e f f e k t i v e  v a n n e l e d n i n g s e v n e  

av v a n n e t  er da så s t o r  at d e t  b a r e  k r e v e s  en m e g e t  l i t e n  t e m p e r a t u r f o r s k j e l l  

m e l l o m  o v e r f l a t e n  og b u n n e n  f o r  å v e d l i k e h o l d e  en v a r m e s t r ø m  o p p o v e r ,  n å r  

l u f t e n  er k a l d e r e  e n n  v a n n e t .  

En e l v s  e v n e  t i l  å t æ r e  på i s e n  e l l e r  t i l  å h o l d e  s t r ø m d r a g e t  å p e n t ,  a v h e n g e r  

h o v e d s a k e l i g  av v a n n e t s  h a s t i g h e t  og t e m p e r a t u r ,  s o m  f ø l g e n d e  f i g .  B - 2 2  

v i s e r .  

S e l v  om m å l e r e s u l t a t e n e  v i s e r  n o k s å  f o r  s p r e d n i n g ,  s æ r l i g  u n d e r  f o r s k j e l l i g e  

v æ r f o r h o l d ,  k a n  en t y d e l i g  se at f o r  at en e l v  s k a l  i s l e g g e s  må v a n n h a s t i g -  

h e t e n  v æ r e  u n d e r  en v i s s  g r e n s e .  H v i s  t . e k s .  s t r ø m h a s t i g h e t e n  ø k e r  p. g. a. 

en r e g u l e r i n g  t i l  O, 6 m/ s, v i l  s t r ø m d r a g e t  h o l d e  s e g  å p e n t  s e l v  om v a n n e t  

h a r  en t e m p e r a t u r  på b a r e  c a .  0, 02 ° c .  S å p a s s  o v e r t e m p e r a t u r  v i l  v a n n e t  

få v e d  å p a s s e r e  et f a l l  på c a .  8 m. V e d  e n d a  s t ø r r e  s t r ø m h a s t i g h e t ,  t . e k s .  

1 m/ s, er d e n  k r i t i s k e  o v e r t e m p e r a t u r  i k k e  m e r  e n n  n o e n  t u s e n d e l s  g r a d e r .  

En v i n t e r t a p p i n g  s o m  l o k a l t  ø k e r  s t r ø m h a s t i g h e t e n  o v e r  d e n n e  k r i t i s k e  g r e n s e ,  

vil f o r å r s a k e  at e l v a  b l i r  g å e n d e  å p e n  og f ø r e  t i l  s t o r  i s p r o d u k s j o n  i f o r m  

av s a r r -  og b u n n i s  så l e n g e  k u l d e n  v a r e r .  



12 

- - - - - - · - ·  · - - - - - - - - - - - - - - - -  - - - - · - - - -  - - · · 1  

/" ' ll9'. B-2 

.7, 

o I 2 3 -4 s 6 7 .9 /0 II 12 hn 
I 

l l#PCRAT(IKSK/KM//416 / BROMMA o-vh.•nq1q a v: /mno111- 

.slrpm11/11qms in/ms/Id 

0--,---------------------- 

t 
·, - ...!.. 

 I 

 ! 
I 

'°1 
I I 

: - - - - - - -  / 9 5 5 ,  V(7.s:.forim1 co 2 / lmY, -  
I : - - - - - . .  ...... __ 

1.1+ • - - - - - - -  

! 

Mrci  ovsp r (7nqsh j : f r /  

/ m a r s  

J J . I . .  

' ' ' 

, ll'dvassfarm'lover /O()m¾ 

1 /nt;enmarl:erl,Li,tl;,inq /rormc/ 
! 

' ' 

' I 
4 0 ' - - - - - - - - - - - - - - - - - . . - - - - - - - -  

)0 Jf .3.1" J-, _,3 ..12.. Jf ..3i? .Z9 

Avs/ond i - tm 
- - - - - - - - -  - - - - - - - - -  ... - - - · · ·  • • • • •  ----- ------- ·--- - - 



13 

no - - - - - - '  ,,r', 

_,____.- n - : r  -' I 7 F i g .  B - 2 2  

v•  )\ I Frsrnstil l inqen er bv!Jf.•et pA 97 mAlinger under 
V) forskjellige forhold i vassdraget. Hvert av de 

1 svsstte punktene representerer en middelverdi ' 

__ _._L innen. l i r  bestemte, valgte intervaller. T i l  tem- II 

I pereturrnålinoer er b ruk t  spesielt kvikksolvter- . 

mometer, 0 .01  "C inndeling. Strernhestiqbetsmå- 

lingene er u t før t  båae med strammåter og med  

Itvtera. 

1 

(Ill 

# #7 "' 11' /.11 
I $ / m l u u l  ' " ·  /.1,-,f 

L/C7/Jl7e/siP C7// Ot/Rlj-JO'/t'/5 / PO/ll7l"l.5f" ar .sarr- op 6t//7oi.5 

Orerpon9.r f O l ' 7 t "  

oz ( ) J  

G e n e r e l t  k a n  en si at i s l e g g i n g e n  i en e l v  er a v h e n g i g  av v æ r f o r h o l d e n e ,  

v a n n e t s  t e m p e r a t u r  og av e l v e l e i e t s  t o p o g r a f i .  I s d a n n e l s e  k a n  f ø r s t  f i n n e  

s t e d  n å r  v a n n e t  er a v k j ø l t  t i l  f r y s e p u n k t e t , ,  og n å r  d e t t e  er o p p n å d d ,  v i l  

a r t e n  a v i s p r o d u k s j o n  a v h e n g e  av v a n n h a s t i g h e t e n  og e l v e l e i e t s  b e s k a f f e n h e t .  

G r e n s e h a s t i g h e t e n  0, 6 - 1 ,  0 m/ s h a r  m e g e t  å si f o r  u t v i k l i n g e n  av e t ·  s a m m e n -  

h e n g e n d e  i s d e k k e .  

F o r  å v u r d e r e  i s f o r h o l d e n e  i en e l v ,  er d e t  av i n t e r e s s e  å v i t e  h v o r  s t o r  

k j ø l e f l a t e  s o m  u n d e r  g i t t e  m e t e o r o l o g i s k e  og h y d r o l o g i s k e  f o r h o l d  er n ø d -  

v e n d i g  f o r  å s e n k e  v a n n t e m p e r a t u r e n  t i l  f r y s e p u n k t e t .  D e t t e  k a n  t i l n æ r m e t  

b e r e g n e s  e t t e r  l i g n i n g e n :  

F . Sk = 1 0 0 0  Q • t 

H e r  er k j ø l e f l a t e n  F u t t r y k t  i d a a ,  v a r m e t a p e t  Sk i k c a l / d a a .  s, v a s s f ø r i n g e n  
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Q i m3 /s og v a n n t e m p e r a t u r e n  ti 
0 c .  

Ved  en k o m b i n a s j o n  av t e o r e t i s k e  og e m p i r i s k e  m e t o d e r  h a r  d r .  D e v i k  f u n n e t  

f r e m  til v e r d i e r  f o r  n o r s k e  f o r h o l d  ved  f o r s k j e l l i g e  m e t e o r o l o g i s k e  s i t u a s j o n e r .  

I f ø l g e n d e  t a b e l l  f i g .  B - 2 3  er o p p g i t t  s a m l e t  v a r m e t a p  S k i  k c a l / d a a .  s f r a  

en n u l l g r a d e r s  v a n n f l a t e .  

F i g .  B - 2 3 .  S a m l e t  v a r m e t a p  S k i  k c a l / d a a .  s f r a  en n u l l g r a d e r s  v a n n f l a t e ,  

e t t e r  D e v i k s  f o r m l e r .  

S k y d e k k e  V i n d h a s t i g h e t  I L u f t t e m p e r a t u r  C 

( 0 - 1 0 )  m / s  0 -5 - 1 0  -15 -20 - 3 0  

K l a r t  ( 0 )  1 33 50 67 90 96 1 2 6  
5 35 62 9 1 1 7  1 4 3  1 8 7  

D e l v i s  s k y e t  ( 5 )  1 19 31 53 76 82 1 1 2  
5 21 49 80 104  1 2 9  1 7 3  

0 v e r s  ky et ( 1 0) 1 6 27 39 60 69 99 
5 8 35 66 90 1 1 6  160  

M e r k n a d :  A t m o s f æ r e n  a n t a s  m e t t e t  av v a n n d a m p  o v e r  is v e d  l u f t e n s  t e m p -  
e r a  t u r .  

S o m  m a n  s e r  av t a b e l l e n ,  k a n  en f o r  p r a k t i s k e  f o r m å l  r e g n e  m e d  at v e d  

m i d d e l s  k u l d e  er v a r m e t a p e t  f r a  å p e n  n u l l g r a d e r s  v a n n f l a t e  c a .  50 k c a l / d a a ,  

s e k ,  og v e d  s t e r k  k u l d e  er v a m e t a p e t  c a .  100  k c a l / d a a ,  s e k .  

Vi b e t r a k t e r  en e l v e s t r e k n i n g  på L m og m i d l e r e  b r e d d e  B m s o m .  et g j e n n o m -  

s t r ø m n i n g s k a l o r i m e t e r .  H v e r t  s e k u n d  k o m m . e r  d e t  i n n  Q m3 v a n n  rn ed t e m p -  
o O 0 

e r a t u r  t C, og d e t  r e n n e r  ut m e d  t e m p e r a t u r e n  t - L1 t C. N e t t o t a p e t  

Q ( t -  L1 t) s v a r e r  da s t o r t  s e t t  t i l  d e n  v a r m e m e n g d e  d e n  e k s p o n e r t e  v a n n f l a t e  

F - L . B  a v g i r  t i l  a t m o s f æ r e n .  

U n d e r  f o r u t s e t n i n g  av at v a r m e t s t r ø m m e n  er k j e n t  og k o n s t a n t  i n n e n f o r  et 

t i d s r o m  og at d e t  er en f u l l s t e n d i g  b l a n d i n g  av e l v e v a n n e t  på s t r e k n i n g e n  L, 

k a n  a v k j ø l i n g e n  u t t r y k k e s  s l i k :  

- A t ·  Q - Sk • L • B og -zi t= Sk • L B / Q  

M e r k n a d :  P r o p o r s j o n a l i t e t s f a k t o r e n  er f o r  e n k e l h e t s  s k y l d  t a t t  m e d  i Sk .  

D e t  g å r  f r a m  av d e t  o v e n f o r  s t å e n d e  u t t r y k k  at på s t r e k n i n g e r  m e d  s a m m e  

l e n g d e  og s a rnrn e v a r m e u t v e k s l i n g  v i l  a v k j ø l i n g e n  b a r e  v æ r e  a v h e n g i g  av f o r -  

h o l d e t  B / Q .  

 _y_!<j i_:1_g_:1_   _ r:1:E:_t_ <? g _<!.E:_ r_":.c! j P:'.? ! _ c i 1 : 1 :  _e _r _ P::?P?:: j _ r : 1 -  - c !  _!)_r_e.9-.9-_e_:1_ 

av e l v a  og o m v e n d t  p r o p o r s j o n a l  m e d  v a s s f ø r i n g e n .  
----------------------------------------------- 
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D e t  er å b e m e r k e  at på v i s s e  s t r e k n i n g e r  i v å r e  e l v e r  k a n  o g s å  g r u n n v a n n s -  

t i l f ø r  s e l e n  og o p p  v a r  m i n g  en s o m  s k y l d  es f a l l e n e r g i e n  ha en v i s s  b e t y d n i n g .  

D e t t e  må a l l t i d  u n d e r s ø k e s  s p e s i e l t .  

D e t  er a l l t i d  en v i s s  s a m m e n h e n g  m e l l o m  v a s s f ø r i n g ,  t v e r r s n i t t  og s t r ø m -  

h a s t i g h e t  i å p e n  e l v .  I s k o n t o r e t s  u n d e r s ø k e l s e r  v i s e r  at m i d l e r e  s t r ø m -  

h a s t i g h e t  er t i l n æ r m e t  p r o p o r s j o n a l  m e d  k v a d r a t r o t e n  av v a s s f ø r i n g e n ,  

n e m l i g :  

V = k•  
m 

K o e f f i s i e n t e n  k er a v h e n g i g  av f a l l f o r h o l d  og av e l v e b u n n e n s  b e s k a f f e n h e t .  

F r a m s t i l l e s  f o r  f o r s k j e l l i g e  v a n n s t a n d e r  H e l v a s  t v e r r s n i t t  F s o m  f u n k s j o n  
n1 nz 

av v a s s f ø r i n g e n  Q m e d  s k a l a  f o r  VF lang_s d e n  e n e  og VQ l a n g s  d e n  a n d r e  

a k s e n ,  f å e s  en r e t t  l i n j e .  S o m  r e g e l  k a n  en få b r u k b a r e  r e s u l t a t e r  v e d  å 

s e t t e  n1 = 2 og n2 = 3, s l i k  at 
3 

VF= a '\1(2+ b 

På f i g .  B - 2 4  er d e t t e  v i s t  i en g r a f i s k  f r a m s t i l l i n g .  Et s l i k  s a m m e n h e n g  

g i r  et v i k t i g  g r u n n l a g  f o r  v u r d e r i n g  av h y d r o l o g i s k e  f o r h o l d  f ø r  og e t t e r  

en r e g u l e r i n g .  

I s l e g g i n g e n  f o r e g å r  a l l t i d  på et h ø y e r e  v a n n s t a n d s n i v å  e n n  n i v å e t  v i l l e  ha 

v æ r t  i i s f r i  e l v  v e d  s a m m e  v a s s f ø r i n g .  D e t t e  g j e l d e r  a l l e  e l v e s t r e k n i n g e r  

u a n s e t t  f a l l f o r h o l d .  F o r s k j e l l e n  m e l l o m  v a n n s t a n d e n  i i s l a g t  e l v  og v a n n -  

s t a n d e n  v e d  s a m m e  v a s s f ø r i n g  i i s f r i  e l v  k a l l e s  i s o p p s t u v i n g .  

F o r  a v l ø p s b e r e g n i n g e r  om v i n t e r e n  må en s ø k e  å få v a n n s t a n d e n  r e d u s e r t  

t i l  " i s f r i t t  n i v å "  v e d  h j e l p  av s p e s i e l l e  i s r e d u k s j o n e r .  

N å r  en e l v  b l i r  r e g u l e r t  og v i n t e r v a s s f ø r i n g e n  ø k e r ,  k a n  i s f o r h o l d e n e  b l i  

m e g e t  f o r a n d r e t .  F o r a n d r i n g e n e  v i l  i h ø y  g r a d  a v h e n g e  av e l v a s  f a l l f o r h o l d  

og b r e d d e n  s o m  b e s t e m m e r  a v k j ø l i n g s f l a t e n .  V a r m e a v g i v e l s e n  ø k e r  p r o -  

p o r s j o n a l t  m e d  o v e r f l a t e a r e a l e t .  På et b r e d t  og g r u n n t  e l v e p a r t i  v i l  en v e d  

ø k t  v a s s f ø r i n g  få s t o r  ø k n i n g  av a v k j ø l i n g s f l a t e n .  M e d  s m a l t  og d y p t  t v e r r -  

p r o f i l  v i l  e l v a s  o v e r f l a t e  d e r i m o t  e n d r e s  l i t e  v e d  ø k t  v a s s f ø r i n g  og v a r m e -  

o v e r g a n g e n  b l i r  f o r h o l d s v i s  m i n d r e .  I s p r o d u k s j o n e n  k a n  s o g a r  b l i  n e d s a t t  

h v i s  f a l l o p p v a r m i n g e n  er s t o r .  

G e n e r e l t  k a n  en si at u n d e r  u r e g u l e r t e  f o r h o l d  v i l  v a s s f ø r i n g e n  s o m  r e g e l  

a v t a  h u r t i g  u t o v e r  v i n t e r e n  og d e r v e d  v e d r e s  b e t i n g e l s e n e  f o r  i s l e g g i n g .  

En r e g u l e r i n g  v i l  øke v i n t e r v a s s f ø r i n g e n  og d e r v e d  s t r ø m h a s t i g h e t e n .  D e n  

n a t u r l i g e  o p p t r a p p i n g  v i l  d e l v i s  f o r s v i n n e  n o e  s o r n  f ø r e r  t i l  s t ø r r e  g j e n n o m -  

f ø r e n d e  s a r r d r i f t  og s e n e r e  i s l e g g i n g .  En s t e r k  r e g u l e r i n g  k a n  j a m v e l  f ø r e  

t i l  at el va b l i r  g å e n d e  å p e n  h e l e  v i n t e r e n  i g j e n n o m .  



/6 

D 1i?DVELV m/ .SETE/-<;>/-"fCJE// 

f f t ' / / : ' i " / J / / /  / , ' /  1' 

,t'tl ,•.I  {.I .(J 

22iJ - 

 ,_ /JP - 1 - - - - -  

.: - 
' l'V 1 - - - - - - - <  
 
t::: .:,-., 

 
f : 

 o/,? -: - - - - -  - - - - - - - - - .  

i 

I 
(1 - - - - - . · - -  

.J __ 

511,,_. r.:1 v r / :  rrr cl/ot'.'lc7/77rr..v." ,.,,. s."rcvn./,·;;,J./;o.l,r/:'1/ 
/,i/;,a;.,;,r/ p1;,:t?o;si1/;cl r : / , /  .[1,.·'æ/;t1/l'1.: av 

V05.' / t  r/ t . ' tJt 'rJ 

{ 1/7., a; /J./[5 l'R ) 

NAL5t:L V ra:/ .M.4LAN6Sr05S y,,. 

JVO 
l I 
I 

I 

I , µ ; ; , -  . ! 
i I -klo - - . . . . . . . -  
I 
I 

JOO  

. V A s s r O R / /  G S A ' ( / / > v . : . :  
meo'  e , fs tmpd pci v/r/d,-,/.re a,- CHl7ne ,ec'/7/ef o , , ,  F-L11rve 

I 1 .. _ , -r 



17 

Et v a r m e t a p  på t . e k s .  80 k c a l / d a a ,  s s v a r e r  t i l  at d e t  p r o d u s e r e s  1 kg is 

p r .  d a a  p r .  s s å l e n g e  e l v a  g å r  å p e n ,  d v s .  8 6 4 0 0  kg is p r .  d a a  p r .  d ø g n ,  

a l t s å  en m g e t  s t o r  i s m e n g d e .  

E r f a r i n g e r  f r a  N a m s e n ,  N e a ,  B e g n a ,  H a l l i n g d a l s e l v a  og a n d r e  r e g u l e r t e  

v a s s d r a g  v i s e r  at en ø k t  v a s s f ø r i n g  k a n  p r o d u s e r e  s t o r e  i s m e n g d e r  s o m  

a v l e i r e s  i e l v e l e i e t .  D i s s e  k a n  f o r å r s a k e  o p p v a t n i n g e r ,  u t g r a v n i n g  av 

e l v e b r e d d e n e  og o f t e  i s g a n g e r  av s k a d e v i r k e n d e  o m f a n g .  

E k s e m p l e r  på a k k u m u l e r t e  i s m e n g d e r  i N e a  v e d  S e l b u ,  se f i g .  B - 2 5  

I s t r i e  e l v e r  s t a r t e r  i s p r o d u k s j o n e n  m e d  s a r r -  og b u n n i s d a n n e l s e ,  s å k a l t e  

k j ø v i n g .  E l v e l e i e t  f y l l e s  e t t e r  h v e r t  m e d  a v l e i r e d e  og s a m m e n p a k k e d e  

i s m a s s e r  i n n t i l  en s t a b i l i s e r i n g  m e d  en v a n n s t a n d  n æ r  f l o m v a n n s t a n d .  

F i g .  B - 2 6  v i s e r  en s k j e m a t i s k  f r a m s t i l l i n g  av i s f o r h o l d e n e  i G l o m m a  v e d  

T o l g a  e t t e r  r e g u l e r i n g e n  av A u r s u n d e n .  

O b s e r v a s j o n e n e  v i s e r  at v i n t e r e n s  f ø r s t e  s t o r e  i s p r o d u k s j o n  i d e t  v e s e n t l i g e  

er b e t i n g e t  av m e t e o r o l o g i s k e  f o r h o l d  og b a r e  i m i n d r e  g r a d  av v a s s f ø r -  

i n g e n s  s t ø r r e l s e .  T a p p i n g  f r a  m a g a s i n e r  s o m  ø k e r  v i n t e r v a s s f ø r i n g e n  v i l  

i m i d l e r t i d  f ø r e  t i l  en s e n e r e  s t a b i l i s e r i n g  av i s f o r h o l d e n e  n e d e n f o r  og d e r -  

f o r  t o t a l l  t i l  en b å d e  s t ø r r e  og m e r  l a n g v a r i g  i s p r o d u k s j o n .  

E t t e r  at i s f o r h o l d e n e  h a r  s t a b i l i s e r t  s e g ,  v i l  v a n n s t a n d e n  s y n k e  i n n t i l  i s o p p -  

s t u v i n g e n  n æ r m e r  s e g  en n æ r  k o n s t a n t  v e r d i .  En f o r s i k t i g  ø k i n g  i t a p p i n g e n  

på d e t t e  t i d s p u n k t ,  v i l  f ø r e  t i l  b a r e  en m i n d r e  f o r a n d r i n g  i o p p s t u v i n g e n .  

I s d a m m e r  er b y g g e t  o p p  av l ø s t  m a t e r i a l e  ( s a r r -  og b u n n i s )  og er o f t e  d å r -  

l i g  f e s t e t  t i l  u n d e r l a g e t .  I n n t r e r  n o e n  f o r a n d r i n g e r ,  t . e k s .  ø k e t  v a s s f ø r i n g  

e l l e r  b a r e  v æ r o m s l a g ,  k e n  en s l i k  i s d a m  b r i s t e  e l l e r  l ø s n e .  D e t  o p p m a g a -  

s i n e r t e  v a n n  f å r  da a v l ø p ,  b r y t e r  n e d  de n e d e n f o r l i g g e n d e  i s d a m m e r ,  og 

s t a r t e r  en i sb ø l g e . En i sb ø l g e s o m  k o m m e r  i g a n g  på d e n n e  m å t e n ,  i en 

k u l d e p e r i o d e  og m e d  s t o r  i s p r o d u k s j o n ,  k a l l e s  f o r  v i n t e r i s g a n g  ( k a l d f l o )  

i m o t s e t n i n g  t i l  v å r i s g a n g ,  s o m - s t å r  i f o r b i n d e l s e  m e d  r e g n  og s n ø s m e l t i n g .  

E t t e r  i s g a n g e n  l i g g e r  e l v a  å p e n  i g j e n ,  og d e t  s a m m e  s p i l l e t  k a n  g j e n t a  s e g .  

I u g u n s t i g e  t i l f e l l e r  k a n  da en s t r i  e l v  b l i  g å e n d e  å p e n  h e l e  v i n t e r e n ,  t i l  

t r o s s  f o r  s t e r k  k u l d e .  S t o r  i s p r o d u k s j o n  er da u u n n g å e l i g .  

E r f a r i n g e r  v i s e r  at en h u r t i g  ø k i n g  av v i n t e r t a p p i n g e n  f r a  m a g a s i n e r ,  e l l e r  

v a r i a s j o n e r  i b e l a s t n i n g e r  f r a  en k r a f t s t a s j o n ,  k a n  væ r e å r s a k  til k a l d f l o .  
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SKJEMATISK FRAMSTILL/NG AV ISFORHOLDENE I GLOMMA VED TOLGA 

etter observasjoner ved Er/i bru og Homme/voll vannmerker i tidsrommet 1936-68.  
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,. l/e;-,fr,oc/: . /sqon9ene i l o f i ; , os l r f / h / l t '  s h r k r  v o o l 9 n s  nedeofar dt> 
ow/l,fornt>v/p vonnmer.1-er oq 1:S,mr/m/dt'nt" 1 /or.b1ndc-nt" 
/Tled 1 s 9 o n 9 r r  M l 7 7 m r r  dt';-/or 1 L f r  / i /  t i / / r y ' , t , ( : -  I d m n r  
.,-,t/t'rTIOl'lS,(I' / romm/l ' l /791'17.  LJe/ . C 0 / 7  /7t'W70 o/ / t ' , f r .  
d e r  1sqor,qer  ,5/oppt>r ./:on 1.5oppf/c11n9t'/7 .lo177mt' t ,P,r.> 

/ d e /  / krdo .obe lk  ov de/  ovrnjornevnlt" m 1 d d e / v e r d / .  

3. E l v e s  t r e k n i n g e r  m e d  r e d u s e r t  v a s  sf ø r i n g  

En r e d u k s j o n  av v a s s f ø r i n g e n  i en e l v  f ø r e r  v a n l i g v i s  t i l  t i d l i g e r e  i s l e g g i n g  

e n n  f ø r ,  f o r d i  d e t  er en m i n d r e  v a n n m e n g d e  s o m  s k a l  a v k j ø l e s  og f ø r e r  0<7såhla/ 

v a n n h a s t i g h e t e n  b l i r  r e d u s e r t .  D e n  t o t a l e  i s p r o d u k s j o n e n  i l ø p e t  av v i n t e r e n  

vil d e r f o r  b l i  m i n d r e  og s t a b i l i s e r i n g  av i s f o r h o l d e n e  v i l  f o r e g å  r a s k e r e .  

D e r s o m  e l v e l e i e t  er s l i k  at v a n n e t  r e n n e r  b a r e  s o m  et t y n t  s k i k t  o v e r  e l v e -  

b u n n e n ,  k a n  d e t  f o r e k o r n m e  b u n n f r y s i n g  i s t ø r r e  g r a d  e n n  f ø r .  D a n n e l s e  

av s v e l l i s  ( s t e v l i n g )  f r a  g r u n n v a n n  og b e k k e r  k a n  s k a f f e  e n k e l t e  p r o b l e m e r :  

n e d i s i n g  av l a v t l i g g e n d e  o m r å d e r ,  f o r s t y r r e l s e r  av v a n n f o r s y n i n g  og a n d r e  

u l e m p e r ,  s æ r l i g  i s n ø f a t t i g e  v i n t r e .  

A n d r e  i n n g r e p  s o m  k a n  f ø r e  t i l  ø k t  k j ø v i n g  og s v e l l i s d a n n e l s e ,  er o p p r e n s k -  

i n g  e l l e r  u t v i d e l s e  av e l v e b u n n e n ,  u t s l i p p  av k j ø l e v a n n  f r a  i n d u s t r i  o . a .  
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S o m  e k s e m p l e r  av s l i k e  u l e m p e r  k a n  n e v n e s :  S t e v l i n g  i Ru k k e  d ø l a v e d  N e s -  

b y e n  de to f ø r s t e  v i n t r e n e  e t t e r  u t b y g g i n g e n  av N e s  k r a f t v e r k  og i S e v i l l a  

g j e n n o m  S e v i l d a l e n ,  e t t e r  u t b y g g i n g  av S e v i l l a  k r a f t v e r k  p. g. a. r e d u s e r t  

v a s s f ø r i n g .  I s v a n s k e r  i H i t t e r e l v a  v e d  R ø r o s  e t t e r  o p p r e n s k i n g  og u t v i d e l s e  

av e l v e l ø p e t .  I s p r o b l e m e r  i H e m s i l a  v e d  H e m s e d a l ,  og i en b e k k  v e d  V å g å -  

mo f o r å r s a k e t  v e d  u t s l i p p  av k j ø l e v a n n  f r a  m e i e r i .  

S o m  t i l t a k  f o r  å r e d u s e r e  a v k j ø l i n g e n  i en e l v  og d e r m e d  m i n s k e  i s p r o d u k -  

s j o n e n ,  k a n  en i n n s n e v r i n g  av d e t  v a s s f ø r e n d e  l ø p  på de k r i t i s k e  e l v e s t r e k -  

n i n g e r  a n b e f a l e s .  En r e d u k s j o n  av b r e d d e n  t i l  t. e k s .  d e t  h a l v e ,  v i l  da 

o g s å  r e d u s e r e  i s p r o d u k s j o n e n  t i l  c a .  d e t  h a l v e  v e d  s a m m e  m e t e o r o l o g i s k e  

f o r h o l d  og v a s s f ø r i n g .  D e t t e  k a n  f o r e t a s  på f l e r e  m å t e r .  

B e s t å r  b u n n e n  av et f o r h o l d s v i s  t y k t  d e kk l a g av g r o v t  m a t e r i a l e ,  k a n  n o e  av 

s t e i n e n e  l e g g e s  o p p  s o m  s i d e v o l l e r  og s å l e d e s  i n n s n e v r e  d e t  v a s s f ø r e n d e  

l ø p .  S l i k  i n n s n e v r i n g  er f o r e t a t t  i F e s t a  v e d  u t l ø p e t  av G j e v i l v a t n  m e d  g o d t  

r e s u l t a t .  

D e t  må n e v n e s  at d e k k l a g e t  må a l d r i  f j e r n e s  h e l t  f r a  n o e  s t e d  i e l v e l e i e t  

da d e t t e  k a n  f ø r e  t i l  e r o s j o n  av d e t  f i n e r e  m a t e r i a l e t  u n d e r .  En g r a v i n g  i 

e l v e l ø p e t  er d e r f o r  r i s i k a b e l t .  

F r a m s k y n n i n g  av i s l e g g i n g e n  v e d  b y g g i n g  av l a v e  g r u n n d a m m e r  ( t e r s k l e r )  

k a n  o g s å  a n b e f a l e s .  V a n n e t  d e m m e s  da o p p  på p a s s e n d e  s t e d e r  og b e s k y t t e s  

d e r v e d  m o t  b u n n f r y s i n g .  

D a m m e n e  k a n  v æ r e  av u l i k  k o n s t r u k s j o n ,  f r a  r e n e  b e t o n g d a m m e r  t i l  e n k l e  

s t e i n -  e l l e r  g r u s r y g g e r .  H v i l k e n  t y p e  s o m  b ø r  v e l g e s ,  a v h e n g e r  av f o r -  

h o l d e n e ,  t . e k s .  av t i l g a n g e n  på b y g g m a t e r i a l e  og h e n s i k t e n  m e d  d a m m e n .  

H v i s  e l v e l ø p e t  v a r i e r e r  m e l l o m  v i d e ,  s l a k e  o m r å d e r ,  n a t u r l i g e  i n n s n e v -  

r i n g e r  og m i n d r e  s t r y k ,  er b r u k  av g r u n n d a m m e r  p a s s e n d e .  I en e l v  m e d  

s t o r t  f a l l  v i l  v i r k n i n g e n  v æ r e  b e g r e n s e t  t i l  b a r e  en m e g e t  k o r t  s t r e k n i n g  

o v e n f o r .  

O f t e  v i l  en h e n s i k t s m e s s i g  k o m b i n a s j o n  av o v e n n e v n t e  t i l t a k  v æ r e  f o r d e l -  

a k t i g .  

På e l v e s t r e k n i n g e r  m e d  i s g a n g e r  er d e t  v i k t i g  å få s t a b i l i s e r t  i s f o r h o l d e n e  

h u r t i g s t  m u l i g .  E t t e r  n æ r m e r e  s t u d i u m  av v i n t e r f o r h o l d e n e  i P a s v i k e l v a  

og en r e k k e  e l v e r  på Ø s t l a n d e t ,  k a n  f ø l g e n d e  t i l t a k  n e v n e s :  

B y g g i n g  av en r e k k e  is s p e r r e r  av s t e i n g j e r d e r ,  k r a k k e r ,  f e r d i g s t ø p t e  

b e t o n g b l o k k e r  e l l e r  a n n e t  m a t e r i a l e  s o m  v i s t  på p r i n s i p p s k i s s e n  f i g .  B - 3 1 .  
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M e r  om d e t t e  se N V E ,  H y d r .  a v d .  r a p p o r t  n r .  3 / 6 9 .  I s p r o b l e m e r  i P a s -  

v i k e l v  v e d  H e s t e f o s s  v i n t r e n e  1 9 6 6 - 6 7  t i l  1 9 6 8 - 6 9 .  


