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FORORD

I forbindelse med Aust-Agder Kraftverks planer om utbygging
av Tovdalsvassdraget, har Kontaktutvalget for vassdrags-
reguleringer ved Universitetet i Oslo fatt i oppdrag & gi en

utredning om nedbgrfeltets geofaglige forhold.

Befaringen er foretatt av undertegnede i lgpet av sommeren

1978. Hgsten 1978 samt i 1979 er det foretatt spredte besgk

i feltet. Under befaringen i feltets nordlige del deltok

Dahle som kjentmann i Ardalen og Anund Eldhuset deltok som kjent-

mann i de indre deler ved Topsa -~ Straumsfjorden.

Ved behandlingen av omradet er benyttet NGO's kart og det

vises til disse ved omtalen.

Av saksbehandlingsmessige &rsaker er det avgitt i desember
1979 et sammendrag og konklusjon av denne rapport. Dette
materialet har fulgt konsesjonssgknaden ved den senere behand-
ling. Det er foretatt noen endringer i dette materialet, men
disse er av beskjeden karakter, slik at selve konklusjonen

ikke er blitt forandret. Rapporten er sgknadens bilag nr. 17.

Befaringen og utarbeidelsen av rapporten er i sin helhet
bekostet av Aust-Agder Kraftverk.

Universitetslektor Kjell Nordseth har gitt en hydrologisk
vurdering av vassdraget. Dette notatet av 10.6.1979 ligger
til grunn for kapitlet om de hydrologiske forhold samt at
hans konklusjoner er inntatt i vurderingskapitlet. Professor
Just Gjessing og lektor Per Moen har gitt faglig kritikk.

Cand.mag. Sverre Husebye har bistdtt ved utarbeidelsen av



kartfigurer. Cand.mag. Terje Wold har rentegnet en del av
figurene. Kontorfullmektig Tove Nordseth har maskinskrevet
rapporten. Cand.mag. Johnny Skorve har besgrget det foto-

grafiske arbeid for fig. 2. De nevnte personer takkes herved.

Blindern, oktober 1980

Per Einar Faugli



INNLEDNING

Denne undersgkelsen belyser de geofaglige forhold og hvilke
konsekvenser en eventuell utbygging av Tovdalsvassdraget vil
fa for disse. Den inngar som en del av de naturvitenskapelige
utredninger til saken. Ferskvannsbiologiske, botaniske og

ornitologiske forhold blir behandlet i egne rapporter.

Viktige elementer ved omtalen av de geomorfologiske forhold
er:

- undergrunnens sammensetning og struktur

- lpsmaterialdekkets dannelse, sammensetning og ytre former

- det fluviale system.

I vassdragssammenheng er fluvialgeomorfologien s&rlig viktig.
En sgker her & klarlegge det rennende vannets formdannende
virkning, ved erosjons-, transport- og akkumulasjonsprosesser.
Det fluviale systemet vil alltid bli forstyrret ved en vass-

dragsregulering.

Et vassdrag er et dynamisk system der alle delene, skraningene
og bekke- og elvelgpene er avhengige av hverandre. De delene

av det fluviale systemet som er spesielt utsatt for forandringer,
er de elvestrekningene der elven gar i materiale som den kan
bevege og som den derfor former. Elvelgp og elveslette hgrer
genetisk og dynamisk sammen. Regulering av vannfgringen har
betydning for elvas materialtransport og derav ogsd pd dets
lgpsprofil.

I vassdragssaker dreier det seg om disponering av verdifulle
naturressurser. Inngrep i naturen kan f& vidtrekkende konse-
kvenser. Det ma vurderes hva som er skadelig for naturen.

Uber¢grt natur er ogsd en verdifull nasjonal ressurs.



I tillegg til den faglige omtalen av omridet er det i
kap. VII gitt en forenklet sammenfatning av disse forhold.
Rapportens konklusjon fg¢lger i kap. VIII.



I. OMRADET

S@RLANDET - TOPOGRAFISKE TREKK

De store vassdragene pa Sgrlandet; Arendalvassdraget,
Tovdalsvassdraget, Otra, Mandalselv, Lyngdalselv, Kvina og
Sira strekker seg langt nordover og innover i landet. Flere

av disse har sitt utspring pd& Hardangervidda, fig. 1.

Undergrunnen bestdr av grunnfjellsbergarter. Fg¢rst nord for
omrddet stgter en pd de kaledonske skyvedekkene. Fjellover-
flaten skrdr fra vidda 1100-1200 m o.h. mot Skagerrak og
havet. Store deler av denne fjell- og heiflaten faller sann-
synligvis tilnermet sammen med en gammel overflate, som ogsa
kan fglges under dagens havnivd. Den kan vare konform med
det sub-kambriske peneplan, men representerer ogsi det vi
betegner den paleiske (gamle) overflaten. S¢rlandsheiene
stiger nemlig forholdsvis jevnt mot Ryfylkeheiene hvor det
sub-kambriske peneplanet danner store hei-vidder (Andersen
1954). I hvert fall er den gamle overflaten blitt hevet i

tertier.

Med landhevningen i tertizr startet en ny erosjonssyklus.
Hoveddalene viser en nord-sydgdende orientering som fplger
undergrunnens strgkretning og fjelloverflatens helning. Dalene
er ofte trange og dype langt nordover. Tovdalens nedre deler
skiller seg fra de andre hoveddalene ved at retningen er

betinget av forkastninger i grunnfjellet.

Overflateformene er preget av landisens arbeid ved skuring pa
fast berg og ved akkumulasjon av lgsmaterialet i forsenk-
ningene. Nordvendte fjellsider er ofte slakere enn sydvendte
sider, og i skjargdrdsbeltet er rundsva og ispolerte fjellflater
hyppige. En mengde sm& og store vann ligger i iseroderte trau
og dalene har U-formet tverrprofil (Andersen 1960).
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Fig. 1. Sgrlandet, vassdragskart.

Det rennende vann, elver og bekker, har senere transportert
lgsmaterialet videre nedover mot dagens erosjonsbasis, hav-
nivaet. Mange steder er fjelloverflaten blitt spylt helt

fri for lgsmateriale. Denne aktiviteten var spesielt intens
under og like etter landisens avsmelting. Da var det ikke
utviklet noe vegetasjonsdekke som kunne binde opp dette
materiale, samt at avrenningen pr. flateenhet var av en helt

annen dimensjon enn dagens.

Kysten pa Sgrlandet er i @gst karakterisert ved vide grunne
fjorder med uregelmessig forlgp av strandlinja, kalt "fjirder".
Dette er resultat av iserosjon pé& en pd& forhdnd lav og flat
kyst. I vest er en rekke trange og dype fjorder, et resultat
av fluvial- og glasial erosjon p& hgy og bratt kyst.



Det sarpregete for landsdelen er altsd de store og lange
nord - sydgdende dalene samt fjell- og heiflaten som

faller jevnt mot havet i syd.

BELIGGENHET

Tovdalsvassdraget munner ut i Topdalsfjorden ved Kristian-
sand, fig. 2. Nedbgrfeltet er 1 882 km2 stort og stgrste
delen ligger i Aust-Agder fylke. Bare mindre deler tilhgrer
Telemark og Vest-Agder. Kommunene Birkenes, Bygland, Evje,
Hornes, Froland, Fyresdal, Iveland, Kristiansand, Valle og

Amli inngdr i feltet med stgrre eller med mindre deler.

Tovdalselva, her definert som hovedelva i vassdraget, er
139 km fra Mjdvatn-Straumsfjorden i nord til utlgpet i
fjorden ved Kjevik. I hovedtrekk bestdr vassdraget ovenfor
Herefossfjorden av to greiner, hovedelva i ¢st og Uldalsina

i vest, fig. 3.

Sgrlandsbanen krysser igjennom feltet fra Hynnekleiv i ¢st
til Ogge i vest. Kjevik flyplass ligger p&d den gamie delta-
flaten ved utlgpet i fjorden. Nedre deler av omridet har et
godt utviklet veinett. Nord for den indre riksvei pa S¢r-
landet, riksvei 9, er det ikke gjennomgangsveier. I Tovdal
slutter veien ved Dale. Imidlertid er en skogsbilvei under
anlegg fra Araksbg i Setesdal og ¢stover i Grunndalen nord
for Dale. 1Industri av betydning finnes ved Birkeland, for-
gvrig er det vesentlig spredt bosetting i feltet. Nord for
Dale er det i dag ikke fast bosetting. Feltet er preget av
jordbruks- og skogsdrift. I de indre omrédér er det ingen
ytre pdvirkninger av betydning, slik at ubergrthet blir en
viktig faktor ved bedgmmelsen av dets faglige verdier.



Fig. 2. Oversikt over Tovdalsvassdragets nedbgrfelt og til-
grensende vassdrag. I vest sees Byglandsfijord, lengst
nord Fyresvatn. Tovdalselvas utlgp i Toplandsfjorden
sees helt i syd midt pd nedre bildekant. Otras utlegp”
er litt lengre vest og lengre syd. Foto NASA sommeren

1975. (Bildet er utsnitt av opptak fra jordressurs-
satelitten Lansat.)



’ g
o) n o
) kel [}
QI\ G S 2
V4 /. 5’ g Y
7 'ISdGl éo , }9
& q? \
S &
1,/ ‘, on’ Dgtemo
Q +
/7%27' (%
¢\ e
; t Z +
S J
0 nnekleiv
‘) ) an / v
.\ Rre ¢
‘. R} erefogs
Dike-
el e
O
<o
L
Birkeland )
Fig. 3.

Tovdaisvassdragets nedbgrrelt.



I nord utgjgr feltet gstheiene til Setesdalen og det avgrenses

i ¢st av Gjgvdalen. Dreneringen fglger her ingen klare dal-
former. Fgrst mot Topsa og Grgssa blir dalformen tydelig.

Syd for Dglemo blir denne diffus og hovedelva fglger fgrst en
klar utviklet dal nedenfor Hynnekleiv. Her har den store grunn-
fjellsbreksjen gitt landskapet et spesielt preg. Denne svak-
hetssonen fglger elva helt til sjgen. Nedbgrfeltet har lite
areal ¢st for hovedelva, mens i vest inngdr store heiomrdder

med Skjeggedal og Ogge.

KLIMA

Klimaet i nedre deler av Tovdal md karakteriseres som kyst-
klima. P& Kjevik, ved Tovdalselvas utlgp, er den normale
gjennomsnittstemperatur for arets kaldeste méned (januar)
-1,9OC, mens varmeste maned (juli) har middeltemperaturen
16,50C (1941-1960). Arlig normal nedbgrhgyde er 1305 mm, og
en stor del av dette faller om hgsten.
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Fig. 4. Normal mdnedsmiddeltemperatur (°C) og normal maneds-
nedbgr (mm) ved Kjevik og Byglandsfjord.



Lenger nordover i Tovdalen far klimaet et mer kontinentalt
preg. Byglandsfjord i Setesdal (206 m o.h.), som antakelig
er noksad representativ for de midtre deler av Tovdal, har
laveste manedlig temperaturmiddel i februar (—3,7OC) og
hgyeste 1 juli (15,9OC). Arlig nedbgrhgyde er her normalt
100 m lavere enn pa Kjevik, 1205 mm (1944-1960), fig. 4.

REGULERINGSPLANEN

Planen for utbygging av Tovdalsvassdraget er fremlagt i to

alternativer, fig. 5;

a) Utbygging med overfgring av @vre Tovdal til Skjegge-
dal, og med bygging av 12 nye kraftverk. Arsproduk-
sjonen er antatt til 864 GWh.

b) Utbygging i eget l¢gp og med bygging av 13 nye kraft-
verk. Her blir arsproduksjonen 874 GWh.

Det sgkes prinsipalt om tillatelse til utbygging etter
alternativ a, kalt "utbygging til Skjeggedal”.

Fra 1952 er Boenfoésen vaert utnyttet lokalt til el-kraft-
produksjon for industriform&l. I 1960 ble Hanefossen utbygd
med regulering av Uldalsvassdraget. Magasinene her utgjgr ca.
100 mill. m3 og produksjonen er 1 196 GWh. For flgtnings-

formal er vannmagasiner etablert i vassdraget med 35-40 mill. m3.

a) Utbygging til Skjeggedal

I hovedtrekk gar den prinsipale planen ut p& at vannet fra

Ppvre Tovdal overfgres fra Ardalen til Uldalsvassdraget. Videre
overfgres Rettanas avlgp fra Oggevatn til Dikeelv. Planen,
fig. 5, omfatter fglgende.

-t - ————— " ——— T —— —— - ————— P — " S ——— o’ — - " — ——— — —— S — —— —— T — Tat — . VP Gmt wm— —

Fig. 5 (neste side). De to utbyggingsalternativene (A.B.
Berdahl A/S tegn. 571 - 100 og 101 til konsesjons-
sgknaden) .



- 11 -

Bygging av fe¢lgende kraftverk

1.

Topsa Kraftverk
Avlgpet fra Grgssae sammen med overfgrt vann fra Gjedde-

vatn utnyttes i fallet Grgssa -~ Topsa.

Araksfoss Kraftverk
Avlgpet fra Topsa sammen med overfgrt vann fra Grunne-

vassbekken utnyttes i fallet Topsa - Magasin Ardalen.

Skjeggedal Kraftverk

Avlgpet fra magasin Ardalen sammen med overfgrt vann fra
feltene, stuvestgylbekk, Kleivebekk, Skardséni og Kjellhom-
bekken utnytter fallet Ardalen - Nedre Skjeggedal (ca.
290 m).

Nedenfor kraftverket ma elva kanaliseres og forbygges p&
strekningen Nedre Skjeggedal - Bjdrvatn og videre ved
utlgp Bjarvatn og i elva ca. 1 km nedover. Vannstanden

i Bjarvatn senkes permanent 1 m.

Skjeggedalsfoss Kraftverk

Avlgpet fra Eptevatn sammen med overf¢grt vann fra feltene,
@vre Skjeggedalsadni, Hggelibekk og Lonebekk utnyttes i
fallet Eptevatn - Mjdvassfjorden.

Risdal Kraftverk

Restvannfgringen i Skjeggedalsdna sammen med overfgrt vann
fra Ardalen utnyttes i fallet Verevatn - Mj&vassfjorden.

I elva ca. 200 m nedenfor utlgpet fra Verevatn bygges en

betongdam som bringer vannstanden opp i kote 198,5.

Hovland Kraftverk

Avlgpet fra Vikstglvatn sammen med overfgrt vann fra
feltene Skutedna og Nygardsbekken utnyttes i fall mellom
Vikstglvatn og Kolstraumfjorden.

Skripelandsfoss Kraftverk
Det bygges ny reguleringsdam for Kolstraumfjorden. Dammen
flyttes 800 m nedover i elveleiet. Kraftverket utnytter

fallet mellom Kolstraumfjorden og Hanefossmagasinet.



10.

11.

12.

13.
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Flakk Kraftverk

Avlgpet fra Dikeelv sammen med overfgrt vann fra Rett&na
og Engelséna utnyttes i fallet mellom Natveitmagasinet
og Flaksvatn. Elvestrekningen Lunden bro -~ Flaksvatn

md& kanaliseres.

Hanefossen Kraftverk II
Installasjonen i Hanefossen Kraftverk md utvides med et

aggregat grunnet overfgrt vann fra Ardalen.

Rislafoss Kraftverk
Avlgpet fra Herefossfjorden utnyttes i fallet mellom

Herefossfjorden og Senumstadfjorden.

Laksefoss Kraftverk
Ved en oppdemming av elven ved Laksefoss utnyttes fallet

mellom Senumstadfjorden og F1l&.

Grytefoss Kraftverk
Ved en oppdemming av elven ved Grytefoss utnyttes fallet
mellom kote 44,5 og Flaksvatn.

Boen Kraftverk
Ved en oppdemming av elven ved Boenfoss utnyttes fallet
mellom kote 16,4 og Topdalsfjord kote 0.

Reguleringer

Normal
vannstand REG.H HRV LRV MAGASIN
m m m m mill.m>

1. Grgssa 420,2 15,0 720,0 705,0 47
2. Topsa 606,0 34,5 612,0 587,5 45
3. Ardalen 478,0 18,5 498,5 480,0 30
4. Natveit 164,4 22,0 192,0 170,0 44
5. Oggevatn 191,5 1,0 192,0 191,0 6
6. Herefossfjorden 79,0 2,0 79,5 77,5 8
7. @yvatn 711,5 1,5 712,5 711,0
8.

Nasvatn 618,0 1,0 618,6 617,6
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9. Tillatelse til bruksendring av flgtningsmagasinet i
Straumsfjorden, kfr. kgl.res. 10. juli 1931 og fornyet
2.3.1934. Straumsfjorden er i dag regulert mellom kote
756,7 og kote 760,7.

Ved sommersesongens start tar man sikte pad en sa rask opp-

fylling av magasinene som mulig.

Overforinger

1. Tilbakefgring til Straumsfjorden av den andel av avlgpet
fra Straums - Mjavatns nedbgrfelt som i dag renner til
Setesdal.

2. Overf¢gring til Grgsse av hele avlgpet fra Gjeddevatns
samlede nedbgrfelt 90 kmz.

3. Overfgring til Topsa av avlgpet fra Grunnevassbekkens

nedbgrfelt, 17,1 kmz.

4. Overfgring til magasin Ardalen av avlgpet fra fglgende 4

felter, Stuvestgylbekk 8,8 km®, Kleivebekk 8,9 km?,

Skardsani 13,5 km?, Kjellhombekk 3,5 kmZ.

5. Overfgring til Uldalsvassdraget (Skjeggedalsana) av avlgp
fra det samlede nedbgrfelt for magasin Ardalen 275,7 kmz.

6. Overfgring til Eptevatn av avlgp fra fglgende 3 felter,
¢gvre Skjeggedalsdna med inntak i Smavatna 69,8 km2, Hpgeli-

bekken 6,0 km2, Lonebekk 5,0 km2.

b) "I eget lgp"

Ved utbyggingen i eget 1¢p vil det bli fglgende endringer fra

den prinsipale planen, fig. 5:

1. Avlgpet fra magasin Ardalen sammen med overfgrt vann fra
feltene Stuvestgylbekk, Kleivebekk og Skardsdni utnyttes
i fallet Ardalen - Vrdlstadvatn.
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2. Avlgpet fra Tveitvann utnyttes i fallet mellom Tveitvatn
til fot Tveitfoss.

3. Avlgpet fra topp Hauglandsfoss utnyttes i fallet mellom
kote 159,8 og Gauslafjorden.

4. Avlgpet fra Gauslafjorden utnyttes i fallet mellom Gausla-

fjorden og Herefossfjorden.
5. Utvidelsen av Hanefoss kraftverk utgér.

6. Overfgringen av Kjellhombekken (3,5 ka) utgar.

I sgknaden blir det ogs& vurdert andre alternativer. Ved
overfgring til Hovatn ved inntak Gjeddevatn (747 m o.h.) vil
gvre del av nedbgrfeltet forbli inntakt. Overfgring til

Nesvatn vil kunne utfgres med inntak fra Topsa (606 m o.h.).



ITI. BERGGRUNNSGEOLOGI

Hele nedbgrfeltet tilhgrer det store sydnorske grunnfjells-
omrédet,(gig. 6. Deler av nedbgprfeltet er kartlagt, og for
selve konsesjonssgknaden er det blitt utarbeidet et over-
siktskart, fig. 7.77

Tektoniske linjer
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Fig. 6. Oversiktskart over det sydnorske grunnfjellsomrédet
(etter Smithson 1965).
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Helt i nord utgjgres undergrunnen av lagdelte bergarter,
hovedsaklig kvartsitt med enkelte mgrke b&nd i nord-syd-
retning av basaltlava. (ﬁétte er sydligste del av et stgrre
omréade med suprakrustale bergarter og tilhgrer Bandakgruppen

som igjen er en del av Telemarksuiteﬁz]

Sydover dominerer granittiske gneiser. Ved Tveitvann -
Kallingsvann blir disse avbrutt av et b&nd pd ca. 1 km's
bredde av en bergart som har likheter med anothositten i
Egersund-Sokndal-trakten (Dons 1977). Ved Hgvringsvatn stgter
en pa et eget kompleks hovedsaklig av granitt og amfibolitt.
Dette tilhgrer det sdkalte Iveland - Evjeomrddet. Dette er en
intrusjon av alder mellom 900-1000 millioner &r, vesentlig

yngre enn de tidligere omtalte grunnfjellsbergartene.

Ved Hynnekleiv stgter en p& den store forkastningen som gar
parallelt med kysten fra Porsgrunn til Kristiansand. Selve
forkastningen er meget markert i landskapet. Bergartene p&
de to sidene av forkastningen er helt forskjellige i utvikling
og opptreden. I forkastningssonen finner vi knuste bergarter

som er kittet sammen (breksje).

Omradet i syd blir gjerne kalt for Bambleomridet og her domi-
nerer gneis. fben er preget av skifrighet nordgst-sydvest.
Det er kun en mindre del av nedbgrfeltet som tilhgrer dette
geologiske omréde%}

Forkastningen skjarer igjennom en stgrre granittintrusiv,
Herefoss-granitten. Denne intrusiven er yngre enn gneisene
og har en alder pa omkring 900 millioner &r (Elders 1963).

Mot utlgpet stgter en pd prekambriske migmatitter ved Tveit.
Noen fa av disse er kalkrike. Dette er en dypt erodert
prekambrisk fjellrest (Falkum 1966).
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Fig. 7 (neste side). Geologisk oversiktskart utarbeidet til
selve konsesjonssgknaden av firma Ing. Berdahl A/S
(tegn. nr. 571-039 til sgknaden).



Den store breksjen som skiller Telemark-omrddet fra
Bamble-omradet er det mest karakteristiske tektoniske trekk
(Selmer-Olsen 1950). Denne har flere greiner som er paral-
lelle. I feltet forgvrig finnes en rekke tektoniske brudd-
linjer, fig. 7.

Ved Straumsfjorden og nordover finnes flere gamle kobber-

og sglvgruver. Grunnlaget for driften var kobberglans. Disse
forekomstene har geologisk verdi, idet man har et mineral-
selskap av noe egenartet karakter som er verdt & studere. Det
er ogsa egnet som referanseomride og til undervisningsformél
(Dons 1980).
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III. GEOMORFOLOGI

STORFORMER

De gamle, paleiske landformene er antatt & vare dannet i et
regime med varmt klima. I tertiartiden har temperatursenk-
ningen medfgrt at de nedtzrende prosesser har endret seg.
Frostforvitringen ble etterhvert dominerende og aktiviteten
ble konsentrert til elver og bekker. Under kvartartiden
virket landisen og breene til & videreutvikle og omforme det
terti®re landskapet. Etter isavsmeltingen er det rennende

vann den viktigste formdannende agens. \
P

M.o.h.
1000 -

800 -
600 i

400 -

200 -

'l A '

0 20 40 60 80 100 % Areal

Fig. 8. Nedbgrfeltets hypsografiske integral, viser hgyde
over havet relatert til feltarealet.
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Undergrunnens struktur og de tektoniske forhold har stor
betydning for utformingen av overflaten. Dalmgnsteret
gjengir dette meget godt. Nedre del av Tovdalen er som nevnt
et eksempel pa dette. Hovlandsdalen er en typisk sprekkedal

i retning ¢gst-vest.

Hei og dal er de dominerende landformer innen nedbgrfeltet.
Ner 70% av feltet har beliggenhet lavere enn 500 m o.h.,

fig. 8. Stgrstedelen ligger mellom kotene 200 og 500, fig. 9.
I areal er det heiene som dominerer, bare 5% av feltet ligger
lavere enn 100 m o.h. Hgyeste punkt er 1 109 m o.h. helt i
nordvest pa& Buheii ved Butjgrn. Forgvrig er arealet over
kote 800 bare 5% av det totale.

Nedbgrfeltet er forsgkt inndelt i ulike geomorfologiske
omrdder til bruk ved vurdering av inngrepene i feltet.
Inndelingen er foretatt etter kart- og flyfotostudier samt
befaring i felt, og denne m& betraktes som en skisse.

Ved inndelingen er det lagt vekt pé& strukturlinjer, hgyde
over havet og vannsystemet. Dette synes & vare hovedkompo-
nentene for nedb¢rfeltet. Tre hovedtyper skiller seg ut:
dal, hei og fjellvidde. 1Innenfor disse typene er det igjen
foretatt en gruppering, fig. 10.

Betegnelsen hei og fjellvidde brukes noe ulikt geografisk
og spraklig og md her Fare betraktes som et valg for & skille
ut to typer av landskap.

\

\
A\

\

Fig. 9 (neste side). Nedbgrfeltets hgydeforhold
(kartgrunnlag M 515).
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De ulik typer:

I.

Dalform

a)

b)

c)

a)

Sprekkedal. Denne er betinget av undergrunnens struk-
tur. Eks. er Tovdalen fra Hynnekleiv til Birkenes
hvor den er utformet langs den store grunnfjellsfor-
kastningen.

Iserodert dal, U-dal. Her er dagens form i hovedsak
utformet av breer, eks. store deler av Tovdalen nord
for Dglemo.

"Diffus" dalgang. Mange steder kan det vare vanskelig
& pavise noen klar dalform i landskapet, ofte kan
formen vare si vid at det minner mer om store flater
med myr og vann. Eks. er Straumsfjord-omradet og
langs hovedelva ved Dglemo.

Kvartere avsetninger. Dette angir at det er betydelige
mengder lgsmateriale av ulik slag som morene og

glasifluviale avsetninger i dalbunnen.

Skillet mellom hei og fjellvidde er vanskelig & trekke.

Oftest er det tale om en grensesone, hvor typene gar over i

hverandre. P& steder hvor denne sonen er meget diffus er det

valgt & nytte kote 500.

IT.

Hei

a)

b)

Omradet hvor hverken strukturlinjer eller vannsystem
dominerer. Til denne underregionen er bl.a. medtatt
Vegusdal med Krosseheia og Bellandsheia.

Oggeomradet er utskilt som egen delregion. Her domi-
nerer innsjgen Ogge med sin vannoverflate og mengde
med gyer, holmer og forgrenet strandlinje. Vannet har
sin form betinget av en vestlig gren av den store
grunnfjellsforkastningen. Ogge ligger 192 m o.h., og
det er naturlig & ta med dalomrddet vestover med Vatn-

straum og Eielandsvatn (204 m o.h.), fig. 11.

Fig.

10

(neste side). Nedbgrfeltet inndelt i geomorfologiske
regioner (kartgrunnlag M 515).
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Fig. 11. Ogge sett fra ¢gst ved pkt. 289



c) Omrade hvor hgpydedragene er sterkt strukturbetinget
og hvor de har stort relieff. Vannsystemet er ogsa
dominerende. To felt faller inn i denne gruppen:
Helt i syd Huseheia-Kvitheia og lengre nord et omrade
rundt Skjersavatn ved Hynnekleiv.

d) Omrade hvor hgydedragene er delvis strukturbetinget
og med varierende dominans av vannsystemet. Store
deler av feltet ¢st for Tovdalen fra Hynnekleiv og
sgrover samt Hgvringen-omrédet er eksempler p& omr&der
som er gitt disse karakteristika. Hgvringsomridet er
klart avgrenset i syd av strukturdalen som Hovlandsina
fglger.

III. Fjellvidde

a) Omrdde som er dominert av mye bart fijell og har lite
relieff. Store deler av feltet nord for ei linje
Hgvringen-Dglemo faller inn under denne betegnelsen.
Dette er det karakteristiske for den indre og gvre
del av nedbgrfeltet.

b) Omrade som er sterkt strukturbetinget og har stort
relieff. Denne type finnes spesielt i nord rundt
Straumsfjorden med de kvartsittiske bergarter. Det

er mest bart fjell i dagen.

Kvartargeologi

Under arbeidet med rekonstruksjonen av isbevegelsen pa
Hardangervidda, er det p&vist fire definerte faser. Under
fase 1 og 2 som er de eldste syntes isskillet & ha vart nord-
sydgdende og ha ligget vest for Setesdalen. Bevegelsen i
Tovdalsvassdragets nedbgrfelt var mot ¢gst med en sydgstlig
komponent. Fase 3 som skriver seg fra 18 000 - 20 000 B.P.
viser en mer markert bevegelse mot syd. Det samme viser tolk-
ningen for den yngste fasen som er datert til yngre dyras

(10 000 - 11 000 B.P.) (Vorren 1977). |
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Landoverflaten barer overalt preg av & vaere utformet av inn-
landsisen. Nordvendte fjellsider som var breens stgtsider,
er ofte slakere enn de sgrvendte. En mengde sm& og store
innsjger ligger i de breeroderte trau og dalene har oftest
typisk U-form.

Den stgrste avsetningen i feltet er Ra-morenen, som opptrer
like syd for Birkeland. I @¢st kommer morenen inn i feltet
ved Tveite ved paralleltlgpende rygger. Morenen gar i en
stor bue over hoveddalfgret og opp p& heia vestover og over
mot Svaland og As (Andersen 1960), fig. 7.

Syd for Raet er det betydelige mengder kvartazre avsetninger

i Tovdalen. Dette er hovedsaklig delta-avsetninger og sandur-
terrasser. Disse avsetningsforhold etter innlandsisen er
typisk for Se¢rlandsdalene, fig. 12. Ovenfor sandurflatene er
dalsidene bare flekkvis morenedekte. Senere har elva skaret
seg ned i disse kvartare avsetningene, og en finner yngre

terrasser i avsatser nedover mot dagens elvelgp.

ot varvig leire og sand
leire

72

%% bunnmorene

Fig. 12. Skjematisk lengdesnitt av en sandur-deltaterrasse
i en typisk S¢rlandsdal (etter Andersen 1960, fig. 43).
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Det er ogsa pavist avsetninger av eldre dato ved Ryen, som

antagelig er iskontaktterrasser (Andersen 1960).

Ved Birkeland er det en stgrre esker med store glasifluviale
avsetninger omkring. Den er s& godt bevart at Ra-breen neppe
kan ha vert serlig aktiv etter at den ble avsatt (Andersen
1960). Ut i fra omréidets avsetningsformer er det mye som
tyder pad at det var en veldig drenering mot sydgst over
Birkeland - Tveite - Lillesand (Modalen) da isen smeltet
sterkt tilbake i omrddet (Andersen 1960). Marin grense er

antatt & vere ca. 53 m o.h.

Omradet nord for Raet er lite undersgkt, men flere steder er
det betydelige avsetninger av yngre alder, fig. 7. Avset-
ningene er konsentrert til bunnen av dalene. Dette er vesent-
‘lig glasifluviale avsetninger, men her er stedvis ogsd morene-
materiale. Ved Dglemo er en stgrre sanduravsetning som ikke

er inntegnet pa fig. 7.

Da landskapet smeltet fram og ble blottlagt, ble det utsatt
for det rennende vanns effekt. Elver og bekker eroderte i
avsetningene. Lgsmassene ble s& avsatt fluvialt over flatere

partier i dalbunnen og har flere steder dannet sandsletter.

Fluvialgeomorfologi

Nedbgrfeltet har en hgyst uvanlig form. og et spesielt drener-
ingsmgnster. Grunnen til dette er at flere ikke-fluviale

faktorer har hatt betydning for landformenes utvikling.

Feltets langstrakte form i nord er antagelig betinget av det
preglasiale landskap og med den etterfglgende stgrre glasiale
erosjon i Setesdal og i gst ved Gjgvdal og Fyresdal. I s¢gr



Fig. 13. Haugslandsfossene, her faller Tovdalselva ned i
dalen uterodert langs den store grunnfjellsbreksjen.
Elva fglger denne dalen sydover, mens dalen nord-
over ikke har drenering av betydning i dette nedbgr-
feltet. ~

betinger breksjen en endring av hovedelvas lgp, fig. 13.
Feltets bredde gker nar innflytelsen av de omliggende hoved-
dalene avtar som dominerende landskapstrekk. Dette kommer

igjen av at heiflaten skr&r sydover.

Som elvesystem er vassdraget karakterisert ved at hovedelva
har liten gradient, binder sammen et nett av innsjger og fanger
opp mange sideelver og bekker. Vannfgringsvariasjonene er
store aret igjennom, og dette i samspill med de sma variasjonene

i materialtransporten gjgr vassdraget interessant.

I nedbgrfeltet er store deler av de hgyestliggende omridene
avspylt lagoverflate og selv p& heiflaten er det stedvis bare
et tynt morenedekke. Nede i dalbunnene derimot finnes betydelige
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avsetninger. I dag er den fluviale aktiviteten liten. Under
avsmeltingsperioden og like etter var denne aktiviteten
omfattende. Elvelgpene er nd nzr stabile. ?ig; 14 gjengir
en skisse over lgpet fra Topsa til Dale. Denne viser hvor-
ledes lgpet skifter fra fast fjell til lgsmateriale. Berg-
tersklene nedover virker som lokale erosjonsbasis 0og enkelte
steder forekommer lateral erosjon, fig. 15. / d
Elva har i gjennomsnitt et fall pd 5,5 o/oo, mens den fra

Austend og til utlgpet faller kun 2,3 o/oo0, figa 16

Materialtransporten gjennom systemet er meget beskjeden.
Dette skyldes dels at lgpet er stabilt og dels at vassdraget
utgjgres av en rekke sjger. Gradientforholdene medvirker ogsa

selvfplgelig til at transporten blir minimal.

Et budsjett for transporten er forsgkt satt opp ut i fra fly-
fotostudier av erosjons- og sedimentasjonsomrddene og ved
direkte prgver tatt under feltarbeidet. Prgvene er tatt i
elva ved Austend og ved Boenfossen, fig. 17. Det er ogsa
foretatt nedstrgmsserier av suspensjonskonsentrasjonen,
vedlegg 1. Det er ikke foretatt mdlinger for beregning av

bunntransporten.

Som ventet viser prgvene at suspensjonstransporten er liten,
den gjennomsnittlige konsentrasjonen ble funnet & vare 0,9 mg/l.
Med hensyn til feilkilder under hele prosedyren, er det

rimelig & anta at den vil ligge lavere enn 2 mg/1.

Til beregning av avrenningen er benyttet NVE's vannmerker

Austend og Flakksvatn, tab. 1.

Fig. 14 (neste side). Fluvialgeomorfologisk skisse av den 17 km
lange strekningen Topsa-Dale.
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Fig. 15. Nedre del av Tovdalselva.

a) Bergterskel i lgpet som danner lokal-
erosjonsbasis (26.7.1978).

b) Lateralerosjon i ¢stre bredd like ovenfor
Boenfoss (26.7.1978).
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selve fossen. Flommen kuliminerte dagen fgr.
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Tab. 1. Arlig avrenning.
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Gjennomsnittlig Stgrste arlige

Minste arlige

Obs.per. Felt a&rlig avrennin avrenning avrenning
kn?  mill.m3 1/s/km? mill.m3 1/s/km? mill.m3 1/s/km2
530 Austena 1924-77 290 337 36,9 556 60,7 185 20,2
531 Flaksvatn  1900-72 1759 1984 35,3 3003* 53,4 865 15,4
Hele nedbgr- 1882 2102 35,4 3181 53,6 916 15,4

feltet, beregnet

*) for perioden 1900-60.

Den transporterte mengden av suspensjonsmateriale for et
gjennomsnittsdr er etter dette mindre enn 4000 tonn ved Boen-
foss. Tilnarmet er dette lik den mengde som fgres

ut av feltet. Ved Austend gir béregningen en transport som er
mindre enn 700 tonn. For feltet tilsier dette en transport pa
2 tonn/kmz/ér. Sammenlignet med undersgkelser i andre vassdrag
er dette ekstremt lite. Antagelig er dette typisk for vass-
dragene pa S¢rlandet. Data fra andre vassdrag her forefinnes
ikke. Forholdene er imidlertid studert i Lyngdalvassdraget,
og disse data synes & peke i samme retning (Faugli, under
bearbeidelse). Narmeste sammenlignbare vassdrag hvor en har
data, er Dirdalvassdraget i Rogaland. Her ble suspensjons-
transporten beregnet til 5 # 2,5 tonn/km® for 1968-69, og
prgvene viste mellom 0,5 - 8,0 mg/l (Pallesen 1970).

Transport av kjemisk opplgst materiale er beregnet ut fra
malinger av vannets spesifikke ledningsevne (Wls). Den
geografiske variasjon av denne innen nedbgrfeltet er gitt pa
fig. 18. Pga. vannets hgye surhetsgrad er det ngdvendig med
korrigering av hydrogenionenes bidrag til ledningsevnen
(Spikkeland 1979 gir en oversikt over dette).

Beregningene er foretatt for & f& et mdl for den kjemiske
denudasjonen i feltet. Dekomponering av mineraler i jorddekket

0g berggrunnen frigir gradvis opplgst materiale til elvene.
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Geografiske variasjoner i spesifikk ledningsevne
(%18) i Tovdalsvassdraget 1978 (etter Spikkeland 1979).
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Den kjemiske sammensetning i avlgpsvannet varierer derfor
betraktelig i samsvar med bergartenes petrokjemiske oppbygning
(Hem 1959). Forvitringen antar forskjellige former; direkte
opplgsning, ionebytte, hydrolyse, oksydasjon og reduksjon.
Overslagene pa den kjemiske denudasjonen bygger oftest pa
differansen mellom transporten ut av vassdraget og tilskuddet
fra atmosfaren. Spesielt det siste leddet er vanskelig &
beregne. Dette tilsier at feltets egensproduksjon av materiale
ikke kan utledes uten inngdende kjennskap til nedbgrens sammen-

setning og dens fordeling over hele feltet.

De beregninger som er foretatt, vil bare bli grove tilnarm-

elser, men gir en pekepinn om stgrrelsesordenen.

Feltets gjennomsnittlige nedbgrhgyde settes til 1250 mm

(se s.8). Tilfgrsel av materiéle fra nedbgren er kvantifisert
i et lite felt ved Birkenes for perioden 1973-1975 (Gjessing
et al. 1976). Antas s& at dette er representativt for hele
Tovdalvassdragets nedbgrfelt og korrigerer det lineart til
arlig normal nedbgrhgyde, gir dette en total tilfgrsel til-

nermet 20 000 tonn.

Elvevannets transport ut av feltet er beregnet til 42 000 tonn
og ved Austena til 3 000 tonn. Dette tilsier da at til-
fprselen fra undergrunnen er gitt ved 12 tonn/km2 for hele
nedbgrfeltet og for delfelt Austend 3 tonn/kmz. Dette er i
samsvar med andre undersgkelser foretatt i vassdrag med
undergrunn bestéende hovedsaklig av motstandsdyktige bergarter
(Faugli 1973, Nordseth 1974).



Hydrologi

Dette kapittel bygger p& notat utarbeidet av univ.lektor Kjell

Nordseth, Geografisk institutt, Universitetet i Oslo.

Tovdalselvas hydrologi er relativt godt kjent ut i fra NVE's
vannmerker, tab. 2. I en statistisk-hydrologisk analyse er
imidlertid bare data fra 530 Austend og 532 Vikstglvatn anvende-
lige. Nordseth har under utarbeidelse en regionalhydrologisk
oversikt hvor Tovdalsvassdraget er representert ved de to

nevnte vannmerker.

Tab. 2. Vannmerker i Tovdalselv pr. 1978.

Hovedvassdrag:
222-0. Dale 232 km2 1923-1924
530-0 Austend 290 km®>  1924-D.D.
1212-0 Herefossfjord 1423 km? 1955-D.D. Reg.
531-0 Flaksvatn 1759 km?  1899-D.D. Reg. 1899
Sidevassdrag:
Rettd + Digeelv  1135-12 Ogge 244 km? 1950-D.D.
Skarelv 532-0 Vikstglvatn 24 km?  1923-1960 Reg. 1960
1323-0 Vikstglvatn 74 km?2  1961-D.D. Reg.
1324-0 Vikstglvatn 74 km2  1962-D.D. Reg.
Tveitdalsbekken 1927-0 Tveitdalen 1972-D.D.
Uldalselv 1326-0 Hanefoss 1960-D.D. Reg.
1328-0 Koldstrgmmen 1960-D.D. Reg.
1327-0 Ljosevatn 1960-D.D.
Uldalsa 1135-11 Retterstgl 879 km?  1950-1958
Vatnedalselv 1899-0 "Eptevatn 1972~-D.D.

Det gjennomsnittligé drsregime er gitt i Fig. 19 p& basis av
médnedsmidler med inntegnet ekstremverdier. Vassdragets gvre
deler tilhgrer regimetypen HoLy; innlandsregime, der 3 av Aarets
maneder med stgrst avlgp bestdr bade av var- og hgstmineder,

og 2 av arets maneder med minst é§l¢p\g§ vintermaneder
(Gottschalk et al. 1978). Regimetilhgrigheten viser imidlertid
stor variabilitet der et stort antall ar viser et mer typisk

kystregime.

Mai maned har maksimalt avlgp og en finner et sekundart
maksimum i oktober. Minst avlgp er det i mars med et

sekundert minimum i juli. I Skarelv er juli lavvannsmé&neden.



_.37_

50 1

40 1

30 t

20 1

10

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOVDES AR

Fig. 19. Méneds- og drsvannfgring 1930- -1960, ekstremer
Tovdalselv ved Austend (etter Nordseth 1979).
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Fig. 20. Fordeling av flomkulminasjon var og hgst

(skravert), Tovdalselv ved Austend (1974-1978)

(etter Nordseth 1979).
Normalavlgp ved Austend for perioden 1924-1978 er 1194 mm der
686 mm tilfaller mdnedene januar - juli og 509 mm til august -
desember. Normalt vinteravlgp (jénuar - mars) er 126 mm.
Midlere v&rflom belgper seg til 237 l/s-km2 med midlere kulmi-
nasjonstidspunkt 24. mai. Midlere h¢gstflom er derimot noe
stprre enn varflommen; 250 l/s-km2 med midlere kulminasjons-
tidspunkt 9. oktober. Opptreden av vadr- og hgstflom er gitt
i fig. 20 som viser det stgrre tidsspenn for hgstflommene.
Regnet som avlgp over normalavlgp er midlere varflomvolum
256 mm mot 203 for h¢gstperioden. Mens toppvannfgringene kan
sidestilles, vil hgstflommene ha et markert mindre volum.
Mldlere m1n1mumsavl¢p er 3,6 1/s- km og for sommerhalvaret
4,5 1/s- km
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Til bedgmmelsen av amplityden i &rsregimet vil ikke bare vass-
dragets beliggenhet i forhold til den regionale klimainn-
flytelse spille stor rolle, men ogsa vassdragets fysiografi.
Vassdraget ovenfor Austend har en snaufjellsandel p& omlag 55%,
myrprosent lik 14% og en sjgandel p& 8,4%. Den effektive sjg-
prosent er 2,0%. Delfeltets medianhgyde er 760 m med en
stprste relieffhgyde pd 976 m, mens et midlere relieff-forhold
er beregnet til 18 m/km. Dreneringstetthet regnet fra kart
1:50 000 er 1,7 km/km2.

Langtidsperiodiske variasjoner i avlgpet er gitt i fig. 21.
Arsavlgpet viser en klar periodisitet med 2 utpregete mini-
mumsintervall i 1940-&rene og midten av 1950-3rene. Oppdelt
pa& arstid (I og II) vil den samme periodisitet gjentas, skijgnt
den fgrste minimumsperioden blir for hgstavlgpets vedkommende
innledet noe senere. Dessuten har ikke hgstavligpet samme
markerte stigning etter lavvannsperioden i 1950-&rene som
varavlgpet. Dette kommer enda bedre tilkjenne i tilsvarende
periodisitet for var- (Fl) og hgstflom-volum (F2). Vinter-
avlgpet (Vi) viser derimot en annerledes trend der den markerte
lavvannsperioden i 1940-3rene ikke gir seg tilkjenne i det
hele tatt.

Tilsvarende analyse er ogsa blitt utfgrt av Melin (1970) som
henfgrer Tovdalselv til "lavere @stlandsvassdrag" og meste-
parten av de svenske vassdragene. Samtidig antyder han ogsé
at Tovdalsvassdraget utgjgr vestgrensen for denne hydrologiske
region. Realiteten av hvor skarp en slik grense er, gjensté&r
imidlertid & vise i stgrre detalj.

Hydrologien i Tovdalsvassdraget viser ingen trekk som skiller
det ut fra andre Sgrlandsvassdrag i fglge Nordseth. De fysio-
;grafiske trekkene er ogsd ganske like de i nerliggende vassdrag.
Det som imidlertid er mest framherskende hva angar regional-
hydrologisk vurdering av S@¢rlandet er mangelen p& anvendbare
dataserier til tross for det store antall vannmerker i lands-

delen. I den nevnte regionale analysen til Nordseth
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av Norges hydrologi er det p& strekningen fra Telemark

til Sira bare 9 dataserier som tilfredsstiller kravet om
minst 15 &rs lengde uten stgrre reguleringsinngrep. Det
gjenstar imidlertid i dag bare 3 vannmerker med noenlunde
homogen og langvarig serie fram til dags dato som ogs& til-
fredsstiller kravet om ubergrthet; Austensi, Tingvatn i

Lyngdalvassdraget og Mygland i Litl4.

Den heterogene klimainnflytelsen med relativt skarpe nord-
syd dgradienter, og et egenartet terreng med liten lgsmasse-
mektighet og et hgyst variabelt regime med hyppige vekslinger
mellom typisk kyst- og innlandspdvirkning gjg¢r kravet om
lange dataserier enda mer ngdvendig enn i mer homogene

regioner.
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ITI. DE ENKELTE DELFELT

Ved vurdering av de aktuelle inngrep er det foretatt en
oppdeling av vassdraget, fig. 22. Dette er gjort bade av
faglige hensyn og for & fa bedre oversikt over konflikt-

omridene.

TOVDALSELV

Vannskillet i nord - dam Straumsfjorden

Denne del av nedbgrfeltet utgjgr 87 kmz, hvorav Straumsfjorden
har en vannflate pa 8 km2. Fjorden har vart nyttet til flgt-
ningsformdl siden f¢r drhundreskiftet. Den siste dammen ble
etablert i 1935 og reguleringstillatelsen ble gitt i Kgl.res.
1931 og 1934. Fjorden kan i dag reguleres mellom kotene

756,7 og 760,7. Dammen har en del lekkasjer og nyttes sdvidt

vites ikke.

Det vestenforliggende Mjavatn har ogs& avrenning til Straume
i Setesdal gjennom en kanal i vest. Det antas at i flom-
perioder utgjgr dette ca. 20% av tilsiget. Denne avrenningen
vestover far ingen innflytelse hydrologisk sett nedstrgms i

Tovdalvassdraget.

Med unntak av sydsiden til Straumsfjorden ligger hele feltet
i kvartsitt. Selve fjorden ligger i et lite viddepreget
omradde, betegnet type Ic ved den geomorfologiske regioninn-
deling av nedbgrfeltet. Det omliggende hgyere vidde-onridet
tilhgrer type IIIb. Mjavatn derimot ligger i en klart glasialt
utformet dalgang (Ib). _EE_QEEiﬁflig ur sees 1 syd ved

— A
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Landskapet gjenspeiler strukturen i undergrunnen med domi-
nerende retning NNV-SS@®. En rekke smddaler samt Mjdvatns dal
ligger i en annen strukturretning ¢-V. I gneisomrddet domi-
nerer retningen N@P-SV. Overalt bestdr overflaten av en rekke
st¢rre og mindre vann. Det er kun korte elvestrekninger mellom
vannene. Disse er karakterisert ved grovt steinet materiale
med mye bart fjell i elveleiet. Fallet kan vare betydelig.

Det er lite lgsmasser i kontakt med det rennende vann og
vannspeilet i vannene. Breddene til Straumsfjorden er blitt

kunstig utvasket pga. reguleringen.

Det planlegges nd & holde reguleringen i hevd. Dette kan
ikke sees & ha faglig betydning isolert sett.

Utlgp Straumsfjorden - utlgp Topsa

Dalformen blir mer glasialt preget (type Ib) og den omliggende
vidda har f& klare strukturpreg (IIIa). I dalen finnes en
rekke vann:

Gjeddevatn 747 m o.h.
Tjern 685 685 "
Kilevatn 684 "
Vanarossen 659 "
Kjetebuvatn 644 "
Topsa 606 "

Vannene er forbundet ved korte elvestrekninger med betydelig
fall, tab. 3. De er preget av grovt bunnmateriale med mye
fjell i dagen, fig. 23.

I dalbunnen er enkelte oppfyllinger av lgsmateriale. Detalij-
studier viser at det er eldre elvelgp enn dagens mellom noen

av vannene, fig. 24.
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Elvestrekningen
Vénarossen (659
Tidligere hadde
som sees mellom
(20.8.1978) .

mellom Kilevatn (684 m o.h.) og
m o.h.) som sees midt pa bildet.
elva lgp pad ¢stsida av kolle 783
de to vann. Foto 0.0. Moss.

Innlgpet i Vanarossen (20.7.1978).
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Tab. 3. Aktuelle elvestrekninger.

Fall Lengde .

. . i o/oco

im im
Straumsfjorden (756 m o.h.) - Gjeddevatn 9 0,2 45
Gjeddevatn - Tjern 685 62 1,35 46
Tjern 685 - Kilevatn 1 0,1 10
Vénarossen - Kilevatn 25 0,25 10
Vanarossen - Kjetebuvatn 15 0,35 43
Kjetebuvatn - Topsz 38 0,4 95

Denne type dalstrekning med en rekke stgrre og mindre vann som
er forbundet av korte strie elver i dalbunnen, er ikke vanlig.
Strekningen her har geomorfologisk kvalitet. Formene er

i dag stabile. Dette synes & vare typisk for indre strgk av
Sgrlandet. '

I denne dalstrekningen er det planlagt en rekke inngrep:

- Vannet overfgres fra Gjeddevatn og ¢gstover til .Grgssa.

- Elva blir t¢rrlagt fra Gjeddevatn til Topsa.

- Topsa reguleres ved dam opp 6 m og ned 18,5 m,

- Vei bygges fram til Straumsfjorden.

- Topsa kraftverk bygges med steintipp og tippomréder
planlegges lagt til Topsastglen.

- Vannet overfgres fra Grgssa ved tunnel vestover.
Avlgpet fra kraftstasjonen blir i Tops@magasinets
nordre del.

- Topsa dam bygges som steinfyllingsdam med morenekjerne

pa fjell. Massetak md8 &pnes i narheten.

Hvis konsesjon blir gitt vil hele delfeltet miste sin faglige

verdi.
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Utlgp Tops@ - Rjukandefossen

P& denne elvestrekningen er det stgrre loner, men ingen tjern.
Type Ib og IIIa karakteriserer delfeltet. Elva faller 137 m
pa den 14,2 km lange strekningen, eller 9,6 o/oo, fig. 14.

I gvre del er elvelgpet preget av bart fjell. Ved Ardalstgyl
dreier dalen mer mot syd og dalbunnen er oppfylt av lgsmasser
hvor elva har erodert. De foretatte lgsmasseundersgkelser ved
konsesjonssgknaden viser en gjennomsnittlig overdekning pa 7 m
i bassengene (Geoteam 1975). Langs elvelgpet er det glasi-
fluviale eller fluviale avsetninger. Ut mot dalsidene skifter

disse karakter og morene dominerer.

. Imellom de store lonene som Ardalslona, Sveigshyl og Bjoruvshyl,
gér elva i stryk. Nedover i Ardalen, som denne delen av dalen
kalles, er det betydelige lgsavsetninger. Langs elvebreddene
sees flere steder erosjonssdr, fig. 25. Lgsavsetningene er

pd overflaten steinrike og morenepregede. I dybden endrer
materialet karakter og har glasifluvialt preg med dominans av
sandfraksjonén. Flere av prgvene viste ogsd et betydelig

innslag av silt i de dypere lég (Geoteam 1975).

Fra et omrdde ¢st for Ardalslona viser prgver de samme karak-

teristika. Mektigheten er i gjennomsnitt 7 m ogs8 her.

Dette viser at omrdadet har hatt en skiftende utvikling etter
istiden. I disse lgsmassene ligger informasjon som vil vare

av stor betydning for & kunne kartlegge denne utviklingen.

Fluvialt har elvelgpet tilpasset seg en erosjonsbasis som er
definert i bergtersklene som den har erodert seg ned til, som
Anebjgrgsfoss dg Stuvestglsfossane, fig. 26.



Fig. 25. Erosjon langs elvebredden ved Anebijgr (18.7.1978).

Fig. 26. Bergterskel i elvelgpet som danner Anebjgrsfoss.

Oppstrgms myromradet sees Hgyknuten (695 m o.h.)
(19.7.1978).
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Mot Rjukandefossen gar lgpet ytterligere gjennom et lite

basseng, Stuvestglsloni, fgr den endrer sin karakter.

Elvelgpet er meget karakteristisk og har faglig verdi. Det

skifter her stadig mellom rolige partier med lateral erosjon

. og stryk og foss hvor elva passerer bergterskler som virker

som lokale erosjonsbasis. Disse er bestemmende for den

laterale erosjonen, fig. 26.

I dette omradet planlegges bygging av Araksfoss kraftverk og
oppdemming av et magasin med dam ved Stuvestglsfossane,

fig. 27. I tillegg kommer veibygging og massetak.

Araksfoss kraftverk vil utnytte fallet mellom Topsa og det
kunstige magasinet Ardalen. P& tunnelen inntas Grunnevass-
bekken med delfelt 17,1 km2. Vei ma bygges nar dagens elvelgp
fra Dale og oppover til Topsa, og vei m& fgres fra Austre
Grunnevatn og langs bekken fram til Tovdalselva. Tipper og
massetak vil bli lagt ner dagens elv. Stasjonen vil bli lagt
i fjell.

Dam Ardalen vil bli laget av steinfylling med morenetetning.
Stgrste damhgyde er planlagt til 28 m. Reguleringen vil bli
foretatt mellom kotene 480 og 498,5. Magasinet vil bergre
elva 7,5 km oppstrgms og hele dalbunnen vil bli neddemt,
fig. 27. Magasinomrddet vil etter en slik regulering ikke

lenger ha faglig verdi.

De planlagte inngrep vil bergre omradets verdi sterkt. En
kan ikke se at denne delstrekningen kan holdes inntakt eller
skdnes pa noen mdte hvis utbygging skjer i henhold til de
fremlagte planer. Delstrekningen har pd& grunn av sin type

verdi ogsa isolert sett.

Fig. 27 (néste side). Ardalen magasin. Oversikt over magasin-
omradet sett mot nordgst. HRV (+498,5) er antydet
med stiplet strek. (Foto 9, 4.7.1977 i Sorteberg 1977).



*q9I13s 39TdATIS pow 39pAjue G'Qeh + ANH  LL°L°D
*3SPPIOU JOW IJISS IDpRIWOUTSEDORW IDAO0 IYTSIDAQ °*uTsebew ustepay 6 0304




Hvis det blir gitt konsesjon for utbygging, er det ngdvendig
med omfattende undersgkelser for & utfgre registreringer i
omradet som blir neddemt, og av de lgsmasseforekomster som

blir bergrt. L o~ s
7T Siay 29

Rjukandefossen - Austend

P4 den 7 km lange strekningen faller .elva fra 469 m til

223 m o.h. eller 35 o/oo. Dalen smalner og elva har skaret
seg ned i fast fjell og gadr dels i canyon og dels i V-dal,
tilhgrende type Ia.

Ved Dale er det akkumulert morene og fluvialt materiale.
Dalbunnen vider seg ut, men elva beholder sitt strie lgp.
Denne type er ikke representert oppstrgms i vassdraget. Elve-
leiet er stabilt ovenfor Dale og det fgres ikke materiale i
transport av betydning langs bunnen, selv under flom. Ved
selve Rjukandefossen er det en meget flott jettegryte.
Nedstrgms er elva aktiv, og det er erosjonssdr i breddene.

Ved Austend er lgpet noe forbygd. Delfeltet forgvrig er
utpreget fjellvidde type IIIa.

Isolert sett er strekningen uten spesiell faglig verdi. Inn-
slag av denne lgpstype er lite representert slik at den har
betydning for nedbgrfeltet betraktet som en helhet.

Uansett hvilket alternativ som velges for utbygging, blir
denne elvestrekningen ner tgrrlagt. Det planlegges over-
fpring av vannet fra dam Ardalen og det skal videre bygges
vei fra Dale og nordover. Selve veien kan aksepteres hvis
den ikke blir fgrt lenger nordover enn til toppen av
Rjukandefossen.
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Austend - BA&s

Dalgangen nedover er markert i landskapet og det omliggende

hgyere omradet er fortsatt av type IIIa.

Elva faller 49 m pa denne 23 km lange strekningen, eller
bare 2,1 o/oo. Elva har nad skiftet totalt karakter, og meste-

parten av lgpet utgjgres av innsjger:

Vralstadvatnet 218 m o.h.
Sgylfjorden 217 "
Tveitvatnet 210 "
Ramse 187 "
Toftefjorden 179 "

Strykstrekninger av betydning er innlgpet til Tveitvatn hvor
elva faller vel 3 m over noen hundre meter og ved utlgpet,

Tveitfoss, hvor tallene er 12 m p& 300 m (40 o/00).

Lppet er nar stabilt og transporten er meget liten. Dalbunnen
er oppfylt av dels kvartare lgsmasser og enkelte steder dels av
resente, spesielt ved innlgpet til vannene. Ved ytre Ramse
f.eks. er det en stgrre esker, det vil si at det er elve-
transportert materiale som sand og grus som ble avsatt under

isen. Topplaget viser en midlere kornstgrrelse pa 2,1 mm.

Ved overfgring til Skjeggedal vii elva f& sterkt redusert
vannfgring pa denne strekningen. Andre inngrep vil ikke finne
sted. Dette inngrep vil medfgre en slik endring at transporten
vil opphgpre. Systemet er i dag allerede nar stabilt, slik at

det far ingen umiddelbare endringer.

Ved utbygging etter alternativ b) - "i eget lgp" - er planlagt
bygging av Vrédlstad kraftverk med utlgp ved innlgpsosen til
Vrdlstadvatn. Vannfgringen oppstrgms dette utlgpet vil bli

sterkt redusert hele &ret, mens nedenfor vil en f& redusert
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sommervannfgring og gkt vintervannfgring. Med det store
innslaget av stilleflytende partier kan disse endringene neppe

ha faglige konsekvenser isolert sett.

Bas - Herefossen

Elva skifter ikke karakter fra den omtalte strekningen ovenfor.
Strekningen er til topp Herefossen 22 km og fallet 68 m eller
2,4 o/oo. Det stgrste fallet utgjgres av Hauglandsfossane

med sine 55 m over en 3 km lang strekning (18 o/oco), fig. 13.
Lgpet er utformet i lgsmateriale hvor det flere steder utgjgres

av stgrre tjern og vann.

Dalformen derimot endrer karakter og blir etterhvert vanskelig
& fplge i landskapet (type Ic). Apne vide flater med mye myr-
omrdder dominerer. Enkelte steder er det betydelige lgsavset-
ninger. Ved Dglemo f.eks. er en stgrre utflatning bestdende
av glasifluvialt materiale ca. 175 m o.h. Avsetningen er

antagelig restene etter et delta.

""Elva er i likevekt og erosjonsintensiteten er i dag liten.

AN

Det finnes en rekke bergterskler i lgpet, og disse virker som

lokale erosjonsbasis. _L@pets bredder er ogsd stabile og dette

- Viser at lgsavsetningenes mektighet er heller liten ner elve-
lgpet.

Mot Dglemo endrer lgpet bratt retning mot ¢gst. Det kan vare
at denne er betinget av en av de mange ¢st-vest gdende tekto-
niske bruddlinijer i feltet, fig. 7. Medvirkende &rsak kan

ogsad vare forholdene under isavsmeltingsperioden.

Ved Dglemo endrer elva retning igjen og gdr nd nar parallell
med hovedretningen. Strgkretningen dreier mer mot nord-syd

i gneisbergartene, og elva fglger denne nedenfor Flatelands-
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fjorden. Mot Hynnekleiv danner elva Haugelandsfossene.
Disse er betinget av den tidligere omtalte grunnfjells-

breksjen, fig. 13.

Ved overfgring til Skjeggedal vil en f& redusert vannfgring
bédde sommer og vinter. Dette vil ha liten betydning for
lgpet og.dets utvikling, men de naturlige prosesser blir

forstyrret.

Ved utbygging i eget lgp vil Hauglandsfossene bli utbygd.
Oppstrgms dette kraftverk vil en f& gkt vintervannfgring og
redusert sommervannfgring, fra inntaket 140 m ovenfor dammen

til utlgpet vil elvelgpet bli tgrrlagt og nedover vil en f&

. T T
e ——— R

samme forhold som ovenfor inntaket.

Denne lgpsstrekningen viser tydelig undergrunnens betydning

for utviklingen av et elvelgp. Ut i fra dette har strekningen /
e

verdi som fluvialgeomorfologisk studieobjekt. /,//

Herefossen - Flaksvatn

Denne 27,0 km lange strekningen har et fall p& 85 m, 3,1 o/oo.

Herefossen alene er 23,5 m, mens Grytefossen er 13 m.

Lgpet fglger over hele strekningen dalen utformet langs den
store grunnfjellsbreksjen. Herefossfjorden innfanger for-
uten hovedelva ogsd den regulerte Uldals&na. Den faller ut i
fjorden med Hanefossen. Herefossgranitten har stor betydning
for topografien. Dalsidene skifter britt karakter og blir ner
steile mens dalbunnen sngres sammen. Kun enkelte steder er
det lgsmasser av betydning som ved F1l&. Dalens nazromrider er
ulike i ¢st og i vest. De er begge karakterisert som heier.

I vest er de kartlagt som type IId og i ¢st som type IIa.
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Materialtilfgrselen fra de steile dalsidene synes liten,

selv om det er frostforvitring. Sidene kan vare mer enn 250 m
hgye. Elvas 1lgp er nar rettlinjet og den viser flere steder
tegn pé& bunntransport. Bergterskler i bunnen gir strykstrek-
ninger som Larsfoss, Vrangfoss, Rislafoss, Laksefoss og

Grytefoss, fig. 16. Enkelte steder blir det bunntransporterte

materialet akkumulert i banker.

Herefossfjorden planlegges regulert mellom kotene 77,5 og 79,5
med dam ved utlgpet. Hgyeste naturlige flomvannstand blir i
konsesjonssgknaden oppgitt til kote 82,4. Ved utbygging
etter alternativ a) vil dette bli eneste inngrep p& denne
elvestrekningen. Ved utbygging i eget lgp (alternativ b) vil
Herefossen ogsd bli utbygd. Dette vil da medfgre at fossen
blir tgrrlagt. Videre er planlagt utbygging av Risl&fossen,
Laksefoss og Grytefoss.

De aktuelle kraftverk som blir bygget ved hvert av de nevnte

fall, vil i denne sammmenheng bli & betrakte som elvekraftverk.

Vassdragets avrenningsforhold vil selvfglgelig ikke vare
naturlig pga. eventuelle utbygginger og reguleringer oppstre¢ms

i1 vassdraget.

Elvestrekningen fra utlgp Herefossfjorden og ca. 2,5 km til
Senumstadfjorden, 1,3 km oppstrgms dam Laksefoss, vil bli
padvirket av inntaksmagasinet til denne kraftstasjonen og til

sist vil elvestrekningen nedstrgms stasjonen bli tgrrlagt.

Isolert sett vil disse inngrepene ikke bergre faglige forhold

av interesse.
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Flaksvatn - Topdalsfjorden

Denne del av elva er 19,5 km og har fall 19,0 m (1,0 o/oo).
Stprste fall pa strekningen er Boenfoss med 13,0 m. Dalbunnen
skiller seg vesentlig ut fra de ¢gvrige omtalte ved en videre
form og at bunnen er totalt dominert av lgsmasser. fﬁxw}<uir+duf

Som nevnt (s. 26) krysser Ra-morenen dalen like syd for
Birkeland. Flere terrassenivaer sees som viser en aktiv
fluvial utvikling av dalbunnens former. Sandfraksjonen synes
dominerende i avsetningene som er av ulik karakter. Dagens elv
har s& utviklet sitt 1¢p styrt av lokale erosjonsbasis i form
av bergterskler i bunnen. Et typisk eksempel er Boenfossen,
fig. 17.

Selv om dalbunnen er dominert av l@gsmasser er det flere
steder fjell i lgpets sider. Dette sees f.eks. ved Flaksvatn,
ved Birkenes kirke og ved Hgyasen. Ved gjennomskj@ringen av
moreneavsetningene ved Birkeland er det utvasket morene med

grovt steinet bunnmateriale i elvelgpet.

I lgsmateriale er det flere erosjonssdr og lgpet er fortsatt i
utvikling. Pga. lateral erosjon tenderer lgpet til meandrering.
Et eksempel pa en tidligere meander sees ved den snart avsngrte

elvesvingen ved Kilgyna.

Nedenfor Ryen er elva nar stilleflytende. Lgpet p& deltaet
ut i Topdalsfjorden er forbygd og formene er blitt kultivert.
En finner her Kjevik flyplass og diverse milita@ranlegg. Ut
i fra flyfoto sees at deltaet fortsetter, som naturlig er, et

stykke ut i fjorden. Materialet er overalt sandig.

Pa denne elvestrekningen blir det inngrep ved Flaksvatn pga.
bygging av Flakk kraftverk. Selve stasjonen skal nytte fallet
mellom Natveit-magasinet i vest og Flaksvatn. Tovdalselva

vil da bli kanalisert fra Lunden bru og 200 m nedstrgms mot

vatnet.
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Videre vil fallet ved Boenfoss bli utbygd. Inntaksdammen
blir en massiv betongdam. Lgpet blir t¢rrlagt ca. 6 km

nedstrgms.

Dagens tilstand i dalen vil bli en del endret pga. disse
forhold. En kan imidlertid ikke se at faglige forhold av

spesiell interesse blir bergrt.

SIDEVASSDRAG
Grgndi

Dette sidevassdraget har sitt utspring i feltets nordgstre
del og nar hovedelva i Topsa (606 m o.h.). Delfeltet er

43 kmz.

Pvre del kommer fra fjellviddeomradet med kvartsitt til-
hgrende type IIIb. Sydover influeres landskapet mindre av
undergrunnens struktur og omradet er kartlagt som type IIla.
Mot Mjavatn (792 m o.h.) utvikles dalformen. Dalbunnen opp-

i

tas hovedsaklig av dette vannet og”§£@§§gmjzgphmwgl§;).

Videre nedover er det loner ogﬂgtryk som dominerer elvelgpet.
Dalformen er av samme type som den vestenforliggende hoved-
dalen. Den er tydelig glasialt utformet, men det er lite med
lpsmasser.

Det er planlagt & senke Grgssa 15 m, med overfgring fra
Gjeddevatn i vest samt overfgring igjen lengre syd til Topsea.
Vei er planlagt bygget frem til tunnelutlgpet.

Den sydlige del av feltet ved Grgsse vil ved dette endre
karakter. Inngrepene synes faglig sett ikke & bergre lokali-

teter av interesse.
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Uldalsana - Skjeggedalsdna

Dette sidevassdraget har sitt utlgp i innsjgen Herefoss-
fjorden. Av det totale tilsiget tilfgrer Uldalsdna 58% og

er altsa mer vannrik enn hovedelva. Denne gren er imidlertid
utbygd allerede. Midlere produksjon er 1196 GWh. En har
fglgende magasiner i dag: Eptevatn (reguleringshgyde 20 m),
Hpvringen (8 m), Vikstglvatn (14,5 m), Ljosevatn (2,3 m),

Kolstraumfjorden (2,4 m) og Hanefossmagasinet (8,0 m).

Geomorfologisk bergrer dette delfeltet flere av regionene, og

det henvises til fig. 10.

Hovedgrenen innen Uldalsdna er Skjeggedalsdna. Denne elva er
ubergrt oppstrgms samlgpet med Vesterdna. En finner i dal-
bunnen flere steder glasifluviale avsetninger samt morene-
materiale. Elva har vekslende lgpstype med lgpsutvikling
dels i fast fjell og dels i lgsmateriale.

Et vakkert eksempel p& drenering i sprekkedal er Hovlandsé&na

som faller inn i Uldalsdna i Vagsdalsfjorden. Elva har ikke

fullt ut naturlig drenering pga. reguleringene i Hgvringen og
Vikstglsvatn.

Ved Uldal faller Rettdna inn, men dette ubergrte delfelt

omhandles spesielt nedenfor.

Ved den prinsipale planen blir det store endringer i vass-
draget ved overfgringen fra Ardalen til Skjeggedal. Pga. de
allerede utfgrte reguleringer blir ikke faglige kvaliteter
av betydning bergrt.

Ved de to alternativ for utbygginger vil det bli betydelige
inngrep i dette omrddet. En kan ikke se at vesentlige fag-
lige forhold vil bli bergrt tatt i betraktning at deler av

feltet allerede er utbygd. Unntak er delfeltet med Oggevatn

som omhandles spesielt nedenfor.
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Rettana og Dikeelv med Ogge

Dette delfeltet utgjgr 244 km2 og er geomorfologisk av
type IIb.

Dominerende er Ogge (192 m o.h.) pa& grunn av sin stg¢rrelse og
form, fig. 11. Ogge er en sterkt forgreinet innsjg med mange
gyer og holmer. Vannet er delt i to hovedbasseng, Store-
fjorden i s¢r og Lglandsfjorden i nord. Innsjgen har to-~delt
avlgp med Rettédna i nord og med Dikeelva i sydg¢st. I henhold
til konsesjonssgknaden er angitt at avlgpet fordeler seg stort
sett med 2/3 til Rettédna og 1/3 til Dikeelv, men fordelings-
forholdet varierer noe med vannstanden til Ogge. Rettdna
renner ut i Uldalsana mens Dikeelva drenerer gjennom en rekke
vann fgr den renner ut i hovedelva i Flaksvatn (19 m o.h.).
Ogges form er betinget av utforming langs en gren av den store
grunnfjellsbreksjen. Vassdragsmgnsteret er meget tydelig
struk turdominert, og Ogge utgjgr en saregen landskapsform i
dette landskapet.

I de vestenforliggende dalene med Eielandsvatn og Fjermdalen
er det enkelte steder betydelige glasifluviale avsetninger.

Det er det ogsa ved Rettdnas samlgp med Uldals&na. Forgvrig
er det mest bart fjell og hei med tynt morenedekke. Overalt

er landformene strukturbetinget.

Ogges utlgp i nord planlegges stengt og alt vann skal ledes
gjennom Dikeelv for magasinering i Natveit. I henhold til
konsesjonssgknaden varierer vannstanden i Ogge mellom 190,8
og 194,0 m 0.h. Ved vannstand 192,0 er sjgarealet ca. 6 km>.
Ogge planlegges regulert mellom kotene 191,0 og 192,0.
Dikeelv mé& ved en slik regulering kanaliseres for & motta den

gkede vannmengden.
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Ved Natvedt skal det foretas en stgrre oppdemming og
hgyeste reguleringsgrense blir 192,0 m o.h. mot dagens
naturlige vannstand 164,4 m o.h. Videre skal en ved hjelp
av en kanal og utvidelse av bekkeleiet fra Ljosevatn

(222 m o.h.) overfgre dette til Ogge. Fallet fra Natvedt-
magasinet til Flakk vil bli utnyttet i Flakk kraftstasjon.

Alt i alt er det tale om en rekke inngrep i dette flate hei-
landskapet hvor vannsystemet spiller en avgjgrende rolle i
landskapsbildet. Selv om det hovedsakelig er fast fjell i
dagen, kan de planlagte inngrep f& en viss betydning nega-
tivt sett for landskapet. Pga. delfeltets sarpreqg, hvor
Ogge spiller en helt spesiell rolle, bg¢gr inngrep ikke
finne sted.



- 60 -

V. VURDERING

VERNEKRITERIER

Under den etterfglgende vurdering er det blitt lagt vekt
p& fglgende:
1. Enkeltstdende lokaliteter.
2. Viktige delomrdder (sammensatt av flere
lokaliteter, forekomster m.m.).

3. Hele vassdragets nedbgrfelt som en enhet.

De enkeltstdende lokaliteter

Disse vurderes ut i fra vernemomentene:
naturdokument (historisk dokument)
dynamisk fagdokument
klassisk dokument

unikt dokument

Naturdokumentet er en lokalitet som kan inneholde avleir-

inger eller landformer som er av betydning for tolking av
omraddets og/eller omliggende omraders utvikling, eller mer
generelt de aktuelle avleiringenes eller formtypenes dannelses-
mate (Gjessing 1977). Eksempel kan vare et delta hvor studier
av det sedimenterte materialet kan si noe om omraddets geomorfo-
logiske utvikling fra isavsmeltingsperioden av. Andre

eksempler er myrer og morener.

Et dynamisk fagdokument forteller oss om dagens aktive
prosesser, eksempler er massebevegelse og elver. Studium av

aktive prosesser er viktig for forstielsen av landformene og
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deres dannelse. Det er viktig & verne omrdder der de form-
dannende prosessene far virke mest mulig uforstyrret (Gjessing
1977).

Klassiske objekter er spesielt interessante fordi en har
faglige opplysninger om lokaliteten gjennom en lengre periode.
Disse lokalitetene sté&r oftest ogsd sentralt i undervisnings-

gyemed.

Unike lokaliteter gjenspeiler en saregenhet i landskapet.

De har en egenart som gjgr dem interessante.

Delomrdder

I vurderingsarbeidet stgter en ogsd pa omrdder, stgrre eller
mindre, som inneholder flere elementer. Elementene alene kan
vere uinteressante i vernesammenheng, men sammen kan de
utgjgre et omrade som har stor faglig verdi. Derfor md ogsd
deler av naturen sees i sammenheng i bade mindre og stgrre

utstrekning enn ved vurdering av et vassdrags nedbgrfelt.

Disse kan vurderes ut i fra (jfr. Gjessing 1977):
sammensatt omré&de
ngkkelomrade

del av stgrre sammenheng

Et sammensatt omréde inneholder former eller prosesser med

s@rlig stor rikdom, klarhet eller dimensjon.

Ngkkelomrade er et felt hvis innhold av avsetninger og
former viser prosesser som er avgjgrende for tolkning av
visse forhold.

Ofte kan et omrdde inngd i et system eller en stgrre
sammenheng som tilsammen gir et helhetsbilde av et utvik-

lingsforlgp eller et prosess-system.
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Nedbegrfelt

Ved vurdering av nedbgrfeltene kan de klassifiseres etter
i hvilken grad de er egnet som:

typevassdrag

referansevassdrag

unikt vassdrag

Ved forvaltning av Norges natur stdr vurderingen av de

enkelte nedbgrfelt i fokus. Né&r det gjelder utvelgelsen av

slike har en fra forvaltningsmyndighetene en viss rettesnor.
Departementet uttalte under arbeidet med Verneplanen for
vassdrag at de utvalgte vassdrags nedbgrfelt bgr representere

et variert tilbud av verneinteresser og typer av vassdrags-
omrader. Videre heter det at det md gis en rimelig fordeling

pd de ulike landsdeler (Olje- og energidepartementet 1980). Dette
syn tilsier at de ulike naturgeografiske regioner bgr vere

representert p& Verneplanen blant de ubergrte vassdrag.

De nedbgrfelt som blir utpekt som vare typevassdrag bgr gis
hgyeste prioritet hva vern angar. Dette fordi de vil utgjgre
et spektrum av landets natur i intakt tilstand. Nedbgrfeltene
er karakterisert ved regionens naturkarakteristika. Rent
naturgeografisk vil dette si det typiske, sd langt det er
mulig, bl.a. innen berggrunn, landformer, jordarter, klima og

hydrologi.

De fleste stgrre vassdrag er i dag utnyttet i energiens
tjeneste. Vi vet at inngrepene i nedbgrfeltene forstyrrer
geo-prosessene. Likevel ma det aksepteres at det er mer
samfunnsviktig & nytte noen vassdrag framfor & verne dem. Men
skal vi vite noe om virkningen av inngrepene, m& vi ha ubergrte
nedbgrfelt tilgjengelig for & kunne foreta sammenligninger.
Disse vassdrag, referansevassdragene, vil gi svar pd i hvilken
grad menneskene pavirker sine omgivelser. Referansevass-

dragene spiller en vesentlig rolle i den geomorfologiske
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forskningen. Disse vassdrag kan fgrst utpekes etter en
helhetsvurdering. I dag er det f& nedbgrfelt som er egnet

og utvalget av de som allerede er vernet, er ikke stort.

Tidligere sto det unike i fokus. Dette var naturlig p& et
tidspunkt da fi vassdrag var utsatt for inngrep, og en hadde
de ovennevnte grupper godt representert i naturen i intakt
tilstand. Utviklingen har fgrt til et sterkt press p& vare
omgivelser, som har resultert i at det nd er det typiske som
ma settes i fokus. En er nd ngdt til & verne varig eller
midlertidig en del av naturen, slik at en kan vurdere hva som
er naturlige prosesser eller ikke. Men likevel m& ogsd de
unike nedbgrfelt studeres da de utgjgr viktige momenter i

dokumentasjonen av de geomorfologiske forhold.

VURDERINGSMATER

I forbindelse med en konsesjonssak md8 en vurdere i hvilken
grad den aktuelle lokalitet eller det aktuelle omrddet er
truet, eller ikke. I dette ligger en vurdering av den faglige
kvalitet mot i verste fall tap av forekomsten. Fglgende
tilradinger vil bli benyttet generelt:

AT Lokalitetens eller omradets faglige verdi er sé&
stor at den er verneverdig. Inngrep som forringer
lokalitetens verdi, md fraraddes. Se ogsd tilrdding E

nedenfor.

A II Lokaliteten kan muligens erstattes med en lignende
et annet sted i narheten, men en har ikke til-
strekkelig med opplysninger til at en endelig
utvelgelse kan foretas. Dette tilsier at en
muligens kan ha valgmuligheter.

B Lokaliteten er for darlig kjent til at vurdering kan
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foretas, men den er faglig lovende. Videre under-

spkelser bogr foretas snarest.

Lokaliteten har faglig kvalitet, men kan skanes om
en tar hensyn til den under detaljplanleggingen.
Dette tilsier at faglig ekspertise tas med pa rad

under denne planleggingen.

Lokaliteten md& undersgkes for den blir ¢delagt,
derfor ma det stilles betingelser knyttet til selve
konsesjonen. Det vil si at videre arbeid med saken

er betinget av at konsesjon blir gitt.

I de tilfeller hvor tilradingen om vern (A I) ikke
blir fulgt, vil dette medfgre at forekomsten ma
undersgkes i detalj. Dette fordi den kan ha faglig

verdi ogsd som arkivmateriale.

Faglige forhold som har kvalitet, men som i henhold
til dagens utbyggingsplaner ikke vil bli bergrt.
Utbygger gj¢res oppmerksom pd dette, slik at fore-
komsten ved eventuelle endringer av planene ogsa
blir holdt utenfor.

Lokaliteten kan vare av en slik art og kan ha en
slik faglig verdi at den bgr undersgkes bade fg¢r,

under og etter en eventuell utbygging.

Lokaliteter som pga. utbygging blir tilgjengelige
for studier og som er egnet for undersgkelser under
anleggsperioden. Undersgkelser bgr inngad i
betingelsen.
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VI. TOVDALSVASSDRAGET - EN VURDERING

P& grunnlag av det materialet som blir lagt fram her, har
Tovdalsvassdraget kvaliteter som typevassdrag for Sgrlandet.
Nedbgrfeltet inneholder geofaglig generelt representative
formelementer fra fjellvidde til kyst. Spesifikt fluvial-
geomorfologisk viser vassdragets transportforhold og vass-
dragets lgpsutforming at det har kvaliteter som gjgr det
egnet som type.

Inngrepene i vannsystemet i dag er beskjedne med unntak av
sidegrenen Uldalsdna - Skjeggedals&na. Innenfor Dale i
Tovdalen md nedbg¢rfeltet betraktes som ubergrt. Vassdraget
har kvaliteter som gjgr at det kan vare egnet som geofaglig
referansevassdrag. Sgrlandet betraktet som vassdragsregion
er imidlertid for lite kjent til at dette aspekt kan videre-

fores.

Hydrologisk blir vassdraget vurdert av Nordseth (1979) som
egnet for forskningsformdl og som referanse pga. langvarige
dataserier. Han papeker at:

"Dette er ikke minst viktig i denne landsdelen som
i en almen hydrologisk vurdering betraktes som et
viktig overgangsomrade bade mellom @stlandet og
Vestlandet, og mellom kyst og innland."

P& Verneplan for vassdrag av i dag er Lyngdalsvassdraget gitt
midlertidig vern fram til 1983. Ut i fra det kjennskap en
har til dette nedbgrfeltet geofaglig, er dette ikke sammen-
lignbart med Tovdalselvas felt (Faugli, under bearb.).

De geofaglige forhold som er pdpekt tilsier at vassdraget

ikke bgr bli gjenstand for en regulering og utbygging.
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Hvis konsesjon for utbygging av vassdraget blir gitt, bgr
nedbpgrfeltet oppstrgms Rjukandefossen forbli ubergrt i den
grad det er det i dag. Eneste forstyrrende inngrep er
Straumfjorddammen og Mjavatnets kanalisering mot vest, samt
den for tiden pagaende skogsbilveibygging fra Araksbg inn
Grunnedalen til Nystgl. Dette delfeltet skiller seg ut som
det mest interessante, og dets innhold gj¢r at det har

kvalitet som sammensatt omrdde. Tilr&ding A I.

Gis konsesjon for utbygging er fglgende & pdpeke i tillegg
til ovenstdende.

Ogge~omrddet er gitt en spesiell omtale pga. sin egenart.

I dette flate heilandskapet spiller vannsystemet en avgjgr-
ende rolle og reguleringsinngrep bg¢gr ikke finne sted.
Tilradding A 1I.

I det omtalte delfelt er papekt at dalstrekningen fra utlgp
Straumsfjorden til utlgp Topse er ikke vanlig. Her er en
rekke stgrre og mindre vann som er forbundet av korte strie
elvelgp. Med den planlagte utbygging vil denne bli gdelagt.
Tilrdding A I. Det kan klassifiseres som et sammensatt

omrade.

Strekningen fra utlgp Topsa til topp Rjukandefossen har et
karakteristisk elvelgp. Her skifter det stadig mellom rolige
partier med lateral erosjon og stryk og foss hvor elva
passerer bergterskler som virker som lokale erosjonsbasis.
Dalbunnen er over store deler oppfyllt av lgsmasser. Ved

en eventuell utbygging blir omrédet ¢delagt bl.a. pd grunn av
oppdemming. Strekningen klassifiseres som et naturdokument.

Tilrading E,.
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Berggrunnsgeologisk er det pdpekt at kobber- og sglvfore-
komstene ved Straumsfjorden og nordover har interesse for
mineralstudier og at det er egnet som referanseomride og til
undervisningsformdl, kvalitet naturdokument. Tilradding A I.

Nedstrgms Tovdalselvas nordlige delfelt som er blitt spesielt
omtalt, finnes ogs& lokaliteter av faglig verdi.

Strekningen B&s - Herefossen viser undergrunnens betydning
for et elvelgps utvikling og er egnet for videre studier.
Lokaliteten blir ikke gdelagt ved utbygging. Tilrading F.

Vannmerket ved Austend er hydrologisk verdifullt slik at vann-
systemet oppstrgms bgr holdes uregulert. Kvaliteten ligger

i at dette er et av tre gjenvarende merker som har tilfreds-
stillende lang nok dataserie uregulert. Tilrdding A I.

Spesifikt fluvialgeomorfologisk vil det ha interesse & f&
klarlagt vassdragets transportforhold utover det ene &aret

1978 hvor det er foretatt mdlinger. Det anbefales at malingene
tas opp igjen omgdende, slik at lengre dataserier kan studeres
fgr eventuelle inngrep blir effektuert. Hvis konsesjon blir
gitt, bgr mdlingene fortsette ogsd under anleggsperioden og

etter at reguleringene fungerer som planlagt. Tilrading G.

Ved tunnelarbeider o.l. bgr berggrunnsgeologisk ekspertise
tillates & foreta aktuelle registreringer og kartlegging.
Tilrading H.

Utbygging har lagt fram to alternativer:
Alt. 1 - utbygging i eget lgp.
Alt. 2 - overfgring til Skjeggedal.



Geofaglig har en ingen momenter som tilsier at en vil fore-
trekke det ene framfor det andre.

Til slutt er 3 bemerke at det ville vere av interesse & f&

utredet et alternativ for utbygging hvor vassdraget forblir
ubergrt oppstrgms. Rjukandefossen, slik at dette moment kan

tas med ndr den endelige naturvitenskapelige helhetsvurder-
ingen skal utarbeides.



VII. SAMMENDRAG

I denne rapport er gitt en oversikt over de geofaglige
forhold innen Tovdalsvassdragets nedbgrfelt. Hovedvekten
er lagt pa de fluvialgeomorfologiske forhold (det rennende
vanns arbeid). Det er i behandlingen av materialet tatt

hensyn til den foreliggende konsesjonssgknad.

Hele nedbgrfeltet tilhgrer det sydnorske grunnfjellsomridet.
Helt i nord er kvartsitt med enkelte ba&nd av basaltlava.
~Sydover dominerer granittiske gneiser. Ved Hgvringsvatn er
det et eget kompleks av granitt og amfibolitt tilhgrende
Iveland-Evjeomradet. Et stgrre omrdde syd for Herefoss
skiller seg ut ved en egen granittintrusiv. Ved Hynnekleiv
og sydgstover stgter en pd den store forkastningen som g&r
parallelt med kysten fra Porsgrunn til Kristiansand. Denne

har stor betydning for landoverflatens former.

Tovdalsvassdraget med et nedbgrfelt pd 1888 km2 er et av
Sgrlandets stgrre vassdrag som strekker seg fra fjellvidda
og sydover til havet. De hgyeste partier ndr mer enn 1000 m o.h.

Disse store nedbgrfeltene pa Sgrlandet er preget av de store
og lange nord-sydgdende hoveddaler og fjell/heiflaten som
faller jevnt mot syd. Denne flaten faller sammen med en

gammel overflate som ogsa kan fglges under dagens havniva.

Selve Tovdalen har en noe annen utforming enn de gvrige
hoveddalene. I nord ligger den p& fjellvidda mellom Setes-
dalen i vest og Fyrresdal i ¢st og har en lite markert dalform.
Dalens dybde gker mot syd og dens retning er hovedsakelig
bestemt av forkastningslinjer. Disse gar imidlertid ofte
parallelt med strgket. Fra Hynnekleiv er dalretningen bestemt

av den omtalte forkastningen.
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Isbevegelsen har hovedsakelig fulgt dalens retning.
Bevegelsen har vart dirigert bade av den skr&nende heiflaten
og dalene. I dalene er det utformet grunne bekkener som er
forbundet med trange gjel. Bekkenene er delvis fylt av
lpsmateriale som f.eks. ved Anebjgr og ved Flateland. Fra
Birkeland og sydover er det store lgsavsetninger. Ved
Birkeland gjorde fronten av den store landisen en lengre
stans og en stgrre morene ble bygd opp, raet. Denne avset-
ningen er mest ruvende i dalene og den er tidfestet til
perioden yngre dryas, 11 000 - 10 000 &r f¢r natid.

Den sydlige delen av Tovdalen har ulike fluviale, glasi-
fluviale og marine avsetninger. Stgrre avsetninger av morene
finnes i stgtsidene til mange tverrgdende daler. Marin grense
er ca. 53 m o.h. P& heiene er et tynt bunnmorenedekke, mens

det i nordlige deler av feltet er mye bart fjell.

Dagens landoverflate bestar av gamle og unge landformer.
Fjellomradene med vidder og avrundete fjellhg¢yder, heier og
aser med vide daler og senkninger utgjgr den gamle overflaten
(paleiske). Det er antatt at disse er dannet i et varmere
klima enn dagens (Gjessing 1978). 1Istidene endret betingelsene
for de nedtarende prosesser, slik at elver og breer videre-
utviklet og omformet de gamle dalene. Dette er de unge land-
formene. Styrende for dette arbeid er undergrunnens struktur.
De eroderende krefter arbeider lettest i de allerede eksi-
sterende svakhetslinjene. Her er hovedstrgkretningen nord-syd.
Av tektoniske bruddlinjer er allerede nevnt den store grunn-
fjellsbreksjen, denne har ogséd parallelle utlgpere i

vest. Videre'er feltet gjennomsatt av en rekke forkastninger

med retning nordgst-sydvest.

Géomorfologisk er nedbgrfeltet behandlet ved en inndeling i
tre hovedregioner: fjellvidde, heilandskap og dalformer.

Disse er igjen inndelt i seks underregioner. Det sees



at nedbgrfeltene inneholder en rekke landformer som er typiske
for denne del av landet. Spesielt nevnes fjell/heiomrddet med
sine forsenkninger bestdende av et uttall av stgrre og mindre

vann eller myr, som f.eks. Ogge-omradet.

Som elvesystem er vassdraget karakterisert ved at hovedelva
totalt har liten gradient, og det binder sammen et nett av
innsjger og fanger opp mange sideelver og bekker. Vannfgrings-
variasjonene er store, mens materialtransporten er liten og

varierer lite aret gjennom.

Lengdeprofilet viser at elva i gjennomsnitt har et fall pé
5,5 o/oo. Fra Austend er fallet kun 220 m over 96 km eller
2,3 o/oo. I hoveddalen som i heiomrddene er det en rekke
stprre og mindre vann, som i sum utgjgr vel 4% av det totale

areal.

Avrenningen er beregnet for perioden 1924 - 1977 ved vann-
merket 530 Austenda og ved 531 Flaksvatn for perioden 1900 - 1972.
Denne viser en gjennomsnittlig arlig avrenning for:

Austena 337 mill. m3, felt 294  km?
Flaksvatn 1984 mill. m3, felt 1781,5 km?

Stgrste og minste avrenning er gitt ved millioner m3:
Austenda , minste 185, stgrste 556 (perioden 1924-1960)
Flaksvatn, minste 865, stgrste 3003 (perioden 1900-1960)

Eller beregnet for det 1888 kaMEESEE“ﬁéaBaiféiEé€?~HR

Gjennomsnittlig arlig avrenning: 2102 mill. m> )
Stgrste ;3181 mill. m3

Minste : 916 mill. m

For en statistisk-hydrologisk analyse er kun vannmerket ved
Austend anvendelig pga. kravet om ubergrthet. Dette vann-~
merket er med i en regionalhydrologisk oversikt som er under

utarbeidelse av universitetslektor K. Nordseth.



Vassdragets hydrologiske forhold gjenspeiler det typiske
for et Sg¢rlandsvassdrag. I dag er det bare tre vannmerker
som er anvendbare i en regionalanalyse, fordi en md kreve
minst 15 a&rs lengde pa dataseriene og at regimet er ubergrt.
Austenad er et av disse, hvilket gj¢r at vassdraget skiller
seg ut fra de ¢vrige.

Et budsjett over vassdragets materialtransport er satt opp
pd grunnlag av pregver, flyfotostudier av erosjons- og
sedimentasjonsomrader og den utfgrte befaring. Lgsmassefor-
holdene, elvas erosjonsmuligheter og det store antall sijger i
vassdraget fra Straumsfjorden i nord til Flaksvatn i s¢r

indikerer en minimal transport gjennom systemet.

Det ser ut til at for et ar med gjennomsnittlig avrenning er
transporten av suspendert materiale ut av feltet mindre enn
4000 tonn. Dette tilsier en sedimentproduksjon mindre enn

2 tonn/kmz. Ved Austend er transporten mindre enn 700 tonn.

I et felt dominert av grunnfijellsbergarter er det vanlig med
liten transport av kjemisk opplg¢st materiale. Bergartene er
forholdsvis motstandsdyktige og den kjemiske erosjonen derav
liten. L¢gsmaterialet i feltets nedre deler bidrar ogsd svart
lite med salter. Dette varierer fra sted til sted avhengig
av sedimentasjonsforholdene i det tidligere marine milj¢.
Transportberegningene for et gjennomsnittsdr for kjemisk
opplgst materiale viser at det fgres ut av feltet ca.

42 000 tonn, herav antas at halvparten er tilfgrt fra atmos-
féren. Dette tilsier at tilf¢rselen fra undergrunnen er gitt
ved 12 tonn/kmz. Beregningene for delfeltet til Austend gir
3 tonn/kmz.

Bunntransportberegninger er ikke foretatt, men det er & anta

at dennes andel totalt sett er liten.



Transporttallene antas & gjenspeile de typiske forhold for
et Sgrlandsvassdrag.

Nedbgrfeltet har kvaliteter som gj@gr at det kan utpekes

som et typevassdrag for denne regionen, bdde geomorfologisk
og fluvialgeomorfologisk betraktet. Hydrologisk har det
egenskaper som referansevassdrag for et viktig overgangs-
omrade mellom @stlandet og Vestlandet, og mellom kyst og
innlandet.

To delfelter i vassdraget skiller seg ut, og disse bgr forbli
ubergrte. Det er nordlige del av feltet, nord for Rjukande-

fossen, samt Ogge-omrddet.

For den videre vurdering se neste kapittel.



VIII. KONKLUSJON

g
Tovdalsvassdraget har kvaliteter som gjgr det egnet som

typevassdrag for S¢rlandet ut i fra en geofaglig vurdering.
Nedbgrfeltet inneholder representative formelementer fra
fjellvidde til kyst for denne del av Norge. Det er padvist
fluvialgeomorfologisk ved vassdragets utforming og dets
transportforhold at vassdraget har egenskaper som gjgr det
egnet som type. Videre antas at det har visse kvaliteter

som kan gjgre det egnet som referansevassdrag for Sg¢rlandet.

Vassdraget er hydrologisk egnet for forskningsformdl og som
feranse pga. langvarige hydrologiske dataserier. Dette er
ikke minst viktig i denne landsdelen som i en almen hydro-
logisk vurdering betraktes som et viktig overgangsomrdde b&de
mellom Pstlandet og Vestlandet, og mellom kyst og innland.

Pa Verneplanen av i dag er Lyngdalvassdraget gitt midlertidig
vern fram til 1983. Ut i fra den kjennskap en har til dette
vassdraget, er dette geofaglig ikke sammenlignbart med

Tovdalsvassdraget.

Det er papekt flere faglige kvaliteter i nedbgrfeltets
ubergrte del nord for Dale i Tovdalen. Hvis vassdraget ikke
kan gis vern, foreslas subsidiart at nedbgrfeltet nord for
Dale blir unntatt for regulering og inngrep. Det vil vare
av interesse & f& utredet et alternativ for utbygging hvor
vassdraget forblir ubergrt oppstrgms Rjukandefossen. Ogge-
omradet utpeker seg ogsd som et spesielt geomorfologisk
omrdde, slik at inngrep ikke bgr finne sted.

Videre er det omtalt sju lokaliteter og forhold som det bgr
tas hensyn til hvis vassdraget blir gjenstand for utbygging
(ad. tilrddingen se s. 63):



Delfeltet fra utlgp Straumsfjorden til utlgpet av
Topsa er verneverdig. I fglge planen vil dette bli
¢pdelagt. Tilrdding A I.

Strekningen fra utlgp Tops@ til Rjukandefossen er
verneverdig som naturdokument. Fglges planen vil
dette bli gdelagt slik at dénne md registreres.
Tilrading E.

Strekningen Bas - Herefoss har kvalitet som gjgr det
egnet for videre studier. Interessene synes ikke &
bli bergrt. Tilrdding F.

Berggrunnsgeologiske interesser ved Straumsfjorden bgr
holdes inntakt. Tilrading A 1.

Vannmerket Austend bgr ha et uregulert hydrologisk
regime. Dette vil bli totalt endret ved utbygging.
Tilradding A I.

Prgvetaking for médling av vassdragets materialtransport
bgr fortsette ved Bas og Austend fra dato av. Hvis
konsesjon blir gitt be¢r dette oppfglges under anleggs-
perioden og etter at reguleringen har funnet sted.

Tilradding G.

Ved tunnelarbeide o.l. bgr berggrunnsgeologisk eksper-

tise foreta registreringer. Tilrédding H.

Geofaglig har en ingen momenter som tilsier at en vil fore-
trekke det ene alternativ framfor det andre av de to frem-
lagte (Alt. 1 - utbygging i eget lgp, Alt. 2 - overfgring til
Skijeggedal) .
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Prgver av suspendert materiale.

Dato Van;%?ging Tr;gjﬁort

Prgvested: Austend

1978 0719 4,5 0,9
0724 7,1 0,6
1007 5,8 0,8

1979 0421 5,0 0,9
0519 0,3
0828 0,4

Prpvested: Boenfossen

1978 0420 86,0 0,5
0724 55,1 0,6
0725 50,8 ' 1,0
1007 52,2 0,5
1008 49,4 0,4

1979 0418 21,4 1,0
0421 18,4 3,6
0518 169,0 1,4
0519 1,1
0612 1,0
0828 0,6

1980 0512 1,2

0515 0,3
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