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Forord

Det planlegges bygging av 4 nye kraftverk i Hellelandsvassdraget og en rekke nye
overforinger. Pa oppdrag fra Norconsult har NVE, Hydrologisk avdeling, utfart en
konsekvensvurdering med hensyn pa virkningene av utbyggingen pa vanntemperaturen
og isforholdene.

Arbeidet er utfart i perioden april - mai 2008.

Anund Sigurd Kvambekk har vert ansvarlig for oppdraget fra NVEs side, i tillegg har
Kjetil Melvold og Randi Pytte Asvall arbeidet pa prosjektet.

Oslo, mai 2008

Thomas Skaugen Anund Sigurd Kvambekk
seksjonssjef prosjektleder



Sammendrag

Datagrunnlag og metode

Det foreligger detaljerte vanntemperaturmalinger fra Gyadalsana ved Helleland, litt
nedstrgms de planlagte inngrepene fra 1986. En rapport fra 1962 (Kanavin, 1962)
beskriver isforholdene i vassdraget for utbyggingen av Teksevatnet og Urdalsvatnet. Det
har ogsa vert skrevet en Samla Plan vurdering (Tvede, 1983) for omtrent den samme
utbyggingen. Foruten eksisterende malinger er vurderingene gjort ut fra vurdering av
terrenget, hoyde over havet, storrelsen pa de involverte vannene, reguleringshgyder,
vannfgring- og vannstandsimuleringer samt beskrivelser av utbyggingen. Det er benyttet
flyfoto (www.norgeibilder.no) til a vurdere elvelgpets form. Erfaring fra tilsvarende
bratte vassdrag i andre deler av landet har vert benyttet. Det er sarlig stor usikkerhet
knyttet til temperaturen pd vannet ut fra kraftverkene, da dette avhenger vesentlig av
vindforholdene og vannstanden i magasinet. Til tross for usikkerheten er det etter beste
vurdering forsgkt & kvantifisere vanntemperaturendringene.

Statusbeskrivelse og verdivurdering

Store deler av de bergrte vassdragene er allerede bergrt av reguleringer i dag. Tidligere
uregulerte omrader er hovedsakelig Gyadna med sidebekker ovenfor Gyavatnet samt
Holevatnet. Det planlegges fire nye kraftverk, alle med utslipp i Gyadna/Gyadalsana.
Store Mjelkevatnet er det eneste nye reguleringsmagasinet, mens det blir en vesentlig
gkning av reguleringen i Botnavatnet. Holevatnet blir bergrt med gket gjennomstrgmning
og redusert vannfgring i elven ut av vannet.

Konsekvenser i anleggsfasen

Ingen spesielle virkninger pa vanntemperatur- og isforholdene

Konsekvenser i driftsfasen

Gyaana oppstrgms Gyavatnet:

Stort sett ventes det reduserte vannfgringer i elvene med litt mer stabile isforhold.
Dggnvariasjonen i vanntemperaturen blir noe stgrre i dalelvene og mindre i de bratte
sideelvene, men middeltemperaturen endres lite. Isforholdene blir generelt litt mer stabile
enn i dag, men nedenfor utlopet av Mjelkefossen kraftverk vil elva stort sett ga dpen til
Gyavatnet. Det blir ogsa oppsprukket is i strandsonen pa Store Mjelkevatnet og sma raker
ved innlgp og utlgp.

Holevatnet — Gyavatnet - Hglen:

Pa grunn av vesentlig gkt reguleringshgyde vil det bli mer sammenblandete vannmasser i
de gverste 20-30 m av Botnavatnet. Termoklinen ventes a ligge dypere enn i dag. Ellers
ventes det ingen store endringer i vanntemperaturforholdene pa strekningen far utlopet av
Gya kraftverk. Driftsvannet der blir anslagsvis 5 grader kaldere om sommeren og 1-2
grader varmere om vinteren enn elvevannet som renner inn i Gydalsvatnet i dag.
Driftsvannet vil til dels dykke og ikke pavirke overflatevannet sa mye, men i kanalen
mellom Gyavatnet og Eldrevatnet samt ved utlgpet av Eldrevatnet blandes vannmassene.
Vi forventer 1-3 grader kaldere sommervann ved Hglen og rundt 1 grad varmere




vintervann. Det blir noen titalls meter lange raker ved innlgp og utlgp av overfgringene i
Holevatnet og Botnavatnet. Ved hgy vannstand vil det neppe bli rdk ved inntaket til Gya
kraftverk, men isen kan likevel svekkes der. I lange mildversperioder med hgy
vannfgring kan rakene bli vesentlig lengre, kanskje flere hundre meter lange. I
Botnavatnet vil det bli betydelig oppsprukket is langs land. Dette gir seerlig farlige
isforhold der strandsonen er bratt. I nordenden av Gyavatnet, der driftsvannet fra Gya
kraftverk kommer ut, vil isen bli vesentlig svekket. Ogsa i sterk kulde ma en regne med
en rak opptil 100 m lang. I mildver vesentlig stgrre. Pa elvestrekningene med redusert
vannfgring blir det litt mer stabile isforhold.

Urdalsvatnet — utlgp Teksedna

Fra Botnavatnet til Bilstadvatnet blir det lavere vanntemperaturer og bedre forhold for
islegging pa strekningen. Ellers ventes det ingen vesentlige endringer ned til og med
Teksevatnet. I Tekseana blir det mer stabile isforhold om vinteren og 1-2 grader hgyere
vanntemperaturer (16-17 °C) enn i dag. Driftsvannet i Tekse kraftverk forventes a ha
sommertemperaturer rundt 14-16 °C og vintertemperaturer rundt 0,5 - 4 °C, kaldest i
kalde vintre og sent pa vinteren nar Teksevatnet er mest nedtappet.

Utlgp Tekse kraftverk - havet:

Hglen blir inntaksmagasin til Amot kraftverk. Her mgtes vannet fra
Gyavatnet/Eldrevatnet og driftsvannet fra Tekse kraftverk, og vi forventer forholdsvis
sammenblandete vannmasser i Hglen. Vanntemperaturen forventes a bli 1-3 grader lavere
enn i dag om sommeren, anslagsvis 14-16 °C. Om vinteren vil vanntemperaturen bli litt
hgyere enn i dag. Temperaturen forventes a ligge rundt 0,5 - 3 °C, kaldest i kalde vintre
og sent pa vinteren. Isforholdene blir sveert usikre i Hglen. Ogsa videre ned vassdraget
mot havet venter vi tilsvarende temperaturendringer, men helt nederst er endringene litt
mindre. Isforholdene blir ogsé darligere, med unntak av de dypeste partiene av
Kvalsvatnet og Qgreyvatnet.

Avbgtende tiltak

Vanntemperaturen holdes na@rmest naturtilstanden ved at vannstanden holdes lav i
magasinene. Inntaket blir da ner overflaten som i et naturlig utlgp. Alternativt kan man
bygge en inntaksanordning som kan suge vann fra nermere overflaten.

Jevn vannfering er gunstigst for isforholdene i elvene, mens jevn vannstand er gunstigst
for isforholdene pa magasinene.

Ved alle inntakssteder og utslippssteder til kraftverket ma det merkes med standard skilter
for a advare mot usikker is og dragsug.

Konfliktvurderinger

Vanntemperaturen vil falle 1-2 grader om sommeren pa elvestrekningene fra utlgpet av
Mijelkefossen kraftverk til havet, noe avtagende mot havet. Dette vil kunne pavirke
biologien, men det overlates til biologene & vurdere konfliktgraden.

Isforholdene er allerede sterkt variable i omradet. Etter utbyggingen vil isforholdene bli
enda darligere pa elvestrekningene fra Mjelkefossen kraftverk og til havet. En ma ogsa
forvente mer usikker is pa Botnavatnet. Til gjengjeld vil isforholdene bedres pa en del
strekninger hvor vannferingen reduseres. Konfliktgraden for is anses som liten (-1).



1 Innledning

Hellelandsvassdraget ligger i Rogaland og munner ut i Egersund. Vassdraget er allerede
regulert med seks reguleringsmagasiner, men fallet utnyttes bare helt nederst i vassdraget,
hovedsakelig i Dgreyfoss og Svanedal kraftverk (fig. 1). For & bedre utnyttelsen av
vannressursene er det derfor foreslatt en forholdsvis omfattende utvidelse av
reguleringen.

F ST B e
T
vl s8]

Dgreyfoss
kraftverk

W

A R | (DTS e

Fig. 1 Oversikt over Hellelandsvassdraget. Nedbgrfeltet er uthevet og eksisterende
magasiner har mgrkere blafarge. Tallene angir omradet for de enkelte utbyggingene,
og rammene markerer kartutsnittene vist i kapittel 2. Omradene er: 1=Mjelkefossen,
2=Gya, 3=Tekse, 4=Amot.

2 Utbyggingsplaner

De foreslatte utbyggingsplanene inneberer fire nye kraftverk (Mjelkefossen, Gya, Tekse
og Amot), ett nytt magasin (Store Mjelkevatnet), en gkning i reguleringshgyden p&
Botnavatnet samt overfgringer til Botnavatnet via Holevatnet. Flere elvestrekninger far
betydelig redusert vannfgring.

Planene og virkningen pa vannmengdene er grundig omtalt i hydrologirapporten
(Olafsson, 2008). Her falger en kort gjennomgang av de viktigste inngrepene som kan
innvirke pa vanntemperatur og isforholdene. Detaljer om virkningene kommer i
kapittel 4.



2.1 Mjelkefossen kraftverk
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Fig. 2 Planlagt utbygging av Mjelkefossen kraftverk.

Figur 2 viser et detaljert bilde av utbyggingsplanene for Mjelkefossen kraftverk.
Kartutsnittet er markert som omrade 1 (rgd firkant) i figur 1.

e Besseana overfgres fra Bessevatnet til Store Mjelkevatnet. Isen svekkes ved
inntaket i Bessevatnet.

e Store Mjelkevatnet reguleres 13.5 m. Pavirker isen i strandsonen og ved
overfgringene. Endrer vanntemperatur pga. dykket inntak.

e Vannet fgres i tunnel gjennom Mjelkefoss kraftverk. Energiutvekslingen med
omgivelsene uteblir og det pavirker vanntemperaturen. Overtemperatur pa vannet
om vinteren pavirker isforholdene nedstrems kraftverket.

e Redusert vannfgring i Gyaana samt i sideelvene som overfgres til kraftverket.
Pavirker bade vanntemperatur og isforhold pa fraferte strekninger.



2.2 Gya kraftverk
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Fig. 3 Planlagt utbygging av Gya kraftverk

Figur 3 viser et detaljert bilde av utbyggingsplanene for Gya kraftverk. Kartutsnittet er
markert som omrade 2 (lilla firkant) i figur 1.

¢ Gyadna ved Eigelandsdalen overfgres til Holevatnet. Pavirker bade
vanntemperatur og isforhold pa fraferte strekninger videre ned mot Gyavatnet.

e Opverfgringen av Gyaana til nordenden av Holevatnet og overfering videre til
gstenden av Botnavatnet skaper nye omrader med usikker is i Holevatnet ved
inntak/utlgp av tunnelene. @kt gjennomstrgmning vil ogsd pavirke bade
vanntemperatur og isforhold.

e Overfaring fra Holevatnet gir usikker is ved tunnelutlgpet i Botnavatnet. @kt
gjennomstrgmning vil ogsa pavirke bade vanntemperatur og isforhold.

e Okt reguleringshgyde i Botnavatnet gir gkt sprekkdannelse i strandsonen.

e Vannet fgres i tunnel gjennom Gya kraftverk. Energiutvekslingen med
omgivelsene uteblir og det pavirker vanntemperaturen. Overtemperatur pa vannet
om vinteren pavirker isforholdene vesentlig ved utlgpet i Gyavatnet.

e Redusert vannfering i elva fra Stemmevatnet nedenfor inntaket. Pavirker bade
vanntemperatur og isforhold pa fraferte strekninger.



2.3 Tekse kraftverk
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Fig. 4 Planlagt utbygging av Tekse kraftverk

Figur 4 viser et detaljert bilde av utbyggingsplanene for Tekse kraftverk. Kartutsnittet er
markert som omrade 3 (svart firkant) i figur 1.

e Inntaket til Tekse kraftverk skaper nye omrader med usikker is i Teksevatnet.

e Vannet fgres i tunnel gjennom Tekse kraftverk. Energiutvekslingen med
omgivelsene uteblir og det pavirker vanntemperaturen. Overtemperatur pa vannet
om vinteren pavirker isforholdene ved utlgpet.

e Redusert vannfgring i Teksedna pavirker bade vanntemperatur og isforhold pa
frafgrte strekninger.
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2.4 Amot kraftverk
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Fig. 5 Planlagt utbygging av Amot kraftverk

Figur 5 viser et detaljert bilde av utbyggingsplanene for Amot kraftverk. Kartutsnittet er
markert som omrdde 4 (brun firkant) i figur 1.

e Usikker is ved inntak og utslipp.

e Redusert vannfgring i Gyadalsana pavirker vanntemperatur og isforhold pa
frafart strekning.

3 Statusbeskrivelse

Da omradet allerede er regulert, er ogsa vanntemperatur- og isforholdene endret i forhold
til uregulert tilstand. I samarbeid med regulanten er det utarbeidet et kart over omrader
hvor isen er vesentlig svekket som fglge av dagens regulering (fig. 6). Det betyr ikke at
isen alltid er god der det ikke er tegnet rgdt i figur 6, men at isen er av samme kvalitet
som pa sammenlignbare uregulerte vann/elver. En kort oppsummering av svekkingen
folger.

e Alle regulerte vann har oppsprukket is langs land, mest pa Urdalsvatnet og
Botnavatnet da de har stgrst reguleringshgyde.

e De n@rmeste vannene nedstrgms Botnavatnet har svekket is pa grunn av tapping
av varmt bunnvann fra Botnavatnet. Ellers er det stort sett sma omrader ved
innlgp og utlep som regnes som vesentlig svekket pa vannene.
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e Alle elvestrekningene fra Gyavatnet, Botnavatnet og Urdalsvatnet til havet har
vesentlig svekket is.

Det er store variasjoner fra ar til ar i isleggingen (Kanavin, 1962). I middel legger isen
seg pd elvene rundt midten av desember og géar i lgpet av mars. Vannene islegges litt
senere, i manedsskiftet desember/januar, og gar litt senere, som regel i april. Det er mest
stabil islegging pa vannene og sma vann islegges lettest. I nedre del av vassdraget er elva
ofte isfri.

CAR AL

Fig. 6 Svekket is pa grunn av dagens regulering. Hentet fra isatlaset pa w.nve.nol/svekketis.
Det gverste kartet er nordre del av vassdraget, og det nederste er sgndre del. Den
svarte ringen viser malestedet for vanntemperatur (synlig i begge kartutsnittene).

Vanntemperaturen har veert malt i Gyadalsana siden 1994. Malestedet ligger nedstrgms
samlgpet av grenene fra Botnavatnet er markert i figur 6. Figur 7 viser degnmiddel-
temperaturen samt hgyeste og laveste observerte temperatur. Temperaturen er svert
sjelden nede pa frysepunktet om vinteren. Elva er derfor sa godt som isfri under dagens
regulerte forhold. Isen legger seg derimot lettere pa innsjgene, men det er store
variasjoner fra ar til &r.
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Figur 7 viser ogs& vanntemperaturen i Figgjo som er et uregulert vassdrag ved Algard

35 km mot nordvest. Nedbgrfeltet til Gyadalsana ligger noe hgyere enn Figgjo sitt, men
de starste elvene og innsjgene ligger stort sett under 250 moh i begge vassdrag.
Temperaturmessig burde de derfor vere i nerheten av hverandre. Ved sammenligning ser
en at sommertemperaturene i Gyadalsdna i snitt ligger 1 °C lavere enn i Figgjo, mens
vintertemperaturene er ganske like. De stgrste forskjellene finner vi i
ekstremtemperaturene. Gyadalsana er rundt 2 °C kaldere enn Figgjo pa varme
sommerdager, og det er svert sjelden temperaturer pa frysepunktet i Gyadalsdna om
vinteren. I Figgjo er det derimot oftere kaldt nok vann til a fa islegging.

Slike temperaturforskjeller skyldes at vannet fra de regulerte innsjgene i
Hellelandsvassdraget tappes fra dypet, og derfor er kaldere om sommeren og varmere om
vinteren enn vann som renner naturlig ut av en innsjg som overflatevann.

I mai er Gyadalsana vesentlig kaldere enn Figgjo, men dette skyldes sngsmelting.

25 25
g') —— Gyadna v/Helleland, heyest ,ﬂ 9 9 4= 2@@7
— —— Gyadna v/Helleland, middel
; 20 - | —— Gyadna v/Helleland, lavest — 20
g
p-
a
< 15 — 15
Qo
o
o
o 104 —10
>
5 —5
0 1 \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ 0
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES
- 25 25
OL) — Figgjo ndf. @ksna bruk, hayest ,ﬂ 994=20®7
= — Figgjo ndf. @ksna , middel
% 20 - | — Figgjo ndf. @ksna , lavest — 20
g
p-
a
< 154 — 15
2L
o
o
T 10 — 10
>
5 =9
Y T T T T T T T T T T T Y
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DES

Fig. 7 Hayeste, laveste og midlere vanntemperatur observert i Gyadalsana ved Helleland og
i Figgjo ndf. @ksna bruk i perioden 1994-2007. Alle dataene er degnmiddel-
temperaturer. Malestedet i Gyadalsana er markert i figur 6. Figgjo er et uregulert
vassdrag i naerheten.
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4 Konsekvenser

Da flere av utbyggingsplanene pavirker samme del av vassdraget, har vi valgt & omtale
den samlete virkningen. Vi deler da inn nedbgrfeltet i fire omrader som nummerert i
figur 1.

4.1 Strekning 1, Gyaana oppstrgms Gyavatnet

-
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Fig. 8 Gyaana ved samlgp med Besseana. Foto: Dalane Energi.

Figur 2 viser en kartskisse for denne strekningen.

Vannet fra Bessevatnet overfgres til Store Mjelkevatnet og det slippes en
minstevannfering pa 0,018 m?/s (= 4.3 % av arsmiddelet) i Besseana (se bilde i fig. 8).
Store Mjelkevatnet er i dag uregulert, sa vannstremmen ut av Store Mjelkevatnet er
derfor stort sett overflatevann. Etter utbyggingen vil Store Mjelkevatnet reguleres 13.5 m.
Det blir kun lokaltilsig og eventuelt overlgp i Litle Mjelkeana og Mjelkeana. Det blir
redusert vannfgring i Gyaana nedenfor overferingen til Holevatnet (Eigelandsdalen), og
ytterligere redusert der de tre over nevnte sidebekkene renner inn i Gyaana.

Vannfgringen i Gyaana nedenfor overfaringen til Holevatnet (v/Eigelandsdalen) er forst
minstevannfgring som er rundt 5 % av middelvannfgringen. Etter samlgpet med Bessedna
har lokaltilsiget gkt vannfaringen til omtrent 25 % av naturlig vannfgring, til tross for
overfgringen av Bessedna. Videre nedover mot utlgpet av Mjelkefoss kraftverk mister
man Litle Mjelkeana og Store Mjelkeana, men da dette er mindre enn 75 % av hele
lokalfeltet nedstrgms Besseana, sd gker den relative vannfgringen til omtrent 30 % av
vannferingen fgr utbyggingen. Fra utlgpet av Mjelkefoss kraftverk til Gyavatnet vil
vannfgringen i d&rsmiddel veere rundt halvparten av dagens vannfgring. Noe mer enn
halvparten om vinteren og noe mindre enn halvparten om sommeren.
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4.1.1 Vanntemperatur

Nedenfor overfgringen til Holevatnet vil vannet i Gyaana renne litt saktere enn i dag, og
dermed fa mer tid til 4 tilpasse seg omgivelsene. Samtidig vil grunnvannstilsig fa gkt
innflytelse pa vanntemperaturen. Malinger fra Telemark, i en sterkt regulert dalelv, viste
at middeltemperaturen om sommeren falt med nesten to grader, mens dggnvariasjonene
gkte med 5-6 °C pa solrike dager (Kvambekk et al., 2006). Disse vassdragene er
sammenlignbare, bortsett fra at vannferingen ikke faller sa mye her. Vi forventer derfor
rundt en grad lavere middeltemperatur om sommeren og anslagsvis 2-3 °C hgyere
degnvariasjon pa strekningen fra overfgringen i Eigelandsdalen til utlgpet av
Mjelkefossen kraftverk. Pa graveersdager og ved vesentlig overlgp blir det sma endringer
fra dagens situasjon.

Kort nedenfor et inntak uten minstevannfering vil forholdene vere dominert av tilsiget
fra siden. I disse omradene kan vi anta at temperaturen pa tilsiget er omtrent som i bekken
ovenfor inntaket, men dette er sveert usikkert. I bratte vassdrag som Bessedna, Litle
Mjelkeana og Store Mjelkedna, viser malinger liten endring i middeltemperaturen, men
lavere dggnvariasjon (Kvambekk et al., 2006). Vi forventer derfor bare 2-3 graders
degnvariasjon mot anslagsvis 4 grader i dag i Besseana og Litle Mjelkeana. I Store
Mjelkeana ventes ingen vesentlig reduksjon i degnvariasjonen, da innsjgen har en
lignende demping i dag. Igjen er alle endringene neglisjerbare pa graveersdager og ved
overlgp.

Vanntemperaturen i Mjelkefossen kraftverk vil avhenge av vannstanden i magasinet. Pa
fullt magasin blir inntaksdypet rundt 14 m, men simuleringene antyder lavere vannstand
med inntak om sommeren i 12 m dyp og om vinteren i 5 m dyp. Vi ma likevel forvente
vesentlig lavere vanntemperaturer om sommeren og noe hgyere temperaturer om vinteren
enn det som renner i Gyadana i dag. Dggnvariasjonen blir ogsa svert lav. Figur 9 viser
noen vanntemperaturmalinger fra Fjellgardsvatnet i Vikedal. Vannet ligger lavere enn
Store Mjelkevatnet, 158 moh. mot 597 moh., men Fjellgardsvannet er til gjengjeld
omtrent 10 ganger sa stort. Temperaturen i dypet antas sammenlignbart mellom de to
vannene. Fra figuren ser en at vanntemperaturen i 12 m dyp i Store Mjelkevatnet trolig
ligger rundt 8-12 °C om sommeren, altsa 5-10 °C lavere enn elvetemperaturen i dag

(fig. 7). Om vinteren er temperaturen mellom 2 og 4 °C i 5 m dyp. Da magasinvolumet er
forholdsvis lite i forhold til vannmengden som kommer inn i magasinet (kun 13 %), ma vi
forvente mer ”gjennomstrgmning” av vann og mer blanding av de gverste vannmassene
enn i et uregulert vann eller i et regulert vann med lite tilsig i forhold til magasinvolumet.

Vi forventer derfor at driftsvannets temperatur i Mjelkefossen kraftverk vil veere rundt
10-14 °C om sommeren. Sammenlignet med elvevannet i Gyadna i dag vil driftsvannet
anslagsvis veere 3-6 grader kaldere om sommeren, deretter avtagende forskjell til omtrent
samme temperatur i september/oktober. Om vinteren vil driftsvannet veere 1-3 grader
varmere enn elvevannet. I april/mai byttes det igjen om fra varmere til kaldere driftsvann
enn elvevannet.
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Fig. 9 Vanntemperaturmalinger i Fjellgardsvatnet i Vikedal. Bla streker er vintermalinger, og
rode streker er malinger i august. Temperaturspennet sommer i 12 meters dyp og
vinter i 5 m dyp er vist i figuren. Det tilsvarer midlere inntaksdyp i Store Mjelkevatnet.

Driftsvannet fra Mjelkefossen kraftverk utgjer i drsmiddel omtrent en tredjedel av den
samlete vannfgringen i Gyaana nedstrems kraftverksutlgpet. Da blir den samlete
temperaturvirkningen ogsa en tredjedel. Vi venter derfor 1-2 grader kaldere elvevann
nedstrgms kraftverksutlopet om sommeren. Om vinteren vil elvevannet vere 0,3-1 grader
varmere enn dagens elvevann. I april/mai veksler det igjen om fra varmere til kaldere
elvevann enn under dagens forhold.

Vi forventer ingen vesentlige vanntemperaturendringer i Bessevatnet da overfgringen til
Store Mjelkevatnet ligger neer dagens utlgp, og inntaket blir liggende ner overflaten.

4.1.2 Isforhold

Det blir usikker is i Bessevatnet noen titalls meter fra overfgringen til Store Mjelkevatnet.
I Store Mjelkevatnet blir det usikker is ved innlgpet av overfgringene og ved
kraftverksinntaket. Da vannfgringene er sma vil omradene vanligvis ha under 100 m
utstrekning. Langs land blir isen oppsprukket og vil veere vanskelig & forsere der det er
bratt.

Oppstrgms kraftverkutlgpet blir vannfagringen redusert, og Gyaana vil lettere islegge seg.
Fortsatt ma en regne med variable isforhold fra ar til ar.

Ved lav vannstand i magasinet vinterstid vil driftsvannets temperatur komme nermere
frysepunktet. T perioder med sterk kulde kan en da en sjelden gang fa litt is mellom
kraftverksutlopet og Gyavatnet, men stort sett vil elva ga dpen.
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4.2 Strekning 2, Holevatnet — Gyavatnet — Hglen

Fig. 10 @vre del av Gyavatnet mot Gya hvor Gya kraftverk kommer ut. Foto: Ingunn
Bjgrnstad.

Figur 3 viser en kartskisse for denne strekningen.

3.5 m’/s overfgres i snitt fra Gyadna og Joheia til nordenden av Holevatnet. Lokalfeltet til
Holevatnet gir i dag 0,7 m*/s, s overfgringen representerer en seksdobling av
gjennomstrgmningen. Likevel er det moderate vannmengder i forhold til stgrrelsen pa
Holevatnet. I sydenden av Holevatnet fgres vannet videre til gstsiden av Botnavatnet.

I dag reguleres Botnavatnet 8 m og vannet renner i det naturlige elveleiet sgrover mot
Bilstadvatnet. Utbyggingen inneberer en ytterligere regulering av Botnavatnet til totalt
37.5 m. Vannet skal ledes nordvestover i tunnel gjennom Gya kraftverk og slippes ut i
nordenden av Gyavatnet (se bilde i figur 10), ner innlgpet av Gyaana. Pa veien tas elva
fra Stemmevatnet inn. Gjennomsnittelig vannfering i Gya kraftverk er beregnet til 5 m%s.

Det er forutsatt en minstevannfgring ut av Holevatnet (Tverrana) pa 10-15 % av dagens
vannfgring. Ut av Botnavatnet er det ikke paregnet minstevannfgring. Det er heller ikke
paregnet minstevannfgring ved inntaket i elva fra Stemmevatnet.

4.2.1 Vanntemperatur

Vanntemperaturen pa vannet som overfgres fra Gyadana og Joheia er trolig litt lavere enn
temperaturen i overflatelaget i Holevatnet om sommeren. Ved vesentlig kaldere vann og
stor vannfgring i forhold til bredden kan elvevannet dykke og danne et homogent lag i
dypet. Vannfgringen er generelt for lav til dette i forhold til stgrrelsen pa Holevatnet, sa vi
forventer derfor at vanntemperaturen i Holevatnet blir omtrent som i dag, med unntak av
omradet sveert ner inntak og utlgp som vil fa litt lavere sommertemperaturer, og litt
hgyere vintertemperaturer ved mildveer.

I elven ut av Holevatnet blir det sluppet minstevannfgring pa 10-15 % av dagens
vannfgring. Vi forventer smd endringer i vanntemperaturen da elvestrekningen vil ha en
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del sma kulper som demper dggnvariasjonen, men ogsa rolige partier hvor
degnvariasjonen gker. I Fgrlandsvatnet og videre ned vassdraget venter vi heller ikke
noen vesentlige endringer.

Nar vannet fra Holevatnet overfgres til Botnavatnet, blir det ogsa sma
vanntemperaturendringer i Botnavatnet pa grunn av overfgringen. Vannmassene over
LRV blir noe mer blandet enn i dag nar reguleringshgyden blir 37.5 m. Termoklinen
forflyttes ned til inntaksdypet under LRV. Sterst temperaturendring blir det i ca. 20 m
dyp der det blir et par grader varmere om sommeren og litt kaldere om vinteren, i hvert
fall i kalde vintre.

Simuleringer viser at inntaket vil ligge rundt 20 m dyp om sommeren og 20-35 m dyp om
vinteren. Driftsvannets temperatur forventes a veere rundt 4 °C i starten av mai og gke til
rundt 10-12 °C pd sensommeren. Utover hgsten og vinteren avtar den til et minimum
rundt 1 °C i mars. I milde vintre vil vanntemperaturen ligge rundt 2-4 °C.

Elva fra Stemmevatnet tas inn ca. 340 moh. Nedenfor inntaket er elva bratt og vil veere
nesten terr ned til den mgater to sidebekker like far elvesletta. Som i Store Mjelkeana
venter vi ingen vesentlige temperaturendringer i elva ned til elvesletta. Pa elvesletta vil
vannet fra sidebekkene dominere, men ogsa grunnvann fra elvesletta kan fa gkt
betydning. Vannfgringen blir vesentlig redusert og en vil miste den dempende effekten av
Stemmevatnet bade pa temperatur og vannfgring. Grunnvann vil derimot senke
temperaturen og dempe dggnvariasjoner. Vi forventer derfor ingen vesentlige
temperaturendringer pa elvesletta for samlgpet med Gyaana.

Vannet fra Gya kraftverk vil vere vesentlig kaldere om sommeren, og noe varmere om
vinteren enn overflatevannet i Gyavatnet. Vannet vil derfor dykke og gli gjennom
Gyavatnet og Eldrevatnet uten a pavirke overflatelaget vesentlig. Noe innblanding vil
skje ved utlgpet av kraftverket, men mest i passasjen mellom Gyavatnet og Eldrevatnet.
Ved utlgpet av Eldrevatnet (Helen) kommer omtrent halvparten av vannet fra Gya
kraftverk, og resten fra Mjelkefossen kraftverk, Tekse kraftverk og restfeltene. Ved Hglen
forventer vi derfor at vanntemperaturen er rundt 4 °C i starten av mai og gker til rundt 14-
16 °C pa sensommeren, anslagsvis 1-3 grader kaldere enn i dag. Utover hgsten og
vinteren avtar den til et minimum rundt 1 °C i mars. I milde vintre vil vanntemperaturen
ligge rundt 2-4 °C.

4.2.2 Isforhold

Vintervannferingen inn i Holevatnet vil oftest ligge godt under 1 m”/s, men kan i
langvarige vate perioder bli pa flere kubikkmeter. I slike perioder vil det ogsa veere mildt.

Holevatnet er ikke dybdekartlagt. Vannet har veert observert fra luften, og inntrykket er at
vannet er dypt og ikke har noen grunne terskler pa tvers av vannet. Vi venter derfor at
isforholdene i Holevatnet stort sett vil bli som for utbyggingen, men med en innlgps- og
utlgpsrak. I kalde terre perioder vil raken bare ha noen titall meters utstrekning, men i
vate milde perioder kan raken bli flere hundre meter lang. Ved overgang fra mildveer til
streng kulde vil sterstedelen av rdken fryse relativt raskt, slik at frostrayk avgrenses. Ved
innlgpet i nordenden vil isen dpne seg noe tidligere enn i dag, ellers ventes omtrent
uforandret isleggingsperiode.
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Elvestrengen nedenfor Holevatnet vil fa mer stabile isforhold som fglge av redusert
vannfgring, og innlgps og utlgpsraken i Ferlandsvatnet blir enda litt mindre enn i dag.

Botnavatnet vil fa en enda sterre sone med oppsprukket is nar reguleringshgyden gker fra
8 m til 37.5 m. Dette gir seerlig farlige isforhold der strandsonen er bratt. Ellers blir det
ogsa her raker ved innlgp og utlgp pa noen titall meters lengde i kulde, kanskje hundre
meter ved stor vannfering og mildveer. Ved overgang fra mildveer til streng kulde vil
stgrstedelen av raken fryse relativt raskt slik at frostrgyk avgrenses. Botnavatnet
inneholder ingen sveert grunne partier som gar pa tvers av hele vannet (sett fra dybdekart).
Isen blir da ikke vesentlig svekket av den gkte gjennomstrgmningen. Ved overfgringen
fra Holevatnet vil isen apne seg noe tidligere enn i dag. Isen langs land vil sprekke mer
opp enn i dag og gi raskere islgsning langs land. Totalt ventes det derfor noen dager
tidligere islgsning, men uforandret isleggingstidspunkt.

Elvestrengen nedenfor Stemmevatnet vil f litt mer stabile isforhold enn i dag.

I nordenden av Gyavatnet vil isen bli svert darlig da vannet fra Gya kraftverk vil vere 1-
4 °C om vinteren. Ogsa i sterk kulde ma en regne med en rak opptil 100 m lang. I
mildver vesentlig stgrre. Isforholdene ellers pa Gyavatnet og Eldrevatnet blir mindre
bergrt, men generelt blir den tynnere, serlig ved innlgp og utlgp. Ved eventuelle terskler
pa tvers av vannene vil ogsa isen svekkes betydelig.

4.3 Strekning 3, Urdalsvatnet — utlgp Teksevatnet

T, T

Fig. 11 Dagens utlgp av Teksevatnet. Fot: Dalane Energi.
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Figur 4 viser en kartskisse for denne strekningen.

Vannet fra Botnavatnet vil nd feres til Gyavatnet gjennom Gya kraftverk. I dag gar dette
vannet gjennom Teksevatnet, som nd far noe mindre vanntilfgrsel om vinteren.
Teksevatnet og Urdalsvatnet beholder dagens reguleringshgyder.

4.3.1 Vanntemperatur

I Urdalsvatnet og ned til Bilstadvatnet blir forholdene uforandret. Bortsett fra ved overlgp
blir det derfor redusert vannfgring fra Botnavatnet til Bilstadvatnet. Dette gjelder
hovedsakelig om vinteren, da vann normalt er holdt tilbake i Botnavatnet fra mai til
oktober. Vanntemperaturen om sommeren vil derfor ikke endres fra dagens situasjon,
men vintertemperaturene vil bli nermere frysepunktet i kuldeperioder.

Det ventes ingen vesentlige temperaturendringer i Bilstadvatnet, men det blir ingen
gjennomstrgmning av “dykket” vann fra Botnavatnet. Derfra og ned til Teksevatnet blir
ogsa vannfgringen redusert og vanntemperaturen i elva vil bli litt hgyere om sommeren
og litt lavere om vinteren. I Teksevatnet venter vi ingen vanntemperaturendringer.

Vannet vil deretter tas gjennom Tekse kraftverk og slippes ut i Hglen nedenfor
Gyavatnet. Inntaksdypet i Teksevatnet kan vere inntil 3-4 m under overflaten. Det
foreligger ingen vanntemperaturmalinger fra Tekseana, men fra vannstandsmalinger ser
vi at vannstanden stort sett har ligget sa lavt at vanntemperaturen bare er litt lavere enn ut
av en uregulert innsjg. Det foreligger ingen simuleringer pa vannstanden i Teksevatnet
ved fremtidig regulering, sa vi antar at vannstanden vil pendle som i dag. Driftsvannets
temperatur vil da bli omtrent som i Teksedna nedstrgms dammen i dag: 4 °C i tidlig mai
gkende til anslagsvis 14-17 °C i august, deretter avtagende til 0,5-4 °C om vinteren,
kaldest i kalde vintre.

Det skal slippes minstevannfgring fra Teksevatnet til Gyaana i det naturlige elveleiet, 0.1-
0.175 m%s. Strekningen har moderat fall og tillgp fra sma innsjger. I dag er det periodevis
kaldt vann som slippes gjennom dammen om sommeren, da det tas fra dypet (se bilde ved
lav vannstand i figur 11). Vi forventer derfor at vanntemperaturen blir litt hgyere om
sommeren, anslagsvis 15-18 °C. Vintertemperaturen blir omtrent som fer, men litt
nermere frysepunktet i kalde perioder.

4.3.2 Isforhold

Isforholdene fra Botnavatnet til Bilstadvatnet gjennom Sandvotni vil bli bedre, og
omtrent som for uregulerte vann og elver i omradet. I Bilstadvatnet blir innlgpsraken fra
Botneana betydelig mindre. Det blir litt bedre isforhold pd elva mellom Bilstadvatnet og
Teksevatnet, men isen ma fortsatt karakteriseres som vesentlig svekket. Det blir ogsa
bedre isforhold pa minstevannfgringsstrekningen mellom Tekslevatnet og Gyadalsana. En
ma likevel ikke glemme at vekslende verforhold i disse hgydene gjor at elvene som regel
er apne uansett om de er regulerte eller ikke.
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4.4 Strekning 4, Utlgp Tekse kraftverk — havet

Fig. 12 GyaénaFoto: Dalane Energi

Figur 5 viser en kartskisse for denne strekningen.

Vannet fra Tekse kraftverk slippes ut i Hglen rett nedenfor Gyavatnet og Eldrevatnet. Der
mgter det vannet fra Gya kraftverk som har rent gjennom Gyavatnet og Eldrevatnet. Etter
kort gjennomstrgmning i Holen tas det meste av vannet inn i Amot kraftverk og slippes ut
igjen

4.4.1 Vanntemperatur

Bade sommertemperaturer ut av Eldrevatnet og driftsvannet fra Tekse kraftverk er anslatt
til 4 ligge rundt 14-16 °C. I dag er sommertemperaturen rundt 16-18 °C, sa
sommertemperaturen ventes a falle 1-3 grader i Hglen. Vanntemperaturen om vinteren vil
veere hgyere enn i dag, serlig i farste del av vinteren og i kuldeperioder. I
overgangsperiodene rundt mai og oktober venter vi ingen vesentlige endringer i
vanntemperaturen.

Ogsa videre ned vassdraget mot havet venter vi tilsvarende temperaturendringer, men helt
nederst er endringene blitt litt mindre.
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4.4.2 Isforhold

Til Hglen kommer kraftverksvann bade fra Gya og Tekse kraftverk, begge med
temperatur over frysepunktet. Vi forventer derfor svert usikre isforhold pa
inntaksmagasinet til Amot kraftverk. P4 strekningen med minstevannfgring vil det ogs&
veere darlige isforhold da strekningen er for kort til & na frysepunktet ved de fleste
verforhold.

Pa elvestrekningene videre til havet vil ogsa isforholdene bli enda dérligere enn i dag,
men dette er strekninger som sjeldent har farbar is i dag. Pa de dypeste partiene av
Kvalsvatnet og @greyvatnet vil isforholdene bli mindre endret. Slettebgvatnet blir
derimot helt ubergrt da vannet fgres gjennom @greyfoss kraftverk.

5 Avbgtende tiltak

5.1.1 Vanntemperatur

Magasinering av vann og pafelgende tapping fra store dyp gir de starste
vanntemperaturendringene. Ved lav vannstand i magasinet er vanntemperaturendringene
minst.

5.1.2 Isforhold

Stort tappedyp fra magasinene gir ”varmt” vann i elvene om vinteren, med pafglgende
darlige isforhold. Endringene fra naturlig tilstand kan reduseres ved a holde lav
vannstand, eller ved & bygge en inntaksanordning som kan suge vann fra n@rmere
overflaten.

Erfaringer viser at jevn vannfgring gir de mest stabile isforholdene i elvene nedstrems
kraftverket. I sd mate kan et magasin dempe flommer og gi et positivt bidrag til stabilt
isdekke.

Ukning i vannstanden om vinteren fgrer ofte til overvann langs land, og til dels usikker is
i strandsonen. Ved hyppige variasjoner opp og ned vil ogsa oppsprekkingen av isen langs
land gke. En jevn og avtagende vannstand utover vinteren gir mest stabile isforhold i
magasinet.

I dette omradet er det hyppige vinterflommer, sa en ma nok regne med ugunstige
vannstandsvariasjoner uansett, og stadig mildver vil begrense effekten av de avbgtende
tiltakene.

Ved alle inntakssteder og utslippssteder til kraftverket méa det merkes med standard skilter
for a advare mot usikker is og dragsug.
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