NORGES VASSDRAGS- OG ELEKTRISITETSVESEN, HYDROLOGISK AVD,

OVERSIKT over ISFORHOLDENE i TOVDALSVASSDRAGET
- Spesielt isforholdene i Uldalsvassdraget -

Innhold:
FORORD Fig. Side
Betegnelser, forkortelser og tegnforklaring. 1
Oversikt over vassdraget samt eldre observasjoner 4
1. Situasjonsplan og lengdeprofil av Uldalsvassdraget 1}-2 5«7
2. Temperatur-, nedbdr og snéforhold 2,172 8 -15
3. Oversikt over vinteravlop og vannstandsvariasjoner b.l-3 16 =32
4. FEldre isobservasjoner ved vannmerkene c.l-4 33 =38
Is- og vanntemperaturmélinger vinteren 1957-58 39
1, Ismdlinger p& Herefossfjord c.5 40
2. Venntemperaturmalinger d.l—3 41 =45
Den planlagte regulering i Uldalsvassdraget
i forbindelse med utbygging av Hanefossen L6

Oslo 1958



FORORD

Denne oversikten inneholder et utdrag av avlops- og isforholdene
i Tovdalsvassdraget, spesielt om forholdenc i Uldalsvassdraget (unntatt

Rettana og Oggevatn).
Materialet er inndelt i folgende 3 kapitler:

Kpt, A inneholder en kort oversikt over vassdraget og grafiske
fremstillinger av vannstandsvariasjoner og avldpsforholdene de siste 3 vintre-
ne ved de faste vannmerkene i vassdraget. Dessuten fins en oversikt av eldre

observasjoner i tebellform om isleggings- og islosningstida ved vannmerkene,

Kpt, B inneholder spesielle undersockelser om is- og temperatur-

forholdene i Herefossfjord og Uldalsana,

Kpt. C gir en kort oversikt over den planlagte regulering i Uldals-

vassdraget 1 forbindelse med utbygging av Hanefossen,

Dette materialet er supplert med en del opplysninger om temperatur-
nedbor- og snoforhold etter mangedrige observasjoner ved de nerliggende meteo-

rologiske stasjoner samt opplysninger om avlopsforholdene i et lengere tidsrom.

Foran oversikten finner en forklaring av de mest brukte betegnelser

og forkortelser.

Hele oversikten inneholder 11 tekstsider og 36 tegninger og
tabeller,-

Oslo, august 1958, Edvigs V. Kanavin,



BETEGNELSER og FORKORTELSER

Vm - vannmerke, Fm -~ fastmerke,
H - vannstand (vst) i cm eller m, Hv og HS - henholdsvis vinter og sommervst,
Q - vassfdring m3/sek, Qv og QS -~ henholdsvis vinter~ og sommervassforing.

O h= Hv - HS er isoppstuing i cm eller m, Hv -/ h er redusert vst.

e
QS

k = - koeffisient for isoppstuing, hvor Qg er tilsvarende vassforing i isfri

elv ved H_.
v
L, B og F - elvas lengde i km, bredde i m og tverrsnitt i m2.
Fi, Fi+s - flateinnholdet av henholdsvis is og is pluss sarr i tverrsnittet,

(s) - sarr under isen.

E - istykkelse i cm, Emak - meksimale istykkelse, e - isdyp (istykkelse under
s vannflaten),

h =
m

Wi

- midlere dybde i cm eller m, h, = %*3 - midlere isdyp.

- Q _ s .. . - .. —
v, = 7 midlere stromhastighet m/sek., Viaaks maks, stromhastighet.

t - temperatur OC, tv - vanntemperatur, ti - istemperatur,

PN (-to) - sun av negativ lufttemperatur t.eks. daglig temp. kl. 8 eller sum

av negative pentade~ eller mdnedsnidler.

= (o) M

Sorpe - sammenfattende benevnelse pa vanntrukket snd (sndstrpe) cg sno-
blannct vann (vannsorpe).

Issodorpe -~ ansanling av isnaler, isbiter og tynne isflak i vann,

Stalis - dannes ndr rent vann fryser, Er som regel klar, gjennomsiktig,
og glassektig, Ved frost er stalis svart, spro og fullstendig

vannfri, Den kan ogsd ofte inneholde luftblerer (blmret is),

Sorpeis = dannes nar sorpe fryser, Den er ugjennomsiktig og ofte steorkt

vannholdig. LOs sorpeis angis oftc son sndis.

Undervannsis - sammenfattende betegnelse for is dannet i vannet, pa

elvebunncn eller pa faste gjenstander i vannet,

Sarr - Svanpaktig vannholdig masse som flyter i vannet eller som har ansamlet

scg under isecn,



o

yp

PP

dd

- svampet is pa elvebunnen eller pa faste gjenstander i vannet,

s
i s - sammenfattende betegnelse for isflak og flytende sarr som
driver med strom eller vind.
nt - grense hvor drivisen stanser,
k e - gammenfattende betegnelse for et islag,
i s - det overste islag, som regel sorpeis, som skilles fra underlig-
gende is gjennon et sorpelag cller mellomvann,
i 8 - det underste islag, som regel stélis eller stalis + et lag
sdrpels,
d e - hoyde av isens overkant over vannflaten, Ligger isdekket

under vannflaten angis ishSyden med minus-tegn (=),
- 1isdekkets dybde under vannflaten,
ann - vann pa isen,

samnenfattende benevnelse for apent omrédde eller renne i isen,
Stromrdk - &pen renne ute i stromdraget, Strandrdk - &pen renne

langs stranden.

skyving - nar drivismassen stoter mot et fast isdekke og
forskyver dette,

g - sammenfattende betegnelse for vinter- og varisganger ndr isen
gar i gtorre mengder., En kan skille mellom liten isgang, da
isflakene driver ncdover elva med et visst mellomrom, middel
isgang, isflekene tett sammenpekket, mange ogsé kantstilte,

stor isgang - ismassene skjovet sammen i hauger.

risgang - keldflo eller flomisgang - henholdsvis isgang under
sterk kulde p.g.a. stor igproduksjon eller isgang

ved omslag til mildveer med regn p.g.a., flombolgen.

stuing -~ etter en isgang kan ismassene komme til ro visse steder
og virke mer eller mindre stuende pad vannstanden, Til
vanlig skyldes imidlertid oppstuingen for det meste sarr

eller bunnis i elveleiet.

barriere - nar elvebreddene etter isgangen er dekket med is,
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A. Oversikt over vassdraget samt eldre observasjoner

Situasjonsplan over Uldalsvassdraget og lengdeprofil av Hovlands-
dalséna med Kleppslendséna og Uldalséna med Skjeggedalséna se fig, l1 og 12.

Uldalséna er en vestlig bielv til Tovdalselva., Nedslagsfeltet er
pé 833 kn°,

Som en ser av lengdeprofilenc veksler vessdraget meget mellom store,
stille elvepartier med forskjellig bredde og dybde og med smalere, korte stryk-
partier, Séledes har Kleppslandsana péd ca, 8 km lengde en fallhdyde pa i alt
46 m fordelt pd 4 korte strekninger., Storre fallhSyder har Hovlandsdalsid - med
Skerelv og Skorsdna - pa den 14 km lange strekning ned til Flatelandséna vel
270 m tilsammen, Skjeggedalsana - fra Risdalsbru til Kolstraumen - ca, 12 km -
har en fallhdyde pa bare 2,5 m, I Kolstraumen er det et fall pa 10 n og fra
nedre Skripelandsfoss til samlop med Retténa, en strekning pa 4 kn lengde er det
en fallhoyde pd 3 m, Uldalséna ved utlopet i Herefossfjord danner den ca, 62 m
hoye Hanefossen,

Pa flere steder i vassdraget er det mer eller mindre sumpete omrader
i dalbunnen,

I vassdraget er det forelopig bare regulering for & skaffe flitnin-
gen den nodvendige vassmengde.

Det serpregede for de meteorologiske forholdene er at vassdraget
ligger pa grensen mellom Ostlandet og Vestlandet, slik at vestlandsklimaet gjor
seg undertiden merkbart gjeldende.

Oppgever over vinterens temperatur og nedbor etter observasjoner
ved vannnmerkene i de siste 3 vintrene, (se fig. b-1 til b=3) er supplert med
mengearige observasjoner ved de nermeste meteorologiske stasjoner, nemlig:
Tveitsund, Grimstad og Byglandsfjord (se fig, a~l til a—Bl).

For & beddmme isforholdene gir imidlertid ikke ménedsmidlene noe
godt bilde, da intervallene er for store, Det er derfor bedre & botrakte de
viktigste meteorologiske faktorer over sa korte tidsrom som f,eks, 5 dager
(pentader). Et slikt mer detaljert bilde av vinterens temperatur og nedbdrfor-
hold ved Byglandsfjord met. st. de siste 14 &ra, er gitt pa fig, a-32.

En oversikt over nedborfordeling i vinterhalviret og aret ved
Mykland nedb,st. i tida 1900-58 er vist pa et sannsynlighetsdiagram fig, a-4.

Snodybden malt hver femte dag ved Myklend nedb,st, i tida 1930-57
er samlet i en arbeidstabell., For hver pentade av de mangedrige malingene er
det dannet karakteristiske data (sentralverdi, kvartalverdiene og ekstremene),
og disse er framstilt grafisk (se fig, a~5)., Malingene fra de siste tre vintre-
ne cr tegnet inn pé samme diagram og vinterens sndforhold karakteriseres pa en

oversiktlig mate,
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En oversikt over avlopsforholdene og storste observerte flommer i
Uldalsvassdraget ved Vikstdlvatn og Retterstsl Vm 1950-57 er vist
i folgende tabeller:

Avlspsforhold i Skarelv ved Vikstolvatn og i Uldalsana
ved Retterstol 1950 - 57
1/sek, pr. km?

----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

Okt, Nov., Des, Jan, DFebr, Mars April Mai Juni Juli Aug, Sept.

Skarelv ved Vikstolvatn (72 km2)
Meks, 79.3 118,0 92,4 47,7 23.7 44,8 88,0 247.0 734 0
Med. 51.4 49.5 36,7 18,8 13.0 14.4 45.6 58,3 17.6 14.9 60.0 46.3
Min, 24.9 16.6 16,7 11.0 7.8 5.5 25,0 20,3 5.8 2.7

Uldalsana ved Retterstsl (833 km<)
5 50,2 28.8 44,2 72.0 193.5  36.6 8
39.4 18.8 19.6 14.6 58.7 40.0 18,9 17.7 55.3 4L4.8
12.0 9 6.2 9.8

Med. 52,5
i 12.4 7.2 4, 28,2 22,6 A 2.7 2.1

De stdrste observerte flommer i tida 1950-58 i Uidalsana ved Retterstsl Vm,

I sommerhalvaret I vinterhalvaret
Hydr, ar april - september 5 oktober - mars 5
dato Vst Q m”/sek. dato Vst Q m”/sek.
1945-50 19/8-50 4,09 169
50-51 6/3-51 4.13 178 1,/11 3.85 129
51-52 12/8-52 3.84 127 23/11 4.63 31,
52-53 23/8-53 4,01 152 29/10 3.86 130
53-5/, 6/5=54, 4,95 404, 3/11 4,66 323
54~55 5/5=55 3.50 81 2/12 A 261
55-56 15/8-56 3.83 126 21/10 3.96 1,6
56-57  12/9-57 3.89 135 30/3 3,68 104
57-58  (27/4-58 3.99 150) 6/11 4.65 340

Det bemerkes at flommene i Uldalsvessdragct har vert vesentlig
storre tidligere enn i 1954, men direkte observasjoner av disse mangler.

Som en ser av tabellene er avlopsforholdene mer uregelmessige i
Uldalsvassdraget enn ostnorske vassdrag. Det opptrer saledes ofte vinter-
flommer, p.g.a. regn og snsmelting, mens varflommen kan were ubetydelig
eller mangle helt, Gjennomsnittlig er vassforingen storst om vinteren,
d.v.s, avldpets fordeling gjennom aret er stort sett gunstig for kraft-

roduksjon,
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Mer detaljerte bilder av vannstandsvariasjoner de siste tre vintrene
ved de faste vannmerker i vassdreget er gitt pa fig. b-11-3, b—,’zl"6 og 6-31-6.
Ved Vikstolvatn og Retterstdl Vm er ogsa vassforingen for de tilsvarende vann-
stander tatt med. Dessuten er vinterens nedbor ved Retterstol og Herefossfjord
Vm tegnet opp,

En karakteristikk over vinteravlsp i Uldalsana ved Retterstsl i tida
1950-55 gir folgende tabell:

Uldalsana - Retterstol Vm, Avlopsforholdene 1950-55
(nov, - mars)

Vinter pato og flomvannstend i cm samt tilsvarende vassforing m3/sek.
Korte opplysninger om avldps- og verforholdene midtvinters,

1950-51 14/11 - 385: 129 m3/sek. Hele vinteren forholdsvis jevn vst, gjennom-
snittlig vassforing fra 22 m3/sek. i des, og jan, til 10 m3/sek. i mars,
Fra begynnelsen av desember til slutten av mars kaldt ver med mye nedbor

i form av sno.

1951-52 22/11 - 463: 314 m/sek, 26/12 - 388: 133 wsek, 1/1 - 368: 104 m°/sek.

Temmelig hoy vst, til ut i januar, Siste halvdel av januar og i febru-
ar og mars jevne avldpsforhold, vassforing rundt 10-15 m3/sek; ved ma-
nedsskiftet februar/mars opptil 25 m3/sek. Veerforholdene stort sett

normele, med en liten mildvearsperiode med regn midt i november,

1952-53 1/11 - 351: 82 m3/sek. Fra midten av desember til slutten av februar
vst ikke observert, I begynnelsen av mars opptil 51 m3/sek. Tidlig
péd vinteren forholdsvis normale temperaturforhold, men i slutten av
februar og i hele mars varmere enn normalt, og i slutten av mars ¢n kor-

tere mildwersperiode, Lite nedbor,

1953-54 3/11 - 366: 101 m3/sek. V.st, avtok i lopet av november, og utover vin-
teren rolige avlopsforhold med jevn vst,, vassforing rundt 10-15 m3/sek.
Forholdsvis mild vinter, med en mildveersperiode ved manedsskiftet

november/desember, I februar var det likevel noe kaldere enn normalt,

1954-55 30/11 = 415: 183 m/sek. 2/11 - 444: 261 n’/sek, Genske hdy vst. det
meste av desember, Etter jul imidlertid jevn, avtagende vassforing fra
18 til 3 m3/sek. Hele desember var temperaturen over det normale med
temmelig sterkt mildwer i begynnelsen av mnd, I januar og februar ster-
ke kuldebolger, med en kortere mildversperiode imellom, En kort mild-

versperiode ogsa i mars, Lite nedbor,

Merknad: Forholdenc under vintrene 1955-58 er vist pa fig, b-ll, b—23 og b-33.
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Om isforholdene og trafikkmuligheter pa isen:

I arenes 16p er det innsamlet observasjoner om islegging og islos-
ning ved 6 vannmerker i Tovdalsvassdraget, Notatene fra 4 av disse er behand-

let og tatt med i oversikten,

Vannmerke: Nedborfelb Observasjons-
km periode
1. Vikstolvatn 72 1923-57
2. Oggevatn 246 1950-57
3. Uldalsana, Retterstol 833 1950-57
4. Tovdalselv, Flaksvatn 1700 1899-57 (mangelfulle obs,)

I oversiktstabellene (se fig, c-1 til c¢-4) er isforholdene karakteri-
sert ved 4 betegnelser: isdannelse, islagt, isldsning og isfritt. Med betegnel-
sen isdannelse menes den dato isen blir observert for forste gang og observatcren
noterer: 1itt is, kraving, kjoving e.l, Islagt - betyr den dato elva eller sjo-
en er helt islagt i omrédet ved Vm, Isldsning -~ betyr den dato isen losner fra
land, stromdraget &pnes o,l, Isfritt den dato den observerte del av sjoen eller
elva er fullstendig isfri,

Til hver dato i tabellene er tatt med tilsvarende observerte vannstand.
Dessuten er vinterens laveste vannstand angitt, Som pa de fleste andre vassdrag
fing det ogsd i Uldalsvassdraget (hovedsakelig pé sjcene og de stille elveparti-
ene) brukbare isveger til gdrds~ og skogsdrift., Enkelte gdrder, f,eks. ved
Oggevatn og langs Uldalsana, er helt avhengig av vassdraget som eneste ferdsels-
veg.

Om isens kvalitet og trafikkmulighetene pa isen foreligger temmelig
sparsomme opplysninger. Det fins en del faste isveger pa Hovringen, Vikstolvatn,
Mjévatn og Vigsdalsvatn, pa flere stille partier i Uldalsdna og pa enkelte steder
pé Herefossfjord, Det ble opplyst at det hver vinter har wert trafikksikker is
pa de fleste isvegene i Gvre del av vassdraget,

Ofte forekommer det visse trafikkhindringer p.g.a. mildveer og regn,
serlig i snorike vintre. P& de mest brukte isvegene ble det av og til brukt
vigse hjelpemidler for & forsterke isen, s& som fjerning av snden p& isvegen,
sproyting av de svakere isomradene, pakking av snden over myromrader o,a, Under
gode vinterforhold foregar det tommerkjoring pa isen med bil eller traktor.

Som for nevnt er Uldalsana ovf, Hanefoss bred og stilleflytende i om-
lag en mils lengde. De dypeste partiene er vanligvis islagt, men pa de grunne
partiene er det svakere isomrader eller elvg gar for det meste &pen. De fastbo-

ende bruker enten isen eller raker for ferdselen om vinteren,
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Isforholdene p& Herefossfjord ved Herefoss har wert noksa varierende
fra vinter til vinter, Ofte svakere isomrader i stridmdraget, sarlig under
vinterflommer og en god del sorpe pa isen etter sterkt snofall,

Det har ikke vert nevneverdige ulemper p.g.a. isganger eller sarr-
ansamlinger i vassdraget, Skjeggedalséna og swrlig Vesterana forer en del
sarr og drivis under langvarig kulde, Ismassene ansamles i omradet ndf,

Risdalsbru, (Fallforandring.)
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B. Is-_og temperaturmélinger vinteren 1957 - 58

1. Det ble foretatt ismdlinger pd Herefossfjord og spredte mélinger pa et par

andre steder i vassdraget, Mileresultatene fra de forstnevnte er vist pa

fig, C-5.

Som en ser av framgtillingen ble utviklingen av isdekket forstyrret
otter det storc snéfallet 5. og 11/1., Den tunge sndlasten forarsaket et tykt
sorpelag som ikke fros sammen i 1Spet av vinteren, For bedre & karakterisere

forholdene er det i det folgende tatt med direkte notater fra observatoren,

Isdannelse 29/11 og 2/12 maleprofilet delvis islagt, Isen pa det
nermeste forsvunnet 5/12, Isleggingen begynte igjen 8/12 og 10/12 var hele
sjoen islagt, Isvegen ble trafikert forste gang av giende 9/12, med hest 12/12,
P.g.a. mildvar og regn omkr, 20/12 dannet det sog raker ved fosseutlSpene og i
stromdraget pé& innsnevringene ved Stordya, Den 21/12 sterk stigning av vann-
standen i fjorden og det kom en del vann p2 isen pad on 3 -~ 4 m bred stripe langs
land, Flere sm& hull i isen med fra 5 - 20 cm i dizmeter over hele méleprofi-
let, Den 24/12 rék ut sundet 6st for Storoya, og den 27/12 videre nedover
forbi mdleprofilet. Fra 24/12 ble trafikken fort lengere mot syd (ndf, den
gamle isvegen), I begynnelsen av jamar pent, kaldt ver og rékene frds sammen,
Bare smé, dpne felter ved utlopene av Herefossen og Hanefossen. Den 5/1
sterkt snofall og fra 6/1 vann pa isen, smrlig pd inrgiden av Stordya og i sun~
dene pé begge sider av Oya, Den 11/1 var snédybden pa isen inntil 90 cm og
14/1 var det tykt sorpelag mellom snd og is over hele fjorden. I siste halv-
del av januar og i februar ver det to islag med ca, 30 cm sorpe imellem, Over-
isens tykkelse 10-20 cm, Isen ble trafikert vesentlig av skildpere,

Fra slutten av februar bedre isfornold og trafikken til Nesgardene foregikk nor-
malt, I siste halvdel av april isen usikker og all trafikk pa isen ble innstilt,
ﬁpne sund mellonm Storisya og fastlandet 22/4 og 23//4 full isl6sning innenfor
Stordya., Malecprofilet &pent delvis den 25/ og helt den 3/5. Den 7/5 sjden

isfri,

Pa Uldalsana ved Rettestol var det samme forhold, Under befaringen

den 10/2 ble det mdlt folgende istykkelser: (Se side 41.)
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Isens tverrsnitt i Uldalsina 10/2 1958 ca, 100 m ovf, Hanefoss.

100 cm
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Pa Nystol - Mjavassfjord var isen kjorbar med hest for jul.

Mildver og regn fra 20/12 vatna isen sd den ikke kunne benyttes, Fra midt i
januar hedre isforhold og isen ble benyttet hele vinteren til ca, 10 epril,
Liknende forhold var det ogs& pd Vagsdalsfjorden.

P& Hovringen og Vikstolsvatn og pd de stille partiene i Kleppslands-
ana lite trafikk pd isen denne vinter p,g.a, den store snomengden, Pa enkelte

steder pa Hovringen ble isen kjort fre midten av januar til ca, 18, april.
2, Vanntemperaturmalinger

Kontinuerlige malinger ble foretatt i Hanefossen og Herefossen ved
utlopet i Herefossfijord, Maleresultatene er samlet i tabell fig, d-1,
Spredte malinger er foretatt under befaringer:
10/2 i Uldalséna i 1,7 m dybde 0,2° C)
. . o.) lufttemp, -10° C
" pa Hanefossen i 1 m dybde 0,15 03 *

Observasjonene fra en del vassdrag viser at en elvs evne til a tere
pd isen, eller til & holde en rak midtvinters, avhenger av strdrhastigheten og
av vannets temperatur, Under befaringer den 1i/3 ble forholdene i Uldelséna
undersokt i en innsnevring ca, 1 km ovf Retterstol Vm, Maleresultatene er vist
pa fig, d-2.

: Temperaturforholdenc pa Herefossfjord ved Herefoss ble undersskt den
30/1. Venntemperatur ble malt i tre snitt i forskjellige dybder, Malercsulta-
tene fins pa fig.d~31. Dybdeforholdene pa Herefossfjord er vist pa fig.d-32.
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C. Den planlagte regulering 1 Uldalsvassdraget

i forbindelse med utbygging av Henefossen,

Utbyggingen av Lanefoss skal hjelpe til & ke kraftproduksjonen 1
vinterhalvaret, samtidig som det skal virke som hjelpeanlegg for dogn- og
ukereguleringer. Anlegget vil bli drevet i samkjoring med kraftanleggenec
i Nidelven,

Det karskteristiske for vassdraget er, som for nevnt, de meget vari-
erende veerforhold og den forholdsvis store nedbormengde i form av regn om
vinteren, Den padtenkte regulering tar nettopp serlig hensyn til dette, Vannet
blir oppsamlet i magasinene i de hyppig forekommende mildveersperiodene og slip-

pes sa i torrversperioder til anleggets behov,

Etter oppgave fra Arendal kommunale elektrigitetsverk er det gitt til-
latelse til folgende regulering:

1, Hovringen: heving 1.5 n (til kote 481,5), senkning 6.5 m (til kote 473.5).
Reguleringshoyde 8 m, Magasininnhold ca, 22 nill, m3. Reguleringen av
vennet vil bli gjennonfort ved hjelp av en dam med overldp pa kote 481.5
og sprengning av en senkningstunnel 2 x 2 m i ca, 130 m lengde med luke

for regulering av tappingen.

2. Vikgtolvatn: med en senkning av 16 m (til kote 415), Magasininnhold ca, 8
mill, m3. Nawverende avldp beholdes uforandret og reguleringen gjennomfores
ved at det sprenges en senkningstunnel i ca, 290 m lengde, med luke for

regulering av tappingen.

3. Mjavatn, Vapdals— og Kolstraumfjord:Disse reguleres innen de samme grensene
gsom fellesflotningen i Tovdalsvassdraget tidligere har hatt rett til,
Ovre reguleringsgrense er kote 160.90 og nedre reguleringsgrenge bestemmes
av den naverende reguleringsdanms tappelSp. Bunnsvillen i tappeldpet ligger
pé kote 158,18, Det forutscttes at den néverende mdleavstenging blir er-

gtattet med en avstengningsanordning, som kan mandvreres ragkt, Nyttbart
magasin pa kote 160.90 tilsvarer ca, 5.5 mill, 3 vann,

Nedslagsfeltet ovf, (Skjeggedalséna og Vester&na) blir ikke regulert,

4. Ljosevatn: er planlagt & oppdemme &ret rundt 2.5 n (mellom kote 222,56 og
220,06)., Magasgininnholdct ca, 5 mill, m3. Reguleringen gjennomf@res ved

hjelp av anlegg av en dam med bunnlop og flomldp,

5. Hanefossmagasinet: Ovf, Hanefoss er elva bred og stilleflytende i omlag
9 km lengde. Ved oppdemring med en dam pa toppen av Hanefoss blir det
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skaffet et stort inntaksmegasin pa vel 11 mill, m3. Den planlagte hdye-
ste regulerte vannstand er pa kote 71.0 og laveste - pa kote 63,0
d.v.s. en reguleringshdyde pa 8 m,

De samlede, projekterte reguleringsmagasinene er pa ca, 52 mill, m3

vann, Nedborsfeltet er ved Hanefossen pa ca, 833 km2. Arlig gjennomgnitts-
3

avldp er pa ca, 1000 mill, m”, 4,v.s. megasininnholdet er bare pa ca, 5 % av

det arlige avldp, De storste magasinene: Hovringen og Vikstolvatn med et
samlet vanninnhold pa 30 mill, m3 ligger i ovre del av vassdraget med nedbor-

felt pa ca, 72 km2
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Norges Vassdrags- og Elektrisitetsvesen

Hydrologisk avd.

Redegjorelse til ekspropriasjonsskjonn 28/8 - 1958
om mulige forandringer i isforholdene i Uldalsvass-
draget som den patenkte regulering i forbindelse
med utbygging av Hanefossen, kan tenkes forarsake.
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Utvikling av isdekke og trafikkmuligheter pa isen,

Innflytelse av vanntemperatur og stromhagtighet
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Regulering og mandvreringsforutsetninger,

Den patenkte regulerings innflytelse pa isvegene:

a. Pa magasinene: Hovringen, Vikstolvatn og Ljosevatn.
b, Pa Mjavatn, Vagsdals- og Kolstraumfjord,

c. Pa den oppdemte strekningen i Uldalsana,

d. Pa Herefossfjord,

Konklusjon,

Oslo, august 1958,



Da jeg ga min forste redegjorelse til tiltaksskjconnet den 27, aug, 1957
foreld det lite direkte malinger om isforholdene i Uldalsvassdraget.

Ved siden av Vassdragsvesenets eldre isobservasjoner ved vannmerkene
foreligger det i dag en del is- og vanntemperaturmalinger i vassdraget
fra siste vinter.™) Videre er det i de senere ar blitt utfort verdi-
fulle undersckelser av Vassdragsvescnet i samarbeid med Det offentlige
isutvalg, over reguleringens innvirkning pa isproduksjonen i forskjclli-
ge vassdrag, Dette er grunnen til at jeg kommer med en tilleggsredegjo-

relse til dette ekspropriasjonsskjonnet,

For & bedomme innvirkningen av den patenkte regulcring pé isforholdene
har jeg hovedsakelig brukt ovenfornevnte observasjoner og malinger, opp-
lysninger fra Arendal kommunale Elcktrisitetsverk om den planlagte regu-
lering og ing, Erik Restads redegjorelse vedrorende de hydrologiske
forhold i vagsdraget. Dessuten har jeg benyttet observasjoner fra be-
faringer i vassdraget, samt de erfaringer og resultater som er ho-

stet ved studiet av isforholdene i andre bade regulerte og uregulerte

vasgsdrag,

*) Det henvises til vedlegg: NVE Hydrologisk avd,: Oversikt over
isforholdene i Tovdalsvassdraget - spesielt isforholdene i
Uldalsvassdraget, Oslo 1958,



1. Vurdering av observasjonsmaterialet onm

avlodopse- og isforholdene 1 vassdraget

Som en ser av de grafiske framstillingene om veerforhold og vinteravlop

(fig, a~1 til a~5 og b=l til b-3)+), er det sarpregede for de meteorologiske
forholdene i vassdraget, at selv om innlandsklimaet er det mest typiske for om-
radet, sé ligger Uldalsvassdraget slik at ogsd vestlandsklimaet undertiden gjor
seg merkbart gjeldende, Manedsmidlene av lufttemperaturen om vinteren ligger
ikke vesentlig hoyerec for Byglandsfjord og Tveitsund enn for strok med typisk
innlandsklima, men antall dagor med temperatur over 0°C er betydelig storre,
Dette gir seg utslag i at det til enhver tid av vinteren opptrer kortere eller
lengere mildwersperioder med krafitig regn og snosmelting, Dette forer til oket

vassforing i vagsdraget,

FlombGlgene fgrer som regel ogsa til visse forandringer i isforholdene, Av de
grafiske framstillinger om isforholdene (fig, b-1 til b-3) og av tabellenc over
isleggings~ og islosningstida (fig, c~1 til c-4) kan en se at flombSlgene gjdr
seg gjeldende, serlig i forste halvdel av vinteren, Senere pa vinteren, etter
at visse ismengder er deponert i vassdraget, er innflytelsen av inntredende om-

slag til mildveer betydelig mindre,

Det er sjelden at utviklingen av fast isdekke foregar uforstyrret i Sorlandsvass-
dragene, Etter det forste, sterkere sndfall dannes det et mer eller mindre tykt
sorpelag pa isen som forérsaker trafikkulemper. Et meget illustrerende eksempel

pé dette gir ismadlingene pa Herefossfjord siste vinter (se fig. c-5).

Nér derfor isforholdene og trafikkmulighetene pé isen skal bedommes, md alltid

vinterens temperatur~ og nedborforhold undersckes .

Det er grunn til & g& litt nermere inn pd utviklingen av et isdekke i sin
elminnelighet,

+) Det henvises til vedlegg: NVE Hydrologisk avd,: Oversikt over isforhol-
dene i Tovdalsvassdraget - spesielt isforholdene i Uldalsvassdraget,
Oslo 1958,



2, Utvikling a isdekke og trafikk-

muligheter pa isen

Inlegging i et vassdrag er resultatet av en sammensatt varmeutveksling mellom
venn og luft., Det klassiske forskningsarbeid pd dette omrade for vare norske

forhold er utfort av dr, Olaf Devik.+)

I en stri elv, hvor vannet blandes ved hvirvling, begynner isdannelsen nér hele
vannmassen er blitt avkjolt til frysepunktet, Da det bare er vannets overflate
som avgir varme, vil det i virkeligheten normalt finne sted en liten underkjol-
ing i det aller overste overflatelag, Pa de elvepartier hvor vannet flyter lang-
somt, oller langs strendene hvor stromhastigheten er liten, vil det fort dannes

ct isdekke som vokser p& undersiden sa lenge kulden vedvarer.

I strykpartiene derimot vil isproduksjonen fa en hel annen karakter, Dette be-
ror pa at det hvirvles vann fra den &pne, underkjolte vannflaten dypere ned i
vannet - ofte helt til bunns, Det kan utkrystaliseres is pa elvebunnen som
bunnis eller i selve vannet som flytende ispartikler - garr., Pa denne méten fo-
regar sakalt kjoving, som gir de karakteristiske isformasjoner - igdammer og

drivis,

Kjovingen skaper alltid mer eller mindre urolige isforhold under en langverig
kuldeperiode, Isleggingen medforer alltid en hevning av vennstanden pa vedkom-

mende elvestrekning, Dette er naturcns egen mate a regulere isleggingen pa.

Det er en vesentlig forskjell pa isdekket pad en elv i et strykparti, med et
grunt eller smalt 15p og isdekket pa& en innsjd eller stille elveparti,

I det forste tilfellet er isdekket prektisk talt bundet til steiner og grunne

partier eller spent fast til elvebreddene, I slike tilfelle vil isdekket na-
turligvis lett bli oversvommet hvis vannstanden stiger., Dette kan ofte skje

p.g.a. cket vassforing, kjoving i de apne elvepartier ovenfor eller nedenfor,

innsnevring av elveldpet p.g.a. sarransamlinger o,l, Det er vanskelig &

skaffe stabile isveger pa slike elvestrekninger,

+) Mer omfattende opplysninger kan en finne i dr, Olaf Deviks avhandling om
termiske og dynamiske betingelser for isdannelsen, Geofysiske Publikasjoner
Bd IX nr, 1, Oslo 1931 (tysk). Hovedresultatene er publisert pé norsk i
tidsskrift Naturen, Bergen 1932 (side 43 - 86),



Et solid isdekke som flyter pa et bredt, dypt elvelop eller innsjo, er som
regel ikke sa ofte utsatt for oppvatning p.g.a. vannstandsvariasjoner, men
derimot vil snobelastningen lettere kunne forérsake oppvatning her enn pa de

forannevnte elvestrekninger,

Snd vil som kjent isolere isen, men nér snddekket blir tungt, vil snden presse
igen ned og det vil komme vann opp gjennom sprekker og hull, som alltid fins i
isen.+) Er det da kaldt wer, vil vannet ofte fryse etter hvert som det kommer
opp, lekasjene i igen blir tettet og isoverflaten holder secg torr, Men kommer
det mildveer, trenger vamnet straks innover hele isen fordi vannet da letterc

finner veg.

De faste isvegene i Uldalsvassdraget er opprettet pa innsjoer eller stille
elvepartier, Disse vil were utsatt for oppvatning, spesielt ved stor snobe-
lagtning og vekslende verforhold, Dette var tilfelle siste vinter etter det

store snéfallet i forste halvdel av januar.,

+) Isens egenvekt er 0,916, slik at et islag p& n cm tykt blir trykket
under vannflaten av et snolag med vannverdi n liter/mz.



3, Innflytelse av vanntemperatur og

stromhastighet pa isproduksjonen

Som for nevnt er det de to siste vintrene blitt utfort en del spesialundersd-
kelser og milinger over stromhastighetens innflytelse pa isproduksjonen i flere
forskjellige bade regulerte og urecgulerte vassdrag og disse har gitt overensstem-

mende resultater, som kan sammenfattes slik:

1. En kritisk overflatehastighet i en &pen elv er ca, 0.6 m/sek. Drivende
sarr og mindre isbiter vil ved hastigheter som er storre enn denne ikke
feste seg til strandiskantene lenger, og heller ikke stoppe mot isfronten,
men dukke under isdekket til de blir avleiret pa nedenforliggende strdk -

i kulper eller stille elvepartier, En vintertapping som lokalt dker strom-
hastigheten over denne kritiske grense, vil derfor forarsake at de strie

elvepartiene blir mer apne og sarr- og bunnisproduksjonen vil tke og forar-
sake rékdannelse pd uventede steder, oppvatninger, graving i elvemelen eller

liknende ulemper.

2. Elvas evne til & teere pd isen eller til & holde rak apen i kaldt ver av-

henger av stromhastigheten og av vanntemperaturen f,eks,:

Stromhagtighet Kritisk temperatur
0.2 - 0.3 m/sek, ca. 0.20°C

ca, 0.4 n n 0.06 L]

1 0.6 L n 0.02 #

" 0.8 n " 0,01 "

Malingene har selvfolgelig bare en begrenset noyaktighet, men for praktisk bruk
gir de meget nyttige opplysninger., Tendensen er klar: Jo storre stromhastig-
heten er desto mindre overtemperatur (over 0°C) trenger vannet for & tine et is-

dekke eller holde en rak apen,

Mdlingene i Uldalsdna i en innsnevring ca, 1 km ovenfor Retterstdl Vm den 11/3
viste at ved stromhestighet ca, 0.17 m/sek og vanntemperatur 0.1400 ble det
dannet réker og svakere isomrader langs venstre elvebredd (se mdleresultatene

fig., d-2). Dette stemmer godt med undersdkelser i andre vassdrag.

Hvis en elvestrekning blir demmet opp avtar stromhastigheten tilsvarende.
En kan da fa en storre varmetransport gjennom den oppdemte strekningen, uten at
dette innvirker pa isdekket, Pa denne maten vil som regel alle oppdemte strek-

ninger f& mer stabile isforhold etter en viss regulering,



L, Regulering og mandovrering s~

forutsetninger

Etter oppgave fra Arendals kommunale Elektrisitetsverk utgjor de samlede
projekterte reguleringsmagasinene 52.3 mill, m3. Nedbdrfeltet er pa 833 km2.
irlig gjennomsnittsavlop er pa vel 1000 mill, m3, d.v.s. magasinprosenten er
bare pad ca, 5 %, Av disse magasinene kontrollerer de 30 mill, m3 et nedslags-
felt pé bare 72 kn?, mens de vrige 22 mill, m® mi dekke hele 761 km?, Dette
er en meget liten regulering, men avlopsfordelingen gjennom éret er stort sett
gunstig for kraftproduksjonen og undersckelser viser at det er muligheter for

en god utnyttelse av avlopet i forhold til den minimale regulering,

Etter vassdragsvesenets beregning gdr det fram at vassforingen i vinterhalvaret
i et sakalt bestemmende &r vil bli ca, 15 m3/sek. med de magasin som er forut-

satt, Midlerc vassforing i vinterhalvaret vil bli ca, 20-25 m3/sok.

Det er a bemerke at mandvreringsreglementene i hoy grad er avgjorende for hvilke
forandringer i isforholdenc reguleringen ken medfore, Folgende mandvrcringsbe-

tingelser er onskelig for & fa minst mulig forverring av isforholdenc:

1, Jevnest mulig tapping vinterstid fra hvert enkelt magasin, I hver tappe-

periode gradvis oking av vassfdringen,

Hovringen vil normalt weere full for isleggingen begynner, Den skal gradvis
nedtappes i tida januar-mars til pafylling av Vikstolvatn, Tappingen bor

forega med jevnest mulig vassforing som ikke overstiger 2 m3/sek,

Magasincne Vikstolvatn og Ljosevatn blir brukt etter bechov til pafylling av
Mjavatn-Kolstraunf jord-magasinet, Begge magasinene vil derfor sannsynligvis
enkelte tider vare fulle, andre ganger delvis fulle eller til og med helt
tomne, Det cr onskelig at maks, vessforing fra Vikstolvatn ikke gér over

5 m3/sek. Fra Ljosvatn - ikke over 2 m3/sek.

2. Mjavatn-Kolstraunfjord magasin holdes fylt fra isleggingstida til ut i mars,
Det rike, naturlige tillop og de forholdsvis korte strekningene for tappe-
vannet fra Vikstdlvatn og Ljosevatn gir muligheten & holde forholdsvis jevn
vannstand i magasinet, Forutsetningen er at dammen i Kolstraumen far en

anordning slik at mendvreringen kan foregd meget raskt,

3. Hanefossmagasinet blir brukt som inntaks- og utjevningsmegasin for reguler-
ingen, Det er onskelig med jevnest mulig vassfdring fra Hanefossen innen
hver tappingsperiode, For & fa storst mulig kWh-prod, i vinterperioden
vil magasinet bli holdt fullt, Men det er sannsynlig at en vil fa kort-



varige nedtappinger med etterfdlgende gjenfyllinger, Slike nedtappinger
blir aktuelt serlig nar tillSpet til innteksmagasinet blir mindre enn
kraftproduks jonsbehovet.

Under slike forutsetninger ma en regne med visse forandringer i isforhol-
dene som blir diskutert i folgende kapitel.



5, Innflytelsen av den patenkte

reguleringen poi isvegene

Det er fordelaktig & betrskte innvirkningen pd forskjellige omrader
hver for seg.

a. Pa reguleringsmagasinene: Hovringen, Vikstolvatin og

Ljosvatn og pa de stille partiens i Kleppslandséna.

Islegging og islosning foregar pa Vikstolvatn gjennomsnittlig i begyn-
nelsen av desember og begynnelsen av mai (se fig, c-1), Omtrent samtidig leg-
ger isen seg og gar opp pé Hovringen, Enkelte omrader pa Hovringen islegges
litt sencre og pd flere steder er det svakere isomrader p.g.a. varierende

dybdeforhold,
P4 de mellomliggende stille partiene i Kleppslendséna ~ Klepplandstjern,

Prestvatnet og Stordygardsvatn foregdr bade isleggingen og isldsingen noe tid-

ligere,

Oppgaver over isleggings- og isldsingstida pa Ljosevatn mangler, men
etter kjentfolks uttalelse pleier isen & legge seg i midten av desember og gar

opp 1 slutten av april,

Det er ingen grunn til & tro at det vil bli noen nevneverdige forandrine-
ger i isleggings- og islosingstida pa disse magasinene etter den planlagte
reguleringen,

Isforholdene pa& strandsonene ved nedtappingen er hovedsakelig avhengig
av skraningen, BEr strandlinjen bratt eller ujevn, kan isen ddelegges, eller
trykkes under vann inne ved land, sd trafikken ut pa isen vanskeliggjores eller
hindres.+) Et lite stykke ut fra land flyter isen uavhengig av forholdene
ved land og den vil bli brukbar i lange perioder. Ved jevnt terreng og langsomt
synkende vannstand blir det ingen sserlige hindringer,

Hvis vannstanden senkes ned mot grunner ute i vannet, kan stromhastighe-
ten tke slik at det blir rék i isen, Det kan tenkes at enkelte av isvegene mi
omlegges noe,

Ved etterfolgende fylling vil isforholdene sannsynligvis bli mer forver-
ret, serlig i snorike vintre. Ved gjentatt tapping og fylling av magasinene
kan en ikke regne med trafikksikker is, som det blir pé Vikstdlvatn og Ljosevatn,

+) Etter erfaringer fra Mdsvatn og Raudalsvatn er den slags ulemper temmelig
ubetydelige nar skraningen av stranden er mindre enn ca, 1:5,



Vannet som skal tappes fra Hovringen vil trolig holde en forholdsvis
jevn og noksa lav temperatur om vinteren - anslagsvis O.5°C. Ved en vassfor-
ing inntil 2 m3/sek. vil de strie elvepartiene nedenfor for det meste gd apen,
men pa de dype holene og de stille, brede partiene vil neppe den lille vass-
foringen gi merkbar dking av stromhastigheten og isforholdene vil ikke bli pé-
virket merkbart, Innldps- og utlopsosene kan pd enkelte steder bli noe stdrre
og i enkelte innsnevringer kan det dannes svakerec isomrader, De sumpcte omra-
dene vil fremdeles skape visse vansker for vinterferdselen, ssrlig i snorike

vintre, uavhengig av reguleringen,

b, Isforholdene pa Mjavatn - Vagsdals- og Kolstraumfjord,

Det mengler dirckte oppgever over isforholdene pa denne strekningen,
men etter de fastbocndes utsagn foregér isleggingen pad Mjavatn og Vagdalsfjord
vanligvis 1 31ste halvdel av desember, og isldsingen i slutten av april,

Pa Kolstraumfsord}senere islegging og noe tidligere islosning,

P& grunn av de varierende var- og snoforhold varierer isforholdene noksa
meget fra ar til &r, P& de dype partier har det vert forholdsvis god, trafikke-
sikker is, men i innsnevringer, hvor strémmen virker, oppstér det ofte usikker
is eller réker. De mellomliggende, strie elvepartiene gar for det meste &pne
hele vinteren gjennom,

Etter den planlagte oppdemningen ken en regne med mer stabile isforhold
pé hele strekningen (jfr. kpt. 3), men risikomomentet ved & ferdes p& dypere
vann blir ogséd storre.

Ovenfor Mjévatn, der hvor Vesterana og Skjeggedalsana loper sammen, er
det et noksé forgrenet elveparti. Her kan en regne med at det ogsé etter opp-
demningen blir en del svakere isomrader, -

P& Flatelandséna er det fare for svakere isomrader under vintertappingen
fra Vikstolvetn,

¢, Isforholdene pa den oppdemte strekningen
i Uldalsédna (Henefossmegasinet),

Etter observasjoner fra Retterstol Vm foregér islegging og islosing pa
denne strekningen gjennomsnittlig henholdsvis i midten av desember og i midten
av april (se fig, c-2), Ogs& her har det vert noksé varierende isforhold.

P4 de dypeste partiene er elva vanligvis islagt, men pd de grunne partiene

er isen ofte usikker eller elva gar apen hele vinteren,



Ved oppdemning med en dam pad toppen av Hanefossen blir det skaffet et
forholdsvis stort reguleringsmagasin, En kan regne med at isleggingen her
vil foregéd litt senere enn pa de tidligere stille partiene, men etter at isen
har lagt seg vil isforholdene bli mer stabile, Selvsagt kan det oppsté visse
trafikkvansker under isleggings- og 1slosningstida (storre risiko a kjore pa
dypt, islagt vann, oket sprekkdannelse o.2.,), Midtvinters kan en regne med
brukbar is hvis vennstandsvariasgjonene p.g.a., dognreguleringen ikke blir alt
for store, Storre ncdtapping og etterfylling kan forverre isforholdene bety-

delig, sxrlig i en snorik vinter,

d, Isforholdene pa Herefossfjord

Vennet fra kraftanleggets utlopstunnel vil gé rett inn i fjorden foran
Stordya og sennsynligvis fortsette langs nordre strand og for det meste ga
ost om oya. Her vil det oppsté blandings- og bremsesoner med vannmassene i
fjorden, d.v.s. vannmasser med forskjellig temperatur blandes sammen og strom=-
hastigheten avtar, Dybdemdlinger viser (se fig. d-32) at Hercfossfjord fra
Stordya og nedover har en jevn dybde pa inntil 35 m, Vannet som skal forlate
kraftstasjonen vil trolig holde noksa lav temperatur om vinteren - bare fa tien-
dedels grader over null, Undersckelser av temperaturforholdene i Herefoss-
fjord siste vinter viser (se fig. d-31) at vannmassene etter hvert finner sin
plass i de dypere skikt i fjorden ettcr sin temperatur og tetthet, og fires
nedover uten & pavirke isdekket vesentlig., Det er derfor grunn til & tro at
en regulering pé& inntil ca, 30 mBSek. neppe vil medfdre nevneverdig forandring
av stromforholdene og isforholdene pa Herefoss og nedover, En kan imidlertid
fremdeles regne med at de storste innvirkningene pa isforholdene vil komme

P.g.2. store snomengder og vinterflommer i Tovdalselven,

Vinterflommene i1 Uldalsana vil imidlertid bli betydelig redusert av

reguleringen,



Konklus jon

Det er hovedsakelig veerforholdene som er bestemmende for isforholdene
i Uldalsvassdraget. Den planlagte regulering er meget liten, og en mé& hel-

ler ikke se bort fra den utjevningsevnen denne kan ha pa avldpet lenger ned-

over i vassdraget.

Den mest folbare ulempe som reguleringen vil medfdre for trafikken
over isen kommer av vannstandsvariasjoner, og disse er i hoy grad avhengig
av mandvreringen, Hvis en kunne holde de oppdemte strekninger pa et jevnt
vannstandsnivad, ville isforholdene etter reguleringen rimeligvis bli mer
stabile enn for, ©En md imidlertid veere klar over at den storre dybde som
flere av de grunne partiene far ctter reguleringen forer til et storre risiko-

moment ved trafikk pa darlig is enn tidligere.

En jevn nedtapping av magasinene blir ofte ikke generende for tra-
fikken, men det kan hende at det blir nddvendig & flytte opp~ og nedkjorsler
til jevnere strandpartier med passende skréning for & unngd storre sprekker
langs land, Ved etterfclgende fylling vil isforholdene vanligvis bli for-
verret, Ved gjentatte tappinger og fyllinger av magasinene kan en ikke regne

med trafikksikker is pa disse,



