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1. Ininlisdning

Va&r forrige betenkning for dette skjenn, "Om innflytelsen av Tokke-~-Vinje-
reguleringen pd isforholdene i Vestvannene mellom Lauvvik 1 Bandak og Hogga
danmy trykt i februar d.&., omhandlet bl.a. endringer ved isforholdene 1 pvre
del av kanalen, dvs. ovenfor Hogga dam. Vi vil i denne hetenkning drefte
hvilken innflytelse vi mener reguleringen har hatt p4 isforholdene i den del

av kanalen som ligger mellom dammene ved Hogga og Ulefoss.

Til bruk ved vare studier har NVE sendt oss et fyldig hydrologisk materiale,
hvor vi ss#rlig har hatt nytte av en rekke grafisgke fremstillinger av vann-

standsvariasjonene ved Kjeldal, Lunde, Vrangfoss og Ulefoss sluser. Vi har
likeledes mgrket ods driftsbestyrer Talseths betenkning av 20. november d.4.

angdende vannstandsvariasjonene.

Nar det gjelder isforholdene péd den strekning som skal behandles her, har vi
forstdtt partenes prosessfullmektiger derhen, at det er av smrlig interesse
4 f4 en uttalelse om hvilke endringer vi mener har funnet sted pd Nomevann
og p& flere avstengte evjer som delvis har vert brukt eller fremdeles er i
bruk som isveier eller som temmeropplagsplasser. Vi har derfor ved vare be-
faringer feorst og fremst tatt evjene i gyesyn. S8ledes hadde vi i august
d.4. sammen med gérdbruker Paul Nordby som kjentmann, en befaring til Jster-
den, Grotevja, Nomevann, evjene ved Steinhaug, Tveitanevja og Barlaugevja.

Vi hadde pd denne befaring anledning til & tale med flere av grunneierne.



2, Oversikt
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Vi kan i korthet beskrive kanalstrekningen Hogga-Ulefoss slik:

Lengde Ca. hsyde

(1) (m o.h.) Karakteristikk (evjer o.a.)

Strekning

Hogga-Kjeldal 1,8 65 Forholdsvis bred og rolig uten
utpregede evjer.

Kjeldal-Iunde 247 62 @vre del trang, nedre del bredere
med bl.a. Grotevja like ved Lunde
sluse.

Lunde-Vrangfoss 7,8 59 Bred og rolig bortsett fra Stein-
foss og strekningen nedenfor Stein-
haug. Foruten den store avshpr-
ingen, Nomevann, ogsé en rekke be-
tydelige evjer. De viktigste av
disse er @sterden, Barlaugevja,
Tveitanevja og buktene ved Stein-
haug.

Vrangfoss-Eidsfoss 1,2 36 Trang, serlig i svre del.

Eidsfoss-Ulefoss 3,0 26 Bred og rolig. Ingen utpregede
evjer bortsett fra Heisholtevja.

Vi minner om at de endringer som fant sted i denne del av vassdraget som
feige av Tokke-Vinjereguleringen, i hovedsaken kan tidfestes til igangsett-
elsen av de fire aggregatene ved Tokke 1, dvs. til tidsrommet august 1961-

november 1962.

Tokke-Vinjereguleringen kan tenkes & ha pdvirket isforholdene pd kanalstrek-
ningen ved endringer i:

1. Vannfering og stremforhold.

2. Vannstandsvariasjoner.

3., Vanntemperatur og varmemengde.

I de folgende avemnitt vil dette bli nzrmere behandlet.

3. Forand:%gg av vannfgringen ved gjennomfgring av Vestvannenes regulering

(fra 1892) og av Tokkereguvleringen.(fra 1961).

I 1892 ble regulering gjennomfert for Vestvannene med reguleringsdam og sluse
ved Hogga. Referert til Strengen vannmerke ble reguleringsgrensene 72,00 og
70,00, svarende til et magasinvolum pd 126 mill. of (jfr. Iskontorets rapport

2/68, s. 8). Fgr denne regulering var lavvassferingen ca. 8 /s 0og man



regnet med at etter reguleringen ville lavvannfgringen normalt bli ca.
25 /s ved Strengen Vm (jfr. v&r uttalelse av febr. 1968, s. 12). Skulle
forskjellen, 17 n/s, dekkes av magasinet ved jevn tapning ville 126 mill. o

forbrukes i lepet av 86 degn, eller praktisk talt i lepet av tre méneder.

En ber merke seg at ved en slik regulering vil &rsavlgpet, regnet pd grunn-
lag av en lengere &rrekke, vmre det samme som fer reguleringen, men fordel-
ingen innenfor &ret er forandret - wintervannferingen er gket pé& bekostning
av vannfgringen i resten av aret. (En hensiktsmessig &rsperiode er det sé-

kalte hydrologiske &r, 1. sept. - 31. aug. ).

Ved reguleringen av 1892 ble sdledes Tokkevassdraget delvis regulert; og

vintervannferingen ble pd forhdnd beregnet til ca. 25 /s ved Strengen Vm.

Til sammenlikning foreligger nd beregninger som er utfgrt av NVE’s hydro-
logiske avdeling over vannferingen ved Strengen Vm, basert pé& vannstands-
observasjoner i perioden 1910-50. I var uttalelse av februar 1968 er gjen-
gitt pad fig. 4 bade de beregnede middelvannstander og de beregnede middel-
vannforinger pr. degn i ménederne januar-juli.

P8 fig. 4 viser vannstandskurven for &rene 1910-50 at Vestvannenes
magasin bare delvis ble utnyttet. I januar-mars sank middelvannstanden
fra 71,60 til 70,55, svarende til et magasin pd ca. 66 mill. nf, og en
tapning pd 8,5 n/s ved Strengen. Tapningsstremmen ville gke fra null
ved Dalen til ca. 3,7 n/s ved Bandaks utlep, 6,4 /s ved utlepet av
Kviteseidvann, og til 8,5 /s ved utlppet av Flévann (Strengen).

Hertil kommer s& tillegpet. For tiden fer 1892 ble tillepet for lav-
vannsperioden oppgitt til ca. 8 ﬁ/s. For Strengen ville det bli

16,5 #/s. NAF man p& forhénd regnet med ca. 25 u/s, var det antakelig
regnet med fullt magasin 126 mill. ﬁ, tappet i lepet av ca. 3 méneder.

Vannstanden m&lt ved Strengen korresponderer med vannstanden i Flévann og
angir dermed riktig sterrelse av det magasin som Vestvannene har péd det tids~
punkt. Hvis det er isoppstuing i stremlepet forbi og nedenfor Strengen Vm
md vannstanden korrigeres for isoppstuing né&r vannferingen skal bestemmes.

Men om isoppstuingen foreligger det ikke direkte opplysninger.

De registrerkurver, opptatt med limnigraf, og som ble gjengitt i var
uttalelse av februar 1968, og den analyse som ble gitt der pd s. 12-13,
viser at vannstanden ved Strengen pavirkes sterkt av profilet i det
noksd smale elveparti mellom Saltevja og Hogga, ndr vannferingen er
moderat. Det er da klart at ogsd isforholdene nedenfor Strengen kan
bevirke isoppstuing for vannmerket ved Strengen.

De foreliggende beregninger av middelvannfgringen har ikke kunnet baseres
p& nogen detaljert beregning av isoppstuingen ved Strengen vannmerke. Middel-

kurven for vannfering i perioden 1910-50 er gjengitt pd fig. 4 i var utred-

ning av februar 1968, og vi avleser for januar-mars et gjennomsnitt pa



ca. 37 m/s, som m& ligge adskillig over den rette verdi.

I vir uttalelse av februar 1968, s. 8 og s. 10, er notert fozlgende om is-
forholdene i stremmene:

"Islegging av Straumene mellom Bandak og Kviteseidvann var praktisk talt
drviss tidligere. De fleste vintrene var isen ogsé kjerbar en viss tidV
"Pjdgesund la seg ganske ofte 1 tidligere vintrer, men isleggingen var ikke
drviss. Isen var av og til kjerbar i kortere perioder!

"I kanalen mellom Fl8vann og Hogga dam har det alltid vert lite is. Dog
hendte det tidligere at den la seg for kortere perioder. I streng kulde
har det ogsd hendt at den har vert kjerbar over de bredeste og mest strom-

stille partierV

Dette viser at vannet som kom ut fra Bandak hadde liten overtemperatur, det
samme var tilfellet i Fjdgesund, og vanntemperaturen var kanskje ubetydelig
heoyere i utlepet av Flédvann. De 8pne elvestrgmmene & utlepet av vannene er
utsatt for en effektiv avkjeling, og isproduksjon vil starte et stykke

nedenfor utlepet med vekst av strandis.

Det blir isoppstuing ogsd om det er et Apent stremfar i elven med strandis
pd begge sider, @ltsd for isen "la seg! LEtter det opplyste md det da i
perioden 1910-50 ofte ha vert isoppstuing ved Strengen Vm, og den korri-

gerte vannfering har antakelig vert mellom 20 ﬁ/sugg 30 m/s.

Etter at Tokkereguleringen ble gjennomfsrt og Tokke I satt i drift (fra
1961-62) er vintervannfpringen gket sterkt som vist pd fig. 4 for perioden
1961-66. I januar-mars var den beregnede middelvannfering i gjennomsnitt
ca. 63 m/s. Om isforholdene i straumene mellom vannene er det opplyst

folgende:

"Etter reguleringen har Straumane enten vert isfrie hele vinteren eller bare

hatt kortvarige perioder med ufarbar is!?
"Etter reguleringen legger isen seg sjelden i Fjédgesund og er aldrig nyttbar!

"Etter igangsettelsen av Tokke I har kanalen (mellom Strengen og Hogga) vert

dpen hver vinter!

Dette tyder pd at vannet som kommer fra Bandak, Kviteseidvann og Flavann har
1litt heyere temperatur enn tilfellet var for reguleringen. Sammen med den
sterkt gkte vintervannfering betyr det mindre is og mer &pent vann i stremmen
forbi Strengen, og felgelig mindre isoppstuing enn tidligere. Den korri-
gerte middelvannfering i januar-mars har antakelig vert mellom 50 m/s og

60 1i/s.




(Vi kommer tilbake til spersmdlet om venntemperaturen i avsnitt 5).

Denne analyse gjelder midlere vannfering i minederne januar-mars. Fig. 4
viser at for perioden 1910-50 pket vannfepringen sterkt i mai i forbindelse
med vdrlesningen. For perioden 1961-66, etter Tokkereguleringen, var deri-

mot skningen i mai meget mindre.

sterkere skning i april-mai.

Fig. 6 med kurver for maksimum av vannferingen viser liten forskjell

i januar-mars, men Tokkereguleringen reduserte flomtoppen sterkt under
vadrlesningen.

Kort uttrykt kan man si at Tokkereguleringen demper ned de store avvik-
elgser fra middelvannferingen som minima og maksima representerer.

Vi kommer etter dette frem til fslgende resultat:
I det tidsrom av vinteren da isforholdene har trafikkmessig betydning kan vi

regne med at Tokkereguleringen praktisk talt har fordoblet vintervannferingen

mellom Hogga og Ulefoss, sammenliknet med &rene 1892-1960.

Dette fAr virkning bdde pd vannstand og vannhastighet pé& strekningen Hogga-
Ulefoss. Hvor elvelgpet er forholdsvis smalt med steile kanter vil en for-
dobling av vannferingen eke vannstanden, og vannhastigheten vil skes med ca.
40 %. Disse strekninger hvor hastigheten er betydelig, er lite aktuelle for

istrafikk. For brede elvepartier av sterre utstrekning (hvor vannhastigheten

er moderat) blir vannstanden lite forandret. Der vil fordobling av vannfor-

ingen gi praktisk talt dobbelt s& stor gjennomsnittshastighet i stromtverr-

snittet.

................................ ,ﬂ’&; 4‘_ r/’vf:,M
P& hele elvestrekningen Hogga-Ulefoss har gkningen av vannhastigheten gitf\vf
omrering og dette har gitt Apent vann flere steder hvor det tidligere var

lite eller darlig is, og gjort isen usikker der den tidligere lot seg trafi-

kere.

P& Nomevann eller evjene har neppe vannferingsekningen i Eidselven plvirket
isen, bortsett fra en viss tering p&d omrdder der svake streomsetninger nir inn

fra elven.

4. Vannstandsvariasjoner.

I vare tidligere betenkninger har vi kommet en del inn pd den virkning varia-
sjoner i vannstanden kan ha pd isforholdene, s&rlig ved vekslende hevninger
og senkninger av vannstanden, s8 det kan bli isbrekk langs land og innsig

av overvann fra kantene.



Serlig vises til v&r uttalelse av februar 1968, hvor konklusjonen pa s. 15

og 16 omhandler virkningen av degnregulering og ukesregulering av Tokke I.

Por kanalstrekningen har vi f&tt tilsendt 8 vannstandsdiagrammer, TK-2018...,
2025, som dekker daglige m&linger ved de fleste slusene fra en &rrekke for
og etter igangsettelsen av Tokke I. For & f& en samlet oversikt over vann-
standsvariasjonene pd de strekninger som har sterst interesse for bruk av
isen, har vi ut fra vannstandsdiagrammene tegnet opp sammenhengende vann-
standskurver for vinterm8nederne desember-april som vist pd fig. 1, se

vedlegg.

Kurvene omfatter vintrene 1954-55 til 1967-68 for Kjeldal undervann-Lunde
overvann og Lunde undervann- Vrangfoss overvann samt Ulefoss overvann.

- M&leseriene for Lunde har flere avbrudd, samtidig som mye tyder pé at
mdlestangen der er nivellert feil inn eller av annen grunn plassert for
heyt, jfr. stort falltap mellom Kjeldal og Lunde, samt tildels lavere vann-

stand over lengre tidsrom ved Lunde enn ved Vrangfoss.

Etter fig. 1 & dgmme var vannstandsvariasjonene mellom Kjeldal og Lunde

tidligere med f& unntak 5-10 cm vinterstid. Man sporer av og til en kort-
varig ukentlig vannstandssenkning, formodentlig i forbindelse med helgene.
Etter reguleringen er vannstandsendringene blitt faerre og mindre eller til

dels helt borte.

Mellom Lunde og Vrangfoss hadde vannstanden tidligere et urolig preg; men
vannstandsendringene var stort sett bare av sterrelsesorden 5-10 cm. Sam-
tidig med igangsettelsen av Tokke 1 ble det foretatt en ombygging av dammen
og kraftverket pd Vrangfoss. F.o.m. vinteren 1962-63 fikk vannstanden ogsd
p& denne strekningen et rolig preg med f& og smd eller til dels ingen end-

ringer vinterstid.

Mellom Eidsfoss og Ulefoss har vi vert henvist til & la vannstanden vere
karakterisert ved Ulefoss overvann alene. Kurvene derfra hadde tidligere
hva driftsbestyrer Talseth kaller, et '"nervest forlep) hvilket skyldtes
mangvreringer av hensyn til brukene. Det var degnvariasjoner, men ogsé
hyppigere vannstandsendringer. Sterrelsesordenen var 5-20 cm, unntaksvis
30-50 cm. Btter bygging av ny dam, utbygging av kraftstasjonen og til-
kopling til samkjeringen i &rene 1962 og 1963 ble det mulig & holde s& & si
helt jevn vannstand ogsd ved Ulefoss. Tokkereguleringen alene ser ikke ut
til & ha hatt innflytelse i noen retning pé& vannstandsvariasjonene pd denne

strekningen, jfr. vannstandskurven for Ulefoss ferste del av vinteren 1962-63.



Som det fremgér av fig. 1 og forsvrig av de 8 vannstandsdiagrammene, ¥~
PK-2018,...,1025, var det bare mellom Eidsfoss og Ulefoss at det tidligere
var vedvarende vannstandsvariasjoner av betydning vinterstid. Tokke-Vinje-
reguleringen synes hverken 4 ha forverret eller forberedt dette forhold ved
noen direkte virkning. P4 den annen side kan man neppe se bort fra at nett-
opp denne reguleringen la forholdene til rette for en utbygging av kraft-
verkene ved Vrangfoss og Ulefoss og en tilknytting av disse til samkjerings-
nettet, - tiltak som i sin tur ferte til at de hyppige vannstandsvariasjon-

ene ble borte.

Mellom Hogge og Eidsfoss har nok overvann, 0g i noen grad ogséd isbrekk,
forekommet tidligere, uten at det vanligvis har vart gjenerende. Mellom
Eidsfoss og Ulefoss var vannstandsvariasjoner av en slik sterrelsesorden at
der nok var overvann, og muligens ogsé& mindre isbrekk, en eller flere ganger
hver vinter. - Overvann og isbrekk som skriver seg fra vannstandsvaria-
gjoner fordrsaket av Tokke-Vinjereguleringen synes man imidlertid etter det

foregdende & kunne se bort fra.

5. Vanntemperatur. Varmemengde.

Vi har allerede i avsnitt 3 omtalt forhold som tyder pd at vanntemperaturen
i avenittet Strengen-Ulefoss er blitt noe hsyere vinterstid enn fer, pa
grunn av Tokkereguleringen. Men for en nermere analyse er det mange forhold

8 ta i betraktning.

For & begynne med Tokke I s& har vi & regne med at avlepet fra kraftstasjonen
i vintertiden har en overtemperatur som kan ligge mellom 10 og 2 OC, og den
store vintervannfering representerer da tilfersel til Bandak av en stor
varmemengde. Til gjengjeld er varmetapet betydelig i den gvre delen av

Bandak, hvor det er mye &pent vann og tering av isen.

Lenger nedover i Bandak vil den ekte gjennomstreuning langsomt fere vann
oppover fra de dypere og varmere vannlag. Noe kommer opp mot isdekket, men

mesteparten feres videre med strpmmen.

Iskontorets rapport 2/68 har pd s. 78, fig. D-11 kurver for vanntemperatur
som viser karakteristiske trekk fra vinteren 1966-67. Vi tar som eksempel
februar 1967 (gjennomsnitt for mineden):
Avlep Tokke I, vanntemperatur ner 1,0 e
Utlep Bandak ved Sandodd mooq,m
Innlep Kviteseidvatn (Spjotsodd) " 1,7‘ "

/o



I Pjdgesund ner 1,8 °c
Utlep av Flavatn (Strengen) nooq,20n
Ulefoss, innlep til Norsje, " 0,8 "

Disse mdlingene viser at dypere vannlag med hpyere temperatur md vere satt
i bevegelse, og resultatet er blitt at avlepet fra Strengen er noe varmere

enn fer, pd grunn av Tokkereguleringen.

Mélingene ved Ulefoss viser ogsd at det skjer en merkbar avkjeling pd kanal-
strekningen, slik det ogsd sees av kurvene pad fig. D—‘I1 i Iskontorets
rapport 2/68. Sammenlikner man med kurvene for lufttemperatur pa fig. D—‘l2
ser man at ved Ulefoss felger vanntemperaturen (s. 78) svingningene i luft-
temperatur (s. 79). For det annet ser vi at vanntemperaturen midtvinters
synker omkring en halv grad p&d den overveiende isfrie strekningen fra

Strengen til Ulefoss.

Da selve vannforingen ogsd er sterre enn fer, blir varmemengden ytterligere
forgket. Dette far betydning for stremforholdene p& kanalstrekningen, da
den turbulente strommen -- med sterre hastighet enn fer -- ogsd er istand
til & fore relativt store varmemengder inn over omrider der det tidligere
var mer eller mindre streomstille. P4 omrdder der det fer var noe strem ved

liten vannforing, kan det nd ogsd bli tering av isen i utkanten av disse.

Konklus jon

Vi har i det foranstdende betraktet mulige endringer i vannfgring, strom-
forhold, vannstandsvariasjoner, vanntemperatur og varmemengde som avgjerende
for Tokke-Vinjereguleringens innflytelse p&.isforholdsne p3 kanalstrekningen
mellom Hogga og Ulefoss.

Etter vdre befaringer i marken og studiet av innsamlet materiale er vi

kommet til felgende:

P4 selve elvestrekningen vil det holde seg isfritt langs streomfaret. P&

steder der det fer delvis var is, vil is nd forekomme meget sjeldeﬁ. Der
isen tidligere var brukbar, m8 den nd betraktes som usikker. Det vil vare
umulig eller meget usikkert & trafikkere elva pd tvers, selv i kuldeperi-
oder. P& rolige og brede partier der det kan legge seg is, vil det under

og etter stort snefall vere serlig risikabelt & ferdes p& isen.



P4 Nomevann og evjene vil isen vare svekket ner elvestrommen, Sazrlig ute
satt er buktene ved Steinhaug. Disse ligger med bred &pning ner til elva
og vil f& &pent vann eller meget usikker is. ILikeledes vil f.eks. i1sveien

over Grotevja vere usikker, serlig etter snefall, da isvelsn gidr svert ner
elva. Stremsetningene fra:elva ndr ikke indre deler av evjene, og siden
vannstandsvariasjonene nd er mindre enn fer, md de svrige evjene og Nome-

vann antas 8 ha 1ike gode isforhold nd som for regulerimgen.

0slo/Bodg, januar 1969.

Olaf Devik Carl A.. Boe.

Vedlegg: Fig. 1.
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