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A. OVERSIK'r OVEH VASSDRAGET OG KORT ORIENIElUNG OM NÅV/iHEWDE CG YTTERLIGERE 

PLANLAGTE REGULERING OG UTBYGGING. 

Oversikt over vassdraget og dybdekart over Hovatn er vist henholdsvis på 
1 2 

fig. A-1 og A-1 . 

Iskontoret ved NVE, Hydrologisk avd. har foretatt dybdemålinger i Hovatn siste 

sommer. Følgende data oppgis: 

Overflate 6 , 8 9  knf (ved v at.. 690 m o.h.), lengde 5 , 2  km, bredden i den nordre 

del inntil 1 km, mens i den sydlige del inntil 2, 2 km, volum 1 9 2  mill.nr 

middeldybde 28 m, største mål te dybde 48 m, s t rand Li njune lengde 20 km. 

Som man kunne vente viser dybdemålingene at bunnens topografi i Hovntn er 

høyst uregelmessig. Uz-e ge Lme se Lg er også strandlinjen, og begge disse for- 

hold får betydning for <le lokale strømforhold, 

• Avløpet går g j e n n o m  Ar a k a å  , også k a l t  Høva s s åna , gjennom Hovassdalen. 

Fra 1916 er Hova t n regulert med 5 m hevning, t i.I kote 6 9 0 ,  8 4 ,  med en dam ved 

utløpet. Magasinet er på 3 2 , 2  mill.J. 

En utvidet regulering går ut på å senke Hovatn 12 m ned til kote 673,84, slik 

at den totle reguleringshøyde blir 17 m. Det totale magasin blir 3,2+47,8 = 

= 80 mill.of. 

Videre er det planlagt å føre avløpet fra Byrtini;svatn og Fiskeløys i Heise- 

elva over til Gjuvatn i Årakså, og avløpet fra Mjåvatn i Straumså via Tovdals- 

vassdraget over til Hovatn. Inntil fallet i Øvre Tovdal blir utbygd, er det 

søkt om å føre også det naturlige e.vløpet fra Gjeddevatn over til Hovatn. Det 

er ellers søkt om tillatelse til å senke Gjeddevatn inntj_l 3 mi samband med 

overføringen. 

3 Overslkt over reguleringen og utbygginge.r er gitt på fig. A-1 . 

Utbyggingen skal foregå etappevis: Trinn 1 - senkning av Hovatn, trinn 2 - 

overføring av Mjåvatn, og midlertidig overføring av avløp fra Gjeddevatn, 

trinn 3 - overføring av Heiselv. 

Kraftstasjonen forutsettes å bli bygd som toppkraftanlegg, med stor maskin- 

installasjon (ca. 45 MW). Senkningen av Hovatn skal foretas ved hjelp av en 

3,7 km lang tunnel med 9 nf tverrsnitt. Senkningen vil medføre at Årakså vil . få 

et sterkt redusert avløp. 

Nærmere opplysninger om bruk av Hovatn som magasin - om tapping og fylling - se 

beskrivelse av Hovatn kraftanlegg utarbeidet av Kristiansand Elektrisitetsverk 

26/11 1969 ved O. Egeland, 
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B. HETEORLOGISKI OG HYDROLOGISKE DATA. TIL VURDERING AV ISFOfmOLDENE 

Det er hovedsakelig vær- og avlopsforholdene som er bestemmende for isfor- 

holdene i et vassdrag, og derfor er uttalelsen supplert med en del meteoro- 

logiske og hydrologiske data. 

1. Tem e:r.atur- nedbor o snoforhold 

Det særpregede for de meteorlogiske forholdene er at vassdraget ligger på 

grensen mellem Ost- og Sorlandet, slik at Sorlandsklirnaet gjor seg under- 

tiden merkbart gjeldene. 

Månedsmidlene av lufttemperatur gir ikke noe godt bilde av temperatur- eller 

nedb6rforholdene da intervallene er for store. Adskillig bedre er det da å 

bruke ukemidler, som en rekke kraftverker med ukesreguleringer praktiserer, 

eller ferr..dognsmidler ( pentader) som Meteorlogisk institutt nå etter hvert 

offentl igg j or. 

Mangeårige observasjoner av lufttemperatur ved pentadem.idler og pentadesumrner 

av nedbor ved Byglandsfjord met.stasjon ved en grafisk framstilling er vist på 

fig. B-11 .  

Av tegningene kan vi få mange viktige opplysninger, nemlig: når kulden begynner, 

v i n t e r e n s  intensitet. f ro.s trnenqde r ) , m i Ldveers pe ri ode r , når  kulden s l u t t e r o.ct. 

En oversikt over slike data i perioden 1943-70 er oppgitt i tabell fig.B-12 

Disse data kan utnyttes til en vurderingavisforekomster i vassdraget, se kap.C. 

Som framstillingene viser realiserer aldri en såkalt" normal vinter" hverken 

hva temperatur- eller nedbor angår, og heller ikke for de andre meteorologiske 

elemneter ( skydekke, vind o.a. ). 

Merknad: Ved behandling av observasjonsrekkene av meteorologiske og hydrolog- 
iske data er det, istedenfor det vanligvis brukte aritmetiske middel, anvendt 
sentral verdien (median). Medianverdien defineres som den midterste av de 
observerte verdiene, når disse er ordnet etter størrelse. Like mange av de 
observerte eller målte verdier ligger da over som under denne. 

Foruten median angis kvartilverdiene - 1.kv (øverste) og 2.kv (nederste). 
Disse defineres som de midterste verdier i henholdsvis øvre og nedre halvdel av 
den ordnete rekken. 

Disse verdiene sammen med ekstremene er kalt for karakteristiske data for en 
observasjonsrekke. -------------------- 
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Fig. B-12 

Karakterisering av meteorologiske forhold om vinteren ved Byglandsfjord 

me t v s t , 1943-70. 

Vinter a 

1943-44 
44-45 
45-46 
46-47 
47-48 
48-49 
49-50 

1950-51 
51-52 
52-53 
53-54 
54-55 
55-56 
56-57 
57-58 
58-59 
59-60 

1960-61 
6 1 - 6 2  
6263 
63-64 
64-65 
65-66 
66-67 
67-68 
68-69 

Tidl. (maks) 

1. kv , 

Med. 

2. k v .  

17 /11 
7/11 
7/12 

1 2 / 1 1  
12/11 
28/10 
27/10 

17/11 
7 /12 
7/11 

1 7 / 1 2  
22/12 
7/12 
22/11 
12/11 
7/12 
7 / 1 2  

7 / 1 2  
2 7 / 1 1  
17 /11 
27/11 
27 / 1 1  
12/11 
10/12 

7 / 1 2  
2 / 1 1  

28/10 

1 2 / 1 1  

27/11 

7/12 

Seneste (min) 22/12 

b 

42 
57 
61 

128  
92 
26 
36 

85 
50 
54 
56 
88 
108 
34 
104 
77 
68 

41 
56 
135 
56 
55 
155 
62 
88 

100  

155 

93 

61 

54 

26 

C 

5/4 
6/3 
16/3 
5/4 
6/3 
21/3 
16/3 

31/3 
31/3 
1 4 / 2  
31/3 
10/4 
26/3 
15/4 
5/4 
11/3 
11/3 

5/4 
31/3 
31/3 
26/3 
26/3 
20/4 
18/2 
10/4 
26/3 

14/2 

1 1 / 3  

26/3 

5/4 

20/4 

Sum av nedbør (nov.-apri.l) 

382 
49t"t 
440 
504 
371 
617 
726 

510 
638 
228 
568 
512 
397 
453 
453 
381 
888 

603 
644 
225 
312 
452 
425 
835 
653 
342 

225 

382 

473 

617 

888 

a - dato i den pentaden da lufttemperatur første gang var lavere enn 0 
0G 

b - frostmengde, summen av alle pentademiddeltemperaturene under 0 
0G 

c - dato i den pentaden da lufttemperatur siste gang var under 0 
0 G .  
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Karakteristiske data f0r årets og sesongens nedbørmengder ved Bjåen, Fyres- 

dal, Tovdal og Byglandsfjord nedbørstasjoner er gitt i tabell fig. B - 1 3 .  

BJÅEN, 921  m o . h .  1 8 9 5 - 4 3  

Årstider 
min. 

Nedbørhøyder i mm 

Karakteristiske data 
1. kv. med. 2. kv. 

Årets nedbørmengde 
Høstens " 
Vinterens 
Vårens 
Sommerens 

II 

II 

II 

( 1 / 9  - 3 1 / 8  ) 
( 1 / 9  - 3 0 / 1 1 )  
( 1 / 1 2 - 2 8 / 2  ) 
( 1 / 3  - 3 1 / 5  ) 
( 1/6 - 3 1 / 8  ) 

FYRESDAL, 314 m o.h. 1 8 9 5 - 1 9 4 3  

Årets nedbørmengde ( 1 / 9  -·31/8 ) 518 
Hø steno 11 

( 1/9 -30/11) 73 
Vinterens 11 ( 1 / 1 2 - 2 8 / 2  ) 59 
Vårens 11 

( 1 / 3  - 3 1 / 5  ) 50 
Sommerens 11 ( 1 / 6  - 3 1 / 8  ) 107 

TOVDAL, 226 m o.h. 

Årets nedbørmengde 
Høstens 11 

Vinterens 
Vårens 
Sommerens 

Vinterens 
Vårens 
Sommerens 

II 

II 

II 

BYGLANDSFJORD, 207 
0 

Arets nedbørmengde 
Høstens 11 

li 

II 

II 

1 8 9 5 - 1 9 4 3  

( 1 / 9  - 3 1 / 8  ) 
( 1 / 9  -30/11) 
( 1/12-28/2 ) 
( 1 / 3  - 3 1 / 5  ) 
( 1 / 6  - 3 1 / 8  ) 

434 
88 
43 
19 
80 

764 
84 
80 
63 

1 1 4  

m o.h. 1907-1943 

(1/9 -31/8) 823 
( 1 / 9  - 3 0 / 1 1 )  121 
( 1 / 1 2 - 2 8 / 2  ) 199 
(1/3 -31/5 ) 64 
(1/6 -31/8) 137 

676 
177 
1 6 3  

80 
149 

762 
220 
232 
97 
196 

8 8 3  
264 
277 
126 
245 

maks.  

1090 
469 
411 
288 
344 

774 
178 
139 
119 
205 

8 9 3  
250 
206 
153  
260 

964  
318 
245 
191 
330 

1300  
553 
399 
297 
481 

1039 
268 
197 
156 
164 

1206  
394 
210  
2 0 2  
315 

1433 
485 
379 
289 
422 

1831 
. 858  

5 2 1  
443 
579 

1092  
323 
256 
1 4 0  
263 

1217  
398 
336 
226 
312 

1444 
485 
414 
257 
372 

1758 
8 2 1  
669 
378 
516  

Som en ser av observasjonsmaterialet kommer de største nedbørmengdene om 

sommeren og høsten. Nedbørforholdene er meget vekslende år etter år. 

Langtjdsvariasjoner i årsnedbør etter observaajoner ved Fyresdal og Byglands- 

fjord nedb,st. i tidsrommet 1895-1965 er vist grafisk på fig. B-14. 

Av tgningene ser vi at det stadig veksler mellom år med nedbør større eller 

mindre enn det gjennomsnittlige for hele perioden. Betrakter vi diagrammet 

i sin helhet, vil imidlertid perioden 1898-1907 med en gjennomsnittlig nedbør- 

mengde på 88 % ved Fyresdal og 84 % ved Byglandsfjord av det midlere, perioden 
1923-1938  med en mengde på henholdsvis 1 1 2  % og 115 %, og periodene 1939-1948  

og 1951-59 med ca. 85-92 - 
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En annen meget viktig faktor for bedømmelse av avløps- og isforhold er snø- 

forholdene. 

En oversikt over midlere og maksimale snødybder ved en del nedbørstasjoner 

er gitt i følgende tabell fig. B-15 .  

Midlere O& maksimale snødybder i cm 1901-30. 

Nedb.st. 
Nov. Des. Jan. Febr. Mars April 

midl maks midl maks midl maks midl maks midl maks midl maks 

Austad 3 42 12 83 18 80 19 99 15 82 4 58 
240 m o.h. 

Bygland sf j. 2 50 11 80 22 115 28 125 28 104 9 95 
207 m o.h. 

Evje 6 61 20 96 30 95 39 106 43 137 25 151 
440 ro o . h .  

Et mer detaljert bilde om snøforhold etter målinger hver 5, dag ved Fyresdal 

er gitt grafisk på fig. B - 1 6 .  

l 

Resultatene av den målte snøens spesifikke vekt ved Fyresdal interen 1965-66 

er gitt i følgende tabell. 

Dato Høyde over bakken i cm S p .  vekt g/ci! 

16.12. 40 0,01 
01.01. 60 0, 11 
01.01. 25 0,22 
16.01. 55 0,20 
16.01. 13 0,27 
16.02. 90 0,13 
16.02. 50 0,24 
16.02. 23 o, 28 
01.03. 100 0, 15 
01.03. 45 0,33 
01.03. 15 0,28 
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2. Hydrologiske data 

I vassdraget er det tare to vannmerker nemlig magasinmerket ved Hovatn <;lam og 

avløpsmerket i Årakså, ca. 500 m nedenfor dammen. 

Vannmerket ved Hovatn er avlest 3-6 ganger i måneden. Et utdrag av vannstandn- 

variasjoner for tidsrommet 1937-63 er gitt i tabell fig. B-21. 

Fig. B - 2 1  

Vannstandsvariasjoner i cm i Hovatn 1937-63 

Nov. Des. Jan. Febr. Mars April Mai Merknad 
maks min maks min maks mln maks mi.n maks min maks min maks min - - - - - - - - -  

Vinter 

1937-38 
38-39 
39-40 

1940-41 
-41-42 
42-43 
43-44 
44-45 
45-46 
46-47 
47-48 
48-49 
49-50 

1950-51 
51-52 
52-5:5 
53-54 
54-55 
55-56 
56-57 
57-58 
58-59 
59-60 

1960-61 
61-62 
62-63 

507 505 
420 357 

390 350 
416 403 
504 490 
500 490 
485 4-48 
443 426 
510 467 
256 235 
508 500 
504 480 

446 444 
506 462 
317 300 
520 509 
512 506 
508 460 
463 458 
517 494 
510 503 
518 508 

511 504 
520 505 
505 493 

506 502 
427 420 

404 390 
410 400 
490 485 
485 417 
490 482 
430 423 
500 470 
255 242 
505 490 
492 441 

432 411 
494 448 
325 314 
514 510 
523 507 
502 498 
492 465 
490 480 
503 497 
515 510 

515 504  
504 488 
488 474 

436 190 
498 480 
421 380 

387 340 
405 359 
477 418 
410 265 
480 406 
424 392 
447 350 
235 226 
488 428 
440 400 

405 340 
454 380 
329 327 
508 487 
502 486 
500 496 
512 496 
484 478 
500 494 
511 500 

511 497 
484 482 
456 425 

185 120 
478 390 
380 190 

338 265 
350 200 
389 294 
240 190 
395 260 
380 280 
311-5 270 
224 214 
428 415 
380 200 

300 120 
374 230 
330 328 
477 448 
487 474 
502 4-74 
509 505 
472 461 
491 4 36 
500 490 

495 472 
4 78 470 
413 378 

230 118 
382 330 
188 00 

262 10 
195 30 
380 295 
182 50 
255 198 
246 105 
260 155 
211 184 
424 411 
195 50 

104 -18 
227 86 
331 
427 
469 
453 
503 
455 
394 
488 

267 
420 
173 
495 
350 
387 
469 

495 460 
465 449 
346 50 

292 234 
324 272 
00 -40 

5 -30 
3 -20 

512 428 
50 -28 
352 255 
258 150 
115 72 
350 215 
430 399 
35 00 

35 -20 
59 - 4 

344- 2t i4 
203 188 
379 203 
14 7 125 
516 511 
280 162 
465 394 
462 276 

520 503 
356 155 

33 0 

300 295 HRV 69068 
500 346 LRV 68568 
17 0 -4 1 Mag 3 2, 3 

Mm' 
190 
186 
500 
158 
480 
330 
328 
422 
465 
150 

-39 
60 
499 
70 
366 
310 
132 
353 
424 
10 

235 - 5 
105 72 
508 400 
488 202 
376 281 
317 179 
5 2 2  512 
400 202 
520 506 
514 327 

523 505 
41 3 186 
270 20 

Nullpunktets høyde= 685,70 m o.h. 

Jeg har funnet det ønskelig å gjennomgå dette observasjonsmaterialet for å 

konstatere senkninger og stigninger av vannstanden i vintermåneder1e under nå- 

værende forhold. En oversikt over slike er vist i tabell fig. B-22. 

For å registrere avløpet gjennom Åralså ble det i 1966 opprettet en limnigraf. 

Registreringene fra denne er under bearbeidelse. En foreløpig vassføringskurve 

er gitt på fig. B-23. 
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.Pig. 
:? 

B-2 

Eksempler på vannstandsvariasjoner i Hovatn 1937-63 

Vinter Nov. Des .  Jan .  Febr. Mars April Mai 

1937-38 -251 - 67 +116 + 58 + 15 
38-39 + 2 - 1 - 8 - 20 - 96 .. 58 - 52 + 74 +161 
39-4-0 -37 +70 - 6 - 41 -192 - 1 8 8  ·f· 41 - 8 +142 

1940-41 - 1 +46 + 8 -17 - 49 - 76 -257 + 34 - 33 +189 
41-42 -13 + 7 - 5 - 46 -122 -217 - 17 + 57 +126 
42-43 -13 -15 - 59 -124 + 10 - 8 - 2 +134- + 84 - i3 
43-44 -22 + 5 -68 -169 - 61 -164 - 18 + 45 +108 - 2 
44-45 +39 - 5 + 8 -12 - 79 -123 - 71 +29 +129· +119 
45-46 -20 + 7 - 5 - 49 -134 -141 +174 + 44 
46-47 - 4 +43 -52 -109 - 85 -119 - 63 +201 
47-48 +21 -20 - 10 - 12 - 49 +193 + G9 
48-49 + 5 + 5 -15 - 40(+33) - 13 +13 - 17 + 23 + 35 
49-50 +12 -55 - 50 -165 -191 - 35 +150 

1950-51 -11 -21 - 99 -192 -102 + 17 - 10 +295 
51-52 +4G -12 -46 +27 - 97 -151 -171 - 52 + 63 + 38 - 7 
52-53 +17 - 3 +14 + 1 1 + 2 - 62 + 8 +124 +108 
53-54 -12 - 5 - 21 - 29 -221 - 39 + 19 +288 
54-55 -10 + 8 -16 - 21 - 12 - 96 -176 + 15 -188 
55-56 +48 - 8 + 4 6 + 4 - 31 -298 - 48 + 33 +159 
56-57 + 9 +27 - 20 + 1 5 - 8 + 8 + 13 - 11 
57-58 +12 -23 -14 + 5 - 12 - 17 -131 -162 + 31 +207 
58-59 + 7 - 4 - 9 - 6 - 58 - 44 +128 - 22 
59:--60 +18 - 8 + 5 .. 9 .. 12 - 28 --18 +236 

1960-61 +15 -11 13 31 6 +43 3 + 6 - 15 
61-62 + 3 -15 -16 8 - 13 - 27 -285 +288 
62-63 +22 -17 -26 - 47 - 69 -296 - 50 + 3 - 50 + 3 

Av tabellene ser vi at under nå.værende regulering varierte vannstanden i 

Hovatn i isleggingstiden (nov.-des.) forholdsvis lite. I midtvinters 

(jan.-mars) har variasjonene vært vesentlig større, hovedsakelig senkning. På 

vårparten (april-mai) har det ofte forekommet sterk stigning av vannstanden. 

Tabellene er utarbeidet på grunnlag av vannstandsmålinger ved dammen. Vann- 

merket er avlest omtrent bare en gang pr. uke og tallverdiene er derfor i 

tabellene bare omtrentlige. 

1 
Av tabellen B-2 kan en se at i den 25 års lange observasjonsperioden 1937-63 

har magasinet vært fullt i nov.-des. 16 vintre og bare delvis fullt i 9 vintre 

og at magasinet er blitt nedtappet bare i 8 vintre. 
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C. OPPLYSNINGER OM ISFORIIOLD OG !SVEIER 

Det foreligger notater om islegging og isløsning på Hovatn ved vannmerket 

j_ tidsrormnet 1 9 5 0 - 7 0 ,  D i s s e  er samlet i tabell fig. C - 1 1 .  

Til vurdering av islegging og isløsning i relasjon til lufttemperatur, er 

det oppstilt følgende tabell. 

Sammenheng mellom temperatur og isforhold 1 9 5 0 - 7 0 .  

Karakteristiske data fra Byglandsfjord met.st. 

Før·ste kuldebølge S i s t e  kuldebølge 
Tidl. 1 . kv.  Med. 2. kv. Sen .  Tidl. 1. kv. Med. 2. kv.  Sen. 

2 8 / 1 0  1 2 / 1 1  2 7 / 1 1  7 / 1 2  2 2 / 1 2  1 4 / 2  1 1 / 3  2 6 / 3  5 / 4  2 0 / 4  

Hovatn: Islagt Isløsning 
1 7 / 1 1  24/11 3 / 1 2  1 1 / 1 2  2 6 / 1 2  14/4 1 / 5  1 2 / 5  2 0 / 5  3 1 / 5  

Av tabellen kan en se at det trenges en viss kuldemengde til for isleggingen 

kan starte og en viss varmemengde for isløsningen intrer. Sjøens beliggenhet 

og karakter må tas i betraktning. 

Under befaring den 2 4 .  januar 1970 ble det opplyst at det er ca. 20 hytter og 

en hel del s k o g  langs sjøen. Isen ble .brukt f o r  kjøring med hest og traktor. 

Videre ble det opplyst at det planlegges et hytte-sent8r ved Hovatn. 

Det ble foretatt en del temperatur- og ismålinger under denne befaring og 

under en senere befaring den 24, april 1970. 

Resultatene av is- og temperaturmålinger i Hovatn under befaring den 24-. 1. 197,_ 

Temperaturen i avløpsvannet fra Hovatn ble målt til 0 , 8 2  °c. Målingen ble tRtt 

ca. 10 m nedenfor dammen. 

Det ble også tatt målineer i en vertikal ute på selve vatnet. (se kart) Is- 

målingen viste øverst 12 cm is, så et vannlag på 8 cm, deretter 38 cm is. Det 

var ca. 20 cm snø på isen. Ishøyde 2 cm. Vanntemperaturen her ble målt til 

følgende: 

Dyp 
m 

1 
2 
5 
9, 5 ( Bunn) 

Vanntemperatur 
oc 

o, 31 
o, 57 
1 , 12 
1 , 5 0  
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 - overgang fra vann til is - menes 

den dato da is ble observert for 

første gang. 

når hele sjøen ble dekket av sam- 

menhengende isdekke. Den tiden 

isdannelsen foregår kalles islegging. 

Isløsning- 

Isfritt- 

betegnelse for oppbryting av isdekket - 

dato når isen løsner fra land f.eks. 

betegnr avslutningavisperioden. 

Videre er det i tabellen oppgitt tilsvarende vann- 

stand i isleggings- og isløsningstiden. 
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D. REGULERINGENS VIRKNING PÅ ISFORHOLDENE 

For en innsjø som er regulert ved tapning og som gjennomstrømmes av vann fra 

andre magasiner er isforholdene bestemt av følgende hovedfaktorer: 

a. Dybde- og temperaturforhold og derav følgende varmeforråd 

b. Værforholdene, særlig vind i isleggingstiden, deretter lufttemperatur og 

snøforhold etter at isen har lagt seg. 

c. Variasjoner i vannstanden som skyldes i manøvrering og tilløp fra andre 

magasiner eller tilsig fra det uregulerte nedbørfelt. 

Av betydning spesielt for trafikkforholdene er videre 

d. Dannelse av svakere isområder og råker p.g.a. forandret strømforhold 

e. Topografien av den strandsonen som tapningen tørrlegger. 

1. Temperaturforhold og varmeforråd. 

Når lufttemperaturen utover høsten gradvis avtar, vil likevekten av vannlagene 

i sjøen forstyrres. Avkjølingen foregdr bare fra vannoverflaten, se vedlegg 

s. 1 og 2. Det avkjølte vann på overflaten blir tyngre og vil synke ned til 

det sjikt hvor vannet har samme temperatur og tetthet, mens varmere vann stige 

opp. Avkjølingen utløser vertikale sirkulasjoner (konveksjon) som fortsetter 

til hele vannmassen har oppnådd maksimal tetthet ved 4 °c. Ved fortsatt av- 

kjøling vil det kaldeste vann være lettest, konveksjonen opphører og det danne 

en stabil sjiktning i vannet, såkalt vinterstagnasjon. 

Direkte målinger av vanntemperatur i Hovatn mangler. På følgende tegning 

fig. D-1 er gitt eksempel på temperaturforhold og dens variasjoner gjennom 

et år på en middeldyp innsjø på lavlandet. 

TEMPERATURFORHOLD i en MIDDELDYP I N N S J O  
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Jo dypere en innsjø er, desto senere på høsten vil vinterstagnasjonGn inn- 

treffe. 

Is kan først dannes når vannets overflate er blitt avkjølt til frysepunktet, 

0 0 c .  I ideelle tilfelle vil et tynt overflateskikt på forholdsvis kort tid 

bli avkjølt til frysepunktet og dannelse av is begynner. 

Det forekommer imidlertid sjelden at isleggingen på. en innsjø foregår ufor- 

styrret. På grunn av vind og bølger foregår det nemlig en omrøring av vann- 

massene som er adskillig mer effektiv enn den som vekslende egenvekt kan for- 

årsake. Omrøringen virker til å utjevne temperaturen og på en fjellsjø kan 

den gjøre e g  gjeldende ned til forholdsvis stort dyp. I alminnelighet vil 

man finne at i våre fjellsjøer på Østlandet er vanntemperaturen i januar 

måned mellom 1 og 2 °c i 10-20 m dyp, alt etter hvor mye vind det har vært 
før isen har lagt seg. Under befaringen i Hovatn ble det målt en temperatur 

på 1 , 5  °c i 9 meters dybde. 

Når isen har lagt seg på hele sjøen, vil omrøringen og temperaturfordelingen 

i vannet holde seg praktisk talt uforandret hele v Lrrt e re n igjennom. Det går 

fram at den oppmagasinerte varme i sjøen blir størst etter en hurtig islegg- 

ing i stille og kaldt vær, roens den blir vesentlig mindre hvis isleggingen 

har foregått under vekslende værforhold med mye vind. 

Ved nedtappingen av magasinet i løpet av vinteren vil vanntemperaturen grad- 

vis avta. 

2. Islegging og utvikling av isdekke. Snøens innvirkning på istilveksten. 

Så snart et sammenhengende isdekke har dannet seg, vil isen på undersiden ha 
0 

en temperatur på 0 C hvor den grenser mot vannet. Isens overflate mot luften 

blir avkjølt under null, og varmetapet gjennom isen vil fjerne varme fra vannet 

like under isen. Derved vil vann fryse på undersiden av isen og isdekket 

vokser jevnt i tykkelse. 

Eksempel på utvikling av isdekke på en innsjø er vist på tegningen fig. D-2. 

Jo tykkere isen blir, desto kaldere blir isens overflate mot luften. Følge- 

lig blir temperaturforskjellen mellom luft og isoverflate mindre og dermed 

avtar varmetapet d.v.s at isveksten foregår langsommere jo tykkere isen er. 

Som regel avbrytes den isveksten vi har omtalt ved et snøfall. Et tørt snø- 

lag er en meget god varmeisolator. Det kan redusere isveksten til en brøkdel 

av hva den var før snøen kom, og praktisk talt stoppe helt selv under nterk 

kulde. 

Mer om islegging av innsjøer se vedlegg s. 2-8. 
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Fig. D--2. 
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Et isdekke s0m flyter på vannet, har en bæreevne som svarer til den delen av 

isen som er over vann, dvs. til ca. 9 % av jslaget. Faller det snø som veier 

mer enn 9 % av isdekket, vil isen bli trykket ned under vannets nivå og vann 
vil trenge inn i snøen fra sprekker og eventuelle råker :i. isen. Er det da 

kaldt, vil vannet snart fryse etter hvert som det kommer opp i det kalde snø- 

laget og lekkasjen blir tettet. Under mildvær derimot, vil vannet lett trenge 

innover store partier av sjøen og sørpelaget vil forårsake trafikkhindringer. 

Hovatn er utsatt for hyppige væromslag i løpet av vinteren, og isdekket blir 

derfor sanLensatt av vekslende islag. Det består dels av stålis og dels av 

et eller flere lag sørpeis. 

For å bedømmeisstyrken må en vite hele det naturlige forløp ved isdannelsen 

og utviklingen av isdekket. Kommer det mye snø tidlig på vinteren og snøen 

blir liggende, blir det dårlig is hele vinteren, uavhengig av andre faktorer 

t.eks. av en regulering. 

Det bør nevnes at i de fleste vassdrag på Østlandet, hvor det er mye tømmer- 

transport, er det avvendt forsterkning av isdekke t.eks. ved hjelp av snø- 

pakking. 
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3. Variasjoner i vannstand og gjennomstrømninger 

De mest følbare ulemper som reguleringen vil medføre for trafikken over isen 

vil skyldes vannstandsvariasjoner og gjcnnomstrømnine;er. 

Ved nedtappingen vil det dannes en remse av landis som dels vil bli liggende 

på land og dels i vann. Erfaringen viser at disse forhold kan skape visse 

ulemper for vintertrafikken, særlig langs bratte skråninger. I Hovatn blir 

senkningen raskere enn under nåværende forhold. Med hensyn til overvann nær 

issprekkene er det å bemerke at risikoen er størst ved regulering, som gir 

raskt vekslende vannstand og særlig når vannstanden stiger. Nedbørfeltet til 

Hovatn etter reguleringen blir vesentlig større enn under nåværende forhold 

og risikoen for oppvatning· vil derfor øke. 

Mer om reguleringens innvi.rkning på isforholdene i magasiner se vedlegg s. 

9-11. 

Erfaring fra andre innsjøer (se vedlegg s. 12-16) viser at en økt gjennom- 

strømnlng virker på to måter. For det første vil det bli økt varmetilførsel 

fra dypere vannlag, og for det annet vil de lokale strømforhold kunne bli 

noe forandret, særlig der hvor vannet er grunnt og bunnen er ujevn. Begge 

deler kan bety varmetilførsel til isdekket som vil føre til redusert isvekst 

og dermed usikker is og råkdannelser. 

4. Trafikkmuligheter på isen. 

Et isdekke er ingen helt stiv plate, men elastisk - plastisk og kan bøye seg 

noe uten å sprekke, og særlig gjelder det når isdekket er fastfrosset ved 

land. Synker da vannstanden, blir isdekket utpå litt lavere enn ved land. 

Da blir det sjelden sprekker før vannstanden er sunket 10-20 cm, og risikoen 

for overvann svært liten. Hvis vannstanden stiger, kan isdekket ligge litt 

høyere utpå enn i strandlinjen. Risikoen for sprekker langs land er da større 

og det blir lett overvann på den nedbøyde stripen av is langs land. Hvis 

isen er snødekket blir overvannet kanskje ikke synlig for det kommer mildvær, 

men det vH i begge tilfeller være vanskelig og utrygt før trafikk fra land 

ut på isen eller omvendt. Stigning av vannstanden vil som oftest komme etter 

at magasinet er nedtappet og isen blir da landløs. En landgangsvorr som skrår 

passe, t.eks. 1:10, og som er tilstrekkelig bred kan under slike forhold gjøre 

god nytte. 

Etter de foreliggende observasjoner har det antakelig bare vært i gode j_svintre 

at isen på Hovatn har vært sterk nok til traktorkjøring og slik vil det fort- 

satt bli på den nederste halvparten av sjøen. I mindre gode isvintre kan bare 

gangtrafikk komme på tale. I begge tilfeller blir den nyttbare del av en is- 

periode noe kortere enn under nåværende forhold. 
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S::i.mr:ienfatnin 

Etter den redegjørelse som er gitt i de foregående avnnitt vil ikke reguler- 

ingen forandre merkbart tidspunktet for islegging, og heller ikke Yil iaveksten 

på Hovatns store flate bli anderledes etter ytterligere regulering. Det er 

værforholdene, særlig temperatur, snø og regn som er og blir avgjørende for is- 

·veksten, og dermed for bæreevnen av isdekket. En nå for nedre del av HovRtnct 

regne med at det vil bli samine veksling mellom dårlige og gode isvintre som 

under nåværende forhold. 

Når isens karakter på Hovatnet blir omtalt i det følgende, gjelder det derfor 

vintre hvor værforholdene er slike at det blir betingelser for trafikksikker is. 

Det er isforholdene langs strandsidene som blir mest påvirket av reguleringen. 

Senkningen av vannstanden vil tørrlegge en tilsvarende stripe av strandsonen, 

så isen sprekker og isflak legger seg ned på den tørrlagte sjøbunnen. Bredden 

av det tørrlagte området vil bli vesentlig større enn under nåværende forhold. 

Kraftverket vil bli bygd som toppkraftanlegg med stor maskininstallasjon, 

tappingen fra magasinet vil bli vesentlig større enn hittil, og vannstanden vil 

da også synke tilsvarende raskere. Etter overføring av Mjåvatn og Gjeddevatn 

(utbyggingstrinn 2) og s æ r H g  etter ove r re r i ng av Heiselv (trinn 3) blir det 

muligheter for å holde vannstanden i Hovatn oppe lengst mulig. Dette vil til 

en viss grad stebilisere jsforholdene. 

Mens magasinet blir nedtappet kan det komme p.li tale med en øking av tilsiget cg 

stigning av vannstanden før isløsningen inntrer. Når kraftverkt blir stanset, 

eller når tilsiget blir større enn kraftverkets behov, kan overskuddet av vann 

magasineres. I slike tilfeller vj_l reguleringen en tid gi større vannstands- 

stigning enn det ville være uten reguleringen. Dette vil oftest komme mot 

sluttenavisperioden slik at isen etter hvert blir landløs noe tidligere enn 

under nåværende forhold. 

Hovatn har meget ujevn bunntopografi. Tilsiget og tappingen fra øvre del av 

vassdraget vil avbryte isleggingen på den nordligste del av sjøen og danne en, 

etter forholdene, stor innløpsråk. Utløparåken ved inntaket til kraftstasjonen 

blir mindre, roEn også mellom råkene langs strømdraget må en regne med svakere 

isområder, særlig i milde og snørike vintre. 

På det nederste parti av sjøen som er lite påvirket av strømninger kan det ut- 

vikles trafikksikker is for motorkjøretøyer også etter den planlagte utvidete 

regulering, i gode isvintre. I mindre gode isvintre vil bare hestetrafikk eller 

gangtrafikk være muLi.g . I begge tilfeller blir den nytt bare del av en i speriode 

vesentlig kortere enn den isperiode som er oppgitt etter observasjonene ved 

vannmerket. 


