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1. INNLEDNING

1.1 Bakgrunn

Hovedmalsettingen til prosjektet “Effektregulering — miljgvirkninger og konfliktreduserende
tiltak” er 4 oppgradere kunnskapen om miljgvirkninger i vassdrag av effektreguleringer.
Prosjektet legger hovedvekt pa virkninger i mindre innsjger og i fjorder. Deler av
Tokke/Vinje-vassdraget er valgt som eksempelvassdrag for den delen av prosjektet (seks
delprosjekter) som vurderer virkninger i innsjger.

En viktig begrunnelse for valg av Tokke/Vinje som eksempelvassdrag var at det her var
kraftstasjoner som tidvis ble kjgrt som effektverk. I tillegg var installasjoner og vannveier
dimensjonert slik at det var mulig & gjennomfgre forsgk med mer utpreget effektregulering.
enn det som ble praktisert vanligvis. Det ble ogsa lagt vekt pé at utlgp og inntak til
kraftstasjonene var i middels/sma innsjger der en kunne registrere pavirkning som fglge av
endret kjgring.

Prosjektet har valgt & konsentrere seg om virkninger av dggnregulering da en forutsetter at det
er denne type effektregulering som vil fa stgrst gkning i omfang som fglge av kraftutveksling
med kontinentet. EFI har i en rapport fra 1996 [1] antydet at allerede inngatte
kraftutvekslingsavtaler vil medfgre behov for en gkning i reguleringsbehovet mellom natt og
dag pa 5000 MW, fra 4000 MW i dag, til 9000 MW etter ar 2003.

1.2Formal og opplegg

I'en 14 dagers periode fra 14. til 27. september 1997 ble det gjennomfert en prgvekjgring i
Vinje og Tokke kraftstasjoner. Hensikten med prgvekjgringen var & illustrere dggnregulering i
Vinjevatn og Vamarvatn. Statkraft (driftsomrade Dalen), som er regulant i vassdraget, stod for
selve prgvekjgringen etter spesifiserte gnsker fra prosjektet “Effektregulering —
miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak”. Fgr, under og etter prgvekjgringen ble det
gjennomfprt malinger og registreringer av fysiske parameter innenfor fagomradene
vanntemperatur, erosjon og sedimenttransport. I tillegg ble det gjort registreringer av bunndyr,
fisk og vannvegetasjon i forbindelse med prgvekjgringen og i etterkant av denne. Under
prgvekjgringen ble det ogsa gjort vindmalinger.

Formaélet med prgvekjgringen var & fa undersgkt fysiske og biologiske korttidsvirkninger av
en dggnregulering i et magasin der det vanligvis ikke kjgres systematisk dggnregulering. Den
informasjon en kan fa fra en slik prgvekjgring ma sees i sammenheng med generelle
kunnskaper om virkninger av regulering i innsjger og kunnskaper om forholdene i det/de
aktuelle magasin ved dagens drift.

Formalet med denne rapporten er a gi en forelgpig oversikt over hvilke virkninger som ble
registrert under forsgket med dggnregulering i Vinjevatn.




1.3Rapportens innhold og avgrensing

Denne rapporten beskriver hvilke undersgkelser som ble gjennomfert i forbindelse med
prevekjgringen og hvordan magasinene Vinjevatn og Vamarvatn ble mangvrert fgr, under og
etter proveperioden. Videre gir rapporten en forelgpig oppsummering av resultater fra
preveperioden og det gis anbefalinger om videre forsgkskjgring. Det har forelgpig ikke vert
tid til 4 bearbeide alle prgver og analysere alle data som ble samlet inn, resultatdelen er derfor
hovedsakelig basert pa forhold som ble direkte observert i felt. En endelig rapport om
forsgkskjgringen vil bli utarbeidet i 1998 - 99.

2. FORS@KSLOKALITETEN

2.1 Tokkeverkene

Tokkeverkene er en samlebetegnelse for Statkrafts reguleringer i Vest-Telemark,
hovedsakelig i Vinje og Tokke kommuner. De er en del av driftsomrade Dalen, med
hovedkontor og driftssentral lagt til Dalen. I alt bestar Tokkeverkene av 8 kraftstasjoner og en
rekke reguleringsmagasiner. Alle stasjonene og magasinene ligger i den vestre delen av
Skiensvassdraget, og 7 av stasjonene ligger oppstrgms Bandak. En stasjon, Hogga, ligger ved
Telemarkskanalen rett nedstrgms Vestvannene.

I prosjektet konsentrerer en seg primart om kraftstasjonene Vinje og Tokke, jfr. kartskissen i
figur 2.1. Vinje har inntak i Vamarvatn, som er forbundet med det langt stgrre magasinet
Totak gjennom en tunnel. Tunnelen er trang slik at ved drift i Vinje vil vannstanden i
Vamarvatn innstille seg noe lavere enn vannstanden i Totak. Utlgpet fra Vinje er i Vinjevatn,
som er inntaksmagasin for Tokke. Tokke har utlgp i Bandak. Noen data for disse magasinene
og kraftstasjonene er gitt i tabellene 2.1 og 2.2.

I Vinje og Tokke er det vanlig & foreta reguleringer og det er ofte forskjell pa kjgringen dag
og natt. Magasinvannstander har imidlertid normalt bare blitt lagret en gang i dggnet, slik at
det er vanskelig & dokumentere variasjoner innenfor dggnet. Midlere magasinfylling, sammen
med stgrste og minste fylling for hver dag, er vist i figurene 2.2.1 til 2.2.3 for en 10-ars
periode. Av figuren framgar det at mens Totak og Vamarvatn viser en vanlig arsvariasjon,
med tapping gjennom vinteren og oppfylling under varflommen, varierer Vinjevatn mer
“unormalt” med sma forskjeller mellom arstidene. Magasinet er lite og preges av stadige
vannstandsendringer som fglge av reguleringer i Vinje og Tokke. Som det framgar av figuren
varierer Vinjevatn vanligvis innenfor de gverste 1.5 m av reguleringshgyden.



Tabell 2.1 Noen sentrale hoveddata for enkelte magasiner
Totak Vamarvatn Vinjevatn
HRV kote 687.3 687.3 465.5
LRV kote 680.0 677.0 462.0
Naturlig vannstand kote 686.1 679.4 464.2
Magasin volum mill.m3 258 26.2 11.2
Tabell 2.2 Noen sentrale hoveddata for enkelte kraftstasjoner
Vinje Tokke
Midlere arstilsig mill.m? 1888 2360
m3/s 60 75
Maks. driftsvannfgring m¥/s 166 128
Magasin volum mill.m3 1572 1621
Brukstid middelar h 3390 4977
Nominell effekt MW 300 430

\\iz

HRV 465,5
LRV 462,0

B Byrtevatn
HRV445,6

.

Vamarvatn ]

Figur 2.1

Kartskisse over deler av Tokkeverkene




2.2 Restriksjoner

Det er ingen krav til minstevannfgring eller andre restriksjoner knyttet til mangvreringen av
Vinje og Tokke kraftstasjoner. I Vamarvatn og Vinjevatn finnes heller ingen fyllings-
restriksjoner utover gvre og nedre reguleringsgrense. I Totak skal magasinet i alle ar vere
fyllt til ca kote 686 pr. 1. juli. Denne fyllingen skal holdes i hele sommerperioden fram til
manedsskiftet august/september, slik at i denne tiden kan magasinet bare utnyttes mellom
kotene 686 og 687.3.
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Figur 2.2.3  Magasindata Vinjevatn 1985-94. Midlere vannstander og omhyllingskurver.

3. PROVEKJ@RINGEN

Kraftige dggnvariasjoner i vannstandene i Vinjevatn ble oppnédd ved alternerende kjgring av
Vinje og Tokke kraftstasjoner. Vinje kraftstasjon har inntak i Vamarvatn og utlgp i Vinjevatn,
se fig. 2.1. Vamarvatn ble fglgelig ogsa bergrt av kjgringen. Tokke har inntak i Vinjevatn og
utlgp i Bandak. Virkningene i Bandak er ikke registrert, og antas 4 ha vart marginale.

Prosjektet leverte et oppsett for gnsket vannstandsvariasjon 1 Vinjevatn for hele
prévekjgringsperioden, jfr. figur 3.1. Vannstanden var oppgitt for hver time, og i tillegg var
driftsvannfgringen i Vinje og Tokke kraftstasjoner angitt forutsatt et visst lokaltilsig. Det var
viktig for prosjektet at vannstandsvariasjonene i hovedsak ble i samsvar med dette oppsettet,
serlig gjaldt dette tidspunktene for nar magasinet hver dag skulle vare pa sitt hgyeste og
laveste.

Uke 1 Uke 2

Figur 3.1 Opprinnelige planer for vannstandsvariasjoner i Vinjevatn



I figur 3.2 er times-vannstandene i Vinjevatn i perioden sgndag 14. til sgndag 28. september
vist. Vannstandsregistreringene er gjort i hoveddelen av magasinet, like ved utlgpet fra Vinje
kraftstasjon. Nar Tokke kraftstasjon kjgrer far en et falltap i magasinet, med et
vannstanssprang fra vestenden til gstenden, som er stgrst nir magasinet ligger lavt.
Vannstanden ved dammen, der inntaket til Tokke kraftstasjon ligger, kan bli betraktelig lavere
enn vannstanden i hoveddelen av magasinet. Vannstanden ved dammen kan leses av i
driftssentralen, men lagres ikke.

Den fgrste dagen ble brukt til & bringe vannstanden i Vinjevatn ned pa gnsket niva pé ca kote
464. Deretter 1a en med tilneermet konstant vannstand fram til natt til den 4. dagen.
Svingningene i magasinet fulgte den oppsatte planen til om morgenen den 11. dagen. Det
framgar av figuren at en ikke kom sé langt ned mot LRV som en hadde hépet. Dette henger
sammen med det beskrevne falltapet i magasinet der vannstanden ved dammen var styrende
for hvor langt ned en kunne ga.

Det ble, ved lave vannstander, observert noe erosjon n&r Sondrisland, se kap. 5.2. Dette
gjorde at det den 11. dagen ble bestemt at under resten av prgveperioden skulle vannstanden
ikke gé lavere enn kote 463.5, dvs. LRV+1.5 m. Prgvekjgringen ble avsluttet om morgenen
den 14. Dagen. Som det framgér av figuren sank vannstanden i Vinjevatn sakte og tilnermet
linezrt gjennom den siste lgrdagen og sgndagen.

kote Vannstand Vinjevatn 14/9 - 28/9 1997
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Figur 3.2 Vannstander Vinjevatn — timeregistreringer
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Fig. 3.3 viser vannstandene i Vinjevatn pa timesbasis for en 6-ukers periode: to uker fgr, to
uker under og to uker etter prgvekjgringen. I begynnelsen av september mangler en del
timedata. Det framgar at magasinet i ukene fgr og etter prgvekjgringen i hovedsak har vert
mangvrert mellom kotene 464 og 465. Dette er det omradet det er vanlig at Vinjevatn varierer
innenfor.

kote Vannstand Vinjevatn 1/9 - 14/10 1997
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September Oktober
Figur 3.3 Vannstand i Vinjevam - timesverdier

Prgvekjgringen medfgrte ogsa endringer i vannstanden i Vamarvatn, inntaksmagasinet til
Vinje kraftstasjon. Vannstander fra 1. september til 14. oktober er vist i figur 3.4. Vamarvatn
kan reguleres mellom kotene 677.0 og 687.3. Under prgvekjgringen var det bare et omrade pa
ca 1.6 m av reguleringshgyden som ble bergrt, og en var aldri nede pa lave vannstander. Ved
vanlig kjgring kan ogsa vannstanden i Vamarvatn senkes raskt. Dette skjer spesielt ved
oppstart av Vinje kraftstasjon med pafglgende kraftig kjgring.
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Figur 3.4 Vannstand Vamarvain — timesverdier

4. OPPLEGG FOR UNDERS@KELSENE

4.1 Vanntemperatur

Ansvarlig for arbeidet med vanntemperatur: Anund Kvambekk, NVE

I de deler av vassdraget som ble bergrt av prgvekjgringen er det satt ut tre
temperaturvertikalmalere (temperaturstrenger) som hver maler temperaturen i inntil 11 ulike
dyp. En temperaturstreng stér i Vamarvatn og to i Vinjevatn. I tillegg er en temperaturmaler
plassert 1 Lognvikvatn (ved Rauland) som fungerer som referanselokalitet. Alle
temperaturmalingene har pagatt siden oktober 1996 med tre timers intervaller i
registreringene. Under selve prgvekjgringen ble temperatur registrert hver time 1 Vinjevatn og
Vémarvatn.

Det er ogsa satt ut tre temperaturloggere som maéler temperatur i elv eller driftsvann fra
kraftstasjon hver tredje time. Loggerene er plassert i Smgrkleppéi som er hovedelva inn 1
Vinjevatn, i Vinje kraftverk og Tokke kraftverk.

I denne forelgpige rapporten mangler data om vanntemperaturen ut av Vinjevatn,
vanntemperaturen i driftsvannet fra Vinje kraftstasjon, alle vannfgringer og data om varet
med unntak av vindforholdene som er kjent.

Inntaket til Vinje kraftverk er i Vamarvatnet 19-26 m under HRV (henholdsvis topp og bunn
av inntaket). Vanntemperaturen pa driftsvannet i Vinje kraftverk antas derfor a ligge nar
vanntemperaturen i 20 m dyp 1 Vamarvatnet (stemte bra hgsten 1996), og de dataene er
tilgjengelige. Kartvedlegg 4.1 viser hvor malingene er gjort.
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4.2 Erosjon og sedimenttransport

Ansvarlig for arbeidet med erosjon og sedimenttransport: Jim Bogen, NVE

Fglgende metoder ble benyttet for a registrere sedimenttransport og erosjonsaktivitet under
effektreguleringen av Vinjevatn:

Sedimentfeller i innsjgen skulle registrere hvor mye materiale som ble bragt i suspensjon av
reguleringen, og beveget seg internt i innsjgen. Det ble benyttet to typer feller:

1. Fellerigger som har en rekke rorfeller hengende fritt i innsjgen 1 forskjellig dyp. De maler
sedimentasjonen av materialet som svever fritt i vannmassene.

2. Bunnfeller som registrerer sedimentasjonen av materialet som beveger seg langs bunnen.
Bunnfellene er spesielt egnet til 4 registrere sedimentasjonen fra tunge bunnstrgmmer som
utlgses av sterk erosjonsaktivitet langs strendene.

Manuell innsamling av vannprover

Vannprgver ble innsamlet dggnlig 1 ni tillgpselver samt i utlgpet fra Vinje kraftstasjon, se
kartvedlegg 4.2. Maleprogrammet i innlgpselvene skulle registrere hvor mye av
suspensjonsmaterialet som ble tilfgrt utenfra og hvordan det eventuelt pavirker vassdraget
nedstrgms Vinjevatn. Det ble ogsa tatt en prgve pr dggn pa en lokalitet i innsjgen og en ved
kraftverksinntaket i gstenden av Vinjevatn. Prgvene blir analysert med hensyn pa organisk og
uorganisk materiale. Det ble ogsa malt vanntemperatur og konduktivitet.

Registrering av aktiv erosjon

Mens reguleringen pagikk ble strendene befart for registrering av aktiv erosjon. I omrader
med hgy turbiditet ble det tatt supplerende prgver av vannmassen for & dokumentere lokale
effekter. Det ble ogsé gjort noen strgmmalinger ved brua i den gstre delen av Vinjevatn.

Alle malingene ble igangsatt den 16/9. Fgrste maleperiode dekker perioden med
effektregulering. Den 29/9 ble fellene tgmt og satt ut pa ny. Fram til 13/10 var det ordiner
drift av kraftverket og det ble gjennomfgrt referansemalinger, se fig 4.2.1.

kote
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464.50 \ \I Nl\ f//\\ \/\ VI\ AW\[_HV/ \
484.00 v L WA \', \_,’,J V
463.50
463.00 \
462.50
Normalkjering Malinger under effektkjering Referansemalinger
462.00 +————r—— r ——r—r—r—— — - ————— - -
1 10 20 p T
September Oktober

Fig. 4.2.1 Mélinger under forskjellig regulering av Vinjevatn
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4.3 Vindforhold
Ansvarlig for meteorologiske malinger: Per @yvind Nordli, DNMI

Det ble gjennomfgrt vindmalinger under prgvekjgringen og i en 14 dagers referanseperiode
etter prgveperioden. Hensikten med malingene var & skaffe ngdvendige bakgrunnsdata til
vurdering av erosjonsforholdene under og etter prgvekjgring og for 4 kunne tolke
vanntemperaturdataene i lys av vindforholdene.

Det ble malt pa disse stedene:

e Pad vestsiden av Nes, neset som stikker ut i vatnet fra sgrsida, vis a vis kraftstasjonen.
Mélepunktene 14 pa vestsiden av neset like i vannkanten nir magasinet var fullt. Det ble
malt to meter over bakken av vindhastighet i form av 1 times middelvind, stgrste vindkast
(3-sekundsmiddel) innenfor hver time og dessuten vindretningen, gyeblikksverdi i hver
hele klokketime.

¢ Like ovenfor brua ved Midtbg, her kalt Vinjebrua. En times middelvind (m/s) ble malt 2
m over bakken/vatnet. Stativet stod like 1 vannkanten eller til og med litt ute i vatnet ved
fullt magasin.

4.4 Biologiske forhold

Ansvarlig for arbeidet med fisk og bunndyr: Eilif Brodtkorb og Leif Lillehammer, Statkraft
Engineering

4.4.1 Fisk

Det ble i forkant av prgvekjgringen valgt ut 7 stasjoner (se vedlegg 4.4) som ble undersgkt
fire ganger i lgpet av de to ukene prgvekjgringen pagikk. Stasjonene ble valgt for a dekke
mest mulig av karakteristiske littoralomrader i Vinjevatn, slik at man eventuelt kunne si noe
om strandingspotensialet i ulike littoralomrader. Det viste seg imidlertid at stasjonene ble
veldig like etter hvert som vannet sank. Flate omrader med stivt brasmegrass var dominerende
pa alle stasjonene ved lav vannstand. Stasjonsarealene er gitt i tabell 4.4.1.

Tabell 4.4.1. Totalt areal undersokt pa hver stasjon.

Stasjons nr. Undersgkt areal (mz)
1000
1875
400
2500
800
4000
500

N[OV [N =
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Tidspunktene for undersgkelsene ble valgt med tanke pé & fi med de antatt viktigste
nedkjgringene med hensyn til stranding av fisk, hhv. den fgrste nedkjgringen etter en stabil
periode og den raskeste nedkjgringen. Fgrste nedkjgring var pa det laveste om ettermiddagen
den 18.09.97 (kI 15:00), mens den andre undersgkte nedkjgringen var pa det laveste om
morgenen den 24.09.97 (k1 09:00). Ved & ha ulike tidspunkt for laveste vannstand fikk vi
undersgkt stranding pa dagtid kontra natt.

Leting etter strandet fisk foregikk da vannet var omtrent halveis ned mot LRV og ved LRV.
Figur 4.4.1 viser vannstanden under prgvekjgringsperioden og tidspunktene for
strandingsundersgkelsene. Totalt 6 personer deltok som "letemannskaper”.

Det ble tatt flybilder av Vinjevatn om ettermiddagen den 18/9-97 da vannstanden var pé det
laveste. Flybildene skal bl.a. brukes til vegetasjonskartlegging, habitat- og strandingsstudier
og erosjonsvurderinger.

4.4.2 Bunndyr

Det ble innsamlet bunndyr fra totalt fire stasjoner. To ovenfor (1 og 2) og to nedenfor (5 og 6)
utlgpet fra Vinje kraftstasjon (vedlegg 4.4). Innsamlingen ble foretatt fgr (15-16/9) og etter (2-
3/10) kjoring. Bunndyrene ble samlet inn ved hjelp av en Van Veen grab. I utgangspunktet
var det planlagt & ta fem prgver pa hhv. 463,5 — 463 — 462,5 m.

Pa enkelte av stasjonene ble det ikke samlet inn prgver fra det dypeste omradet da det ikke var
dybder over 1 m. Totalt ble det innsamlet 110 prgver. Disse er til sortering pa Zoologisk
museum.

rete Vannstand Vinjevatn 14/9 - 4/10 1997
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462,00 14 1718 ' 23 24 1 3
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Fig. 4.4.1 Provetakingsprogram — bunndyr og stranding — september/oktober 1997
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4.4.3 Vannvegetasjon

Ansvarlig for arbeidet med vannvegetasjon: Stein Johansen, NIVA

Det ble gjennomfgrt feltregistreringer i to perioder under prgvekjgringen, 17.-18. og 23.-24.
september. Det ble da gjort generelle vegetasjonsregistreringer bade langs strendene og med
bét for 4 samle grunnlagsdata til en kalibrering av flybiider tatt 18. september pa maks
nedtappet magasin under prgveperioden. Flybildene skal bl.a. danne grunnlag for et
vegetasjonskart for Vinjevatn.

For detaljstudier av vegetasjonen ble det opprettet 3 stasjoner som skulle dekke ulik grad av
eksponering og type strand. P4 hver stasjon ble det anlagt ett transekt hvor det ble tatt bilder
(areal 30 x 40cm) for hver meter eller 1/2-meter fra gverst i reguleringssonen til maks
nedtappet tgrrlagt areal under forsgksperioden. Transektene ble anlagt 18. september og
refotografert 24. september og dekker eventuelle endringer i vegetasjonen i den fgrste
delperioden med effektkjgring mellom vst. 462.5 og 465.5 moh.. Bildene er forelgpig ikke
analysert. Transektene vil bli benyttet ved eventuelle senere forsgk med prgvekjgringer.

Lys er en svart viktig vekstvariabel for vannvegetasjonen. Fglgelig ble det foretatt
lysmalinger pa i alt 3-5 stasjoner i Vinjevatn bade 17. og 18. september og 23. og 24.
september for 4 se om raske ned- og oppkjgringer fgrte til endringer i lysklima under vann.

5. FORELQ@PIGE RESULTATER OG DISKUSJON

5.1 Vanntemperatur

5.1.1 Vinjevatn

De stgrste vannmengdene til Vinjevatn kommer fra Vinje kraftverk. Den nest stgrste
tilfgrselen er fra Smgrkleppai som kommer fra Haukeliomradet. Et titalls bekker drenerer
direkte til Vinjevatn, men selv tilsammen er de vesentlig mindre enn Smgrkleppéi. I
prgvekjgringsperioden ble vanntemperaturen malt daglig i de stgrste bekkene, og de viser at
temperaturen i bekkene var 0-1°C lavere enn i Smgrkleppéi. Som nevnt i kap. 4.1 er det gjort
detaljerte malinger av vanntemperaturen i Smgrkleppai og av temperaturen pa driftsvannet i
Vinje kraftverk. Da vi forelgpig ikke har dataene fra driftsvannet i Vinje kraftverk benyttes
her vanntemperaturen 1 20 m dyp i Vamarvatnet. Ngyaktigheten pé disse malingene er bedre
enn 0.1 °C.

De to malestasjonene i Vinjevatn er vist pa vedlegg 4.1. Ved Sandnes er dypet i overkant av
30 m, mens det er omkring 25 m dypt ved Engesgrovbekken. Fig. 5.1.1.a viser
temperaturforlgpet og vannstanden en tid f@r, under og etter prgvekjgringen ved Sandnes.
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Fig. 5.1.1.a  Vanntemperaturen i Vinjevatn v/Sandnes i tiden rundt provekjoringsperioden
(18.-26. september 1997). Det er ogsé plottet vanntemperaturen pd det innkommende
vannet fra Vinje krafistasjon og Smarkleppdi, samt vannstanden i Vinjevatnet.
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Fig5.1.1.b  Vanntemperaturen i Vinjevatn ved Sandnes og Engesgrovbekken i
provekjoringsperioden (18.-26. september 1997). Det er ogsa plottet vannstanden i
Vinjevatnet.
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Fra Figur 5.1.1.a ser en at i prgvekjgringsperioden var driftsvannet fra Vinje kraftverk

1 — 2° varmere enn vannmassene i Vinjevatnet (og lettere), og vannet fra Smgrkleppai var 1 -
3 © kaldere (og tyngre). Fig. 5.1.1.b sammenligner de to mélestedene i Vinjevatn under
prevekjgringen. Ved Sandnes ser en klart at prgvekjgringsperioden skiller seg ut fra tiden for
og etter, men ved Engesgrovbekken er effekten knapt synlig ved fgrste gyekast.

Fig. 5.1.1.c sammenligner vanntemperaturen 1 20 m dyp i Vinjevatn med det uregulerte
Lognvikvatn. Lognvikvatnet hadde en stabil periode under prgvekjgringen i Vinjevatn. Stgrre
variasjoner i temperatur, som ved Sandnes, skyldes derfor effektkjgringen.

Prgvekjgringsperioden var delt inn i to faser. I den fgrste fasen (18.-23. september) var Vinje
kraftverk i drift fra kl. 15 til midnatt, mens det fra 24. september var i drift mellom k1. 9 og kl.
18. Prgvekjgringen ble avsluttet 26. september. Da driftsvannet denne gangen var varmere
enn innsjgvannet er fgrste periode gunstigst for a se etter temperaturvirkninger. Det ‘varme’
driftsvannet strémmer da ut i en del av dggnet hvor vi normalt venter en avkjgling.

Vinjevatn v/Sandnes Dyp 20.45 m ) 1 9 9 7
Vinjevatn v/Engesgrovbekken Dyp 18.50 m |- -

---------- Lognvikvatn v/Brelddal Dyp 20.50 m

11.04 - L = = = = Vannstand

Vanntemperatur [T}

-1 S AN NS SN S R S PR AU ALTIE T WCI Al PUP AN
..'h"~~.~t ’I.(\ \". \\l, \" . Yoo ~‘\: ’l":f’s"’ (T — 464
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Fig 5.1.1.c  Vanntemperaturen i omtrent 20 m dyp i Vinjevatn og Lognvikvatn i
provekjoringsperioden (18.-26. september 1997). Det er ogsa plottet vannstanden i

Vinjevatnet

Vannstand [m]
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Termistorstrengen ved Sandnes ligger i det stgrste og dypeste bassenget i Vinjevatnet.
Avstanden oppstrgms til Vinje kraftverk er 0.7 km og Smgrkleppai ligger 2.1 km oppstrgms.
Vi ser at temperaturen steg 1 alle dyp nar kraftverket gikk. Strgmmen var sa sterk at vannet ble
fullstendig gjennomblandet, og vi fikk samme temperatur i alle dyp. Nar kraftverket stanset
sank temperaturen, og den sank fgrst og mest i de dypeste lagene. Dette skyldes at vannet fra
Smgrkleppai var kaldere, og dermed tyngre enn vannet i Vinjevatn. Vannet fra Smgrkleppéi
dukket nér det kom ut i Vinjevatnet og la seg dermed som et kaldt lag langs bunnen. Dette
forsterket dermed den dggnamplituden en ville funnet dersom innlgpselva hadde rent ut

lenger unna eller vert mindre. I provekjgringsperioden var dggnamplituden i dypet omtrent
1°C.

Termistorstrengen ved Engesgrovbekken ligger 4.0 km nedstrgms Vinje kraftverk og 5.4 km
nedstrgms Smgrkleppai. Pé veien passerer vannmassene to terskler med dyp mellom 2 og 5
meter, sa en burde vente en god blanding av vannmassene. Malingene viste da ogsé at
vannmassene var gjennomblandet, men ble oppvarmet lokalt. Vi ser at det i dypet ogsa her var
en dggnvariasjon i fase med vannstanden (topp rundt midnatt). Amplituden var 0.2-0.3°C,
men den ‘flate’ formen gjgr det vanskelig a bestemme eksakte tidspunkter for topp og bunn.
Da avstanden mellom Sandnes og Engesgrovbekken er over 3 km skulle en vente at
temperaturtoppen skulle na Engesgrovbekken noen timer senere. En slik forsinkelse er det
ikke mulig & se. Det virker derfor mer sannsynlig at variasjonen i dypet skyldes varet og ikke
effektkjoringen. Ved sterk vind vil varme fra overflaten bli blandet nedover. Dette tar tid, sa
maksimumstemperaturen i 18 m dyp nas derfor senere pa kvelden enn i overflaten. Blaser det
lite blir det heller ingen dggnvariasjon i1 dypet. I Fig. 5.1.1.b kan en se tidsforsinkelsen i1
temperaturtoppen fra dypene 3.5 m til 9.5m og videre til 18 m (lettest & se 23.-25. september).
En ser ogsa at dggnamplituden i 18 m dyp avtar fra den 24. september. Dette rimer bra med
vindobservasjonene hvor middelvinden fra 17.-23. september var i omradet 4-7 m/s, mens det
deretter kom en rolig periode med middelvind rundt 1.5 m/s.

5.1.2 Vamarvatn

Temperaturmaleren i Vamarvatn ligger 0.8 km oppstrgms inntaket til Vinje kraftstasjon og
2.0 km nedstrgms forbindelsestunnelen til Totak. Vamarvatn skal i prinsippet holde samme
vannstand som Totak, men overfgringstunnelen er for trang, s vannstanden i Vamarvatn
pendler ogsa opp og ned under effektkjgring. Overfgringstunnelen fra Totak munner ut ca 20-
22 m under HRV, altsa i omtrent samme dyp som inntaket til Vinje kraftverk. Bortsett fra en
periode pa senhgsten og om varen, hvor vannmassene er gjennomblandet, vil vannet fra Totak
grovt sett holde seg i samme dyp pé sin vei gjennom vannet. Over ligger det lettere vann
relativt ubergrt av strgmmen i dypet.

Fig. 5.1.2.a 0g 5.1.2.b viser temperaturforlgpet og vannstanden i Vamarvatn en tid fgr, under
og en tid etter prgvekjgringen. Dypene representerer de gvre, midtre (15-20 m) og nedre lag
av vannmassene. Fra 30-50 m er det liten endring med dypet.
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Fig. 5.1.2.b  Vanntemperaturen i Vamarvatn samt vannstanden i provekjoringsperioden
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Fra malingene er det ikke mulig & se noen virkning av effektkjgringen pa vanntemperaturen. I
0.9 m dyp er dggnamplitudene stort sett rundt 0.2°C, mens de gker til 0.4-0.5°C fra 24.
september. Dette skyldes at det var mye vind i perioden frem til 24. september. Det er svaert
mye ‘stgy’ (turbulens) i vanntemperaturene lenger ned i dypet, med mest ‘stgy’ rundt
strgmmen av Totak-vann i 20 m dyp. Fra 24.-29. september er det derimot nesten ingen
‘stgy’. Vindmalingene ved Vinjevatnet viste 1.5 m/s i middelvind i denne perioden. Fra 30.
september til 2. oktober var vinden oppe i 2-5 m/s.

Fra 8.-10. september blaste det kuling i omradet. Vi matte utsette bytting av minne i
termistorstrengene da bglgene var for store. De gvre 15 m var da gjennomblandet. Det stilnet
av utpa dagen den 10. september, og vi ser at temperaturen sank i 15 m dyp nar Totak-vannet
begynte & blande seg med overflatevannet i dette dypet. En tilsvarende utvikling i
vanntemperaturen hadde vi rundt den 19. september. Det er uklart om dette temperaturfallet i
15 og 20 m dyp skyldtes effektkjgringen eller om det var meteorologiske forhold som var
arsaken, men mest sannsynlig det siste. 18. og 19. september var de kaldeste dagene i
september med luftmiddeltemperatur rundt 4° C. Det plutselige temperaturfallet skyldes trolig
temperaturfall i Totak, og dermed kaldere vann gjennom overlgpstunnelen. Vestavinden far
mye bedre tak i Totak enn i Vamarvatnet. Hvis temperaturfallet skulle skyldes vindavkjgling i
Vémarvatnet burde vi hatt tilnzrmet lik temperatur i de gvre 15 m.

5.1.3 Sammenfattende vurdering

Forholdene i Vinjevatn i prgvekjgringsperioden er representativ for situasjoner hvor
driftsvannet er varmere enn innsjgvannet og det samtidig eksisterer en relativt stor innlgpselv
med kaldere vann enn innsjgvannet. Det er med andre ord en typisk situasjon for senhgsten.
Vare malinger viser at en da finner en dggnvariasjon i takt med reguleringen i omradet
nzrmest kraftverksutlgpet. Dggnvariasjonen som skyldes effektkjgringen var omtrent 1°C 1
km nedstrgms kraftverket, og ikke sporbar 4 km nedstrgms. Dersom Smgrkleppai ikke hadde
eksistert ville situasjonen vart en helt annen. Vinjevatn ville da trolig hatt omtrent samme
temperatur som driftsvannet. Temperaturvariasjonene ville vert noen fa tideler, og mer
varavhengige.

I Vamarvatn fant vi ingen virkninger pa vanntemperaturen av effektkjgringen. Det er to
vesentlige forskjeller som gjer at virkningen av effektkjgringen synes bedre i Vinjevatn enn i
Vamarvatn:

- Driftsvannet i Vinje kraftverk tar vann fra 20 m dyp og slipper det ut i overflaten. Dette gir
som oftest temperaturforskjeller og dermed blanding, i det minste i omradet ner utslippet.

- Smgrkleppai kommer med relativt store ferskvannsmengder. I perioder er det
temperaturforskjeller mellom elvevannet og vannet i Vinjevatn. I Vamarvatn har vi ikke
elver av denne stgrrelsen.

Denne forsgkskjgringen har gitt et fgrste inntrykk av hvor langt virkningen av
effektreguleringen nar. Ved fremtidige prgvekjgringer bgr en ha ekstra malepunkter mellom
de to termistorstrengene i Vinjevatn. Det blir da sikrere a se hvor langt variasjonene som
skyldes effektkjgringen nar. En bgr ogsa male nzrmere utlgpstunnelen fra Totak i Vamarvatn.
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5.2 Erosjon og sedimenttransport

5.2.1 Resultater og diskusjon

Malet for dette delprosjektet er a undersgke hvordan hyppige vannstandsendringer innvirker
pa erosjon- og sedimentasjonsforhold i vassdrag.

Tre forskjellige erosjonsprosesser ble iakttatt, bglgeerosjon ved HRV med jordsig i
ovenforliggende skraning, grunnvannserosjon og bglgeerosjon med erosjon av organisk
materiale p& grunt vann ned mot 7 m dyp.

Det finner alltid sted en viss erosjon og utvasking av materiale langs strendene. Nar
vannstanden pendler, vil det bli en gkt pakjenning pa nye niva. Vindstyrke og vindretning er
imidlertid av stor betydning for hvor intens erosjonen blir. Sedimentenes karakter og
sammensetning er ogsa av stor betydning. Det er mye sand langs strendene i Vinjevatn. I de
dypere deler er det ogsa mye gytje, sedimenter med mye organisk materiale. Dette materialet
har lav tetthet og er lett a bringe i bevegelse.

Nér vannstanden senkes under 464.0 m o.h. eksponeres gytjesedimenter for erosjon. Sterk
vestavind, se pkt. 5.3, forte til at mye materiale ble suspendert i vannmassene under
effektkjgringsperioden. Det var ogsa en del vind i referanseperioden.

Niér vannstanden ligger pA HRV vaskes det ut materiale fra de hgyereliggende omrader av
strendene. Visse steder gir dette opphav til jordsig. Prosessen var imidlertid av liten betydning
under effektkjgringsforsgket.

Nar vannstanden ble tappet ned mot 463.5 m o.h. ble det iakttatt grunnvannserosjon langs
ytterkanten av stranden pé sydvestsiden av vatnet. Erosjonen syntes & veaere forholdsvis aktiv
nar vannstanden 14 nede pa 462.5 m o.h. Under nedtappingen den 24. september ble det
iakttatt aktiv ravinering i omradet mellom Sondrisland og Neset. Det gikk ogsa sma skred og
utglidninger i det samme omradet. Strekningen med aktiv erosjon var ca 50 m lang. Den 25.
september ble ikke vannstanden tappet under 463.5 m o.h. Ravinering fant da ikke sted, og
skred og utglidninger hadde stoppet opp, se fig 5.2.1.
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Fig. 5.2.1 Erosjonsprosesser ved ulike vannstander under provekjoring av Vinjevatn sept. 97
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Under laveste nedtapping ble det ogsa iakttatt erosjon omkring Smgrkleppais innlgp.
Strgmningsforholdene pa lav vannstand fgrte til at det ble dannet strgmgroper rundt innlgpet.
Erosjonen var av begrenset omfang. En stadig endring i vannstanden vil imidlertid fgre til
ustabile forhold. En pendling under hgy vannfering i Smgrkleppai vil fgre til at
bunntransporten i elven fordeles pa en svart uregelmessig mate. De store komstgrrelsene
skjermer for en omfattende erosjon i avsetningene, slik at omfanget blir begrenset.

Materialet i fellene er enna ikke analysert, men kvalitativt sett er det langt mer materiale 1
fellene under méalingene i effektkjgringsperioden. Det er svart lite materiale i tillgpselvene i
begge perioder. Tillgpselvene antas 4 ha liten innvirkning pd mengde materiale som er
sedimentert i fellene.

5.2.2 Sammenfattende vurdering

Erosjonsprosessene som ble iakttatt i forsgksperioden gir en indikasjon pa hva som kan
forventes hvis effektkjgring blir en del av normal drift. Na er det sannsynlig at alle de
observerte erosjonsprosessene ogsa forekommer i visse situasjoner under normal drift av
kraftverket. Grunnvannserosjon har antakelig forekommet i begrenset omfang hver gang
vannstanden ble tappet ned under 463.5 m. Under en lengre periode med effektkjgring vil
imidlertid erosjonsintensiteten forsterkes og omfanget av aktiv erosjon vil gke betraktelig.

Dette gjelder ogsa erosjon av gytjesedimenter og finsedimenter langs strendene.
Nar det effektreguleres er det stgrre sjanse for at sterk vind skal fgre til erosjon pa nedtappet
magasin.

Det forventes at instabiliteten langs materialfgrende sideelver vil gke. Nar vannstanden stadig
varierer, vil det gke muligheten for at bunntransporten avlagres pa forskjellig niva slik at
elvelgpet tilstoppes. Lgpsendringer vil derfor opptre mer hyppig langs innlgpselver og bekker
1 en sjg som effektreguleres.

5.3 Vindforhold

Sammenhengen mellom vindretning og vindhastighet er vist pa figur 5.3.1 Vi ser at nar
vindhastigheten er mindre enn ca. 4 m/s, er det mer tilfeldig hvilken vindretning som blir
observert, mens den sterkeste vinden kommer ved vestavind eller ved vindretningen vest til
nord. Den sterke vinden under forsgksperioden er eksempel pa fallvind generert av fjellrekka
mot vest. Det er sdledes all grunn til 4 regne med at slik vind er vanlig i omradet.
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Figur 5.3.1 Sammenhengen mellom vindretning og vindhastighet i forsoksperioden ved
Vinjevatnet, 17. september til 14. oktober 1997.

Under forsgksperioden var vinden sterk fra starten av malingene den 17. september. Den
dagen var sterkeste middelvind hele 11.8 m/s og sterkeste vindkastet var oppe i 20.9 m/s. Men
i sé og si hele perioden 17.-23. september var det ogsa relativt sterk vind ved vatnet fra vestlig
kant. Den 18. september var vannstanden i magasinet pa det laveste.

Den neste nedtappingen startet den 23. september, altsa mens vinden enné var sterk, men den
stilnet mot kvelden og var svak den 24. da vannstanden i magasinet pa nytt var pa sitt laveste
niva.

Vinden tok seg opp igjen den 1. oktober etter at forsgksperioden var avsluttet og
referanseperioden startet, og holdt seg sterk til den 4. oktober da den ogsa kulminerte.
Den 4. oktober kl 9 kom den sterkeste vinden som ble registrert, 14 m/s med stgrste
vindkastet pa 25 mv/s. Etter det var det jevnt lite vind ved Vinjevatnet inntil mélingene ble
avsluttet den 14. oktober.

Konklusjon: Det ble observert uvanlig sterk vind ved lav vannstand i forsgksperioden. I
referanseperioden var det uvanlig sterk vind i 4 dager, ellers rolige forhold mot slutten av
maleperioden. Vinjevatnet er utsatt for fallvind fra vest som gjgr seg gjeldende langs hele
vannet. Terrengformene er slik at denne vinden gjgr seg spesielt sterkt gjeldende ved Nes der
den star pa mot den vestvendte stranda.

5.4 Biologi

5.4.1 Fisk

Det er fire fiskearter i Vinjevatn; grret, rgye, grekyt og trepigget stingsild. Qrekyt og trepigget
stingsild har etablert store bestander og utgjgr en viktig neringskilde for grret.

Hovedhensikten med undersgkelsene knyttet til fisk var a se om disse strandet under
provekjgringen og hvilke arter som var mest utsatt.

Det ble funnet en del dgd, strandet tre-pigget stingsild. Etter fgrste tapping ned mot LRV ble
det funnet totalt 73 stk. Dette ma anses a vere lite tatt i betraktning de store arealene som ble
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undersgkt pa hver stasjon. Stranding synes hovedsakelig & skje i omradder med sma
fordypninger i bunnen hvor fisken fanges nar vannet synker. I tillegg til de dgde stingsildene
ble det observert store mengder levende stingsild i fordypninger hvor det fortsatt var vann,
fig. 5.4.1. Fiybildene som ble tatt ved LRV vil trolig kunne si oss noe om hvor store arealer i
Vinjevann som har potensiale for slik stranding.

Pa de stasjonene hvor bunnen var jevnt skranende og relativt plan ble det ikke observert
strandet fisk. Derimot ble det observert fisk i vannkanten som flyttet seg med vannet. Det ble
ikke observert strandet grret/rgye pa noen av de utvalgte stasjonene.

Det ble imidlertid observert to dgde grreter (O+ og 1+) i omradet ved brua sgr/gst 1 vannet.
Ogsa disse 14 i halvtgrre kulper. I tillegg ble det observert at en mink forsvant med to litt
stgrre grreter (ca. 15 cm).

Resultatene fra de ulike stasjonene tyder pa at stranding av stingsild er den viktigste effekten
av effektkjgring i Vinjevann nar det gjelder fisk. Stranding av laksefiskene grret og rgye var
tilsynelatende ikke noe stort problem. Stgrre fisk som strander vil imidlertid vare mer utsatt
for predasjon enn sma, slik at omfanget av strandet grret og rgye kan ha vert stgrre enn vi
observerte. Om stranding av grret og r@ye var et stort problem ville vi, selv med en viss grad
av predasjon, ha funnet flere dgde fisk eller observert predatorer i aksjon.

5.4.2 Bunndyr

Hovedhensikten med bunndyrundersgkelsene var & avdekke evt. endringer i
bunndyrsamfunnet som fglge av effektkjgring.

Observasjoner som ble gjort under prgvetaking og etterfglgende siling av prgvene tyder pé at
det er relativt beskjedne mengder med bunndyr pa de omradene som er undersgkt. Dette synes
a gjelde for alle tre dyp (0.5-1.0-1.5 m). Vi antar at det vil veere mest av oligochaeter og
fjermygglarver.

Sortering av bunndyr er en relativt tidkrevende prosess og resultatene fra sorteringen var ikke
klare da denne rapporten ble utarbeidet. Eventuelle endringer i bunndyrfaunaen vil bli
undersgkt og rapportert seinere.
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Fig 54.1 Typiske omrader der stingsild strandet. Pilene markerer fordypninger med
vann der en fant mye levende stingsild.
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5.4.3 Vannvegetasjon og lysklima

Vannvegetasjonen i Vinjevatn er tidligere beskrevet i befaringsnotat 12.09.96 (vedlegg 5.4)
Dominerende elementer i plantesamfunnet er stivt brasmegras (Isoetes lacustris), botnegras
(Lobelia dortmanna) og sylblad (Subularia aquatica). Mest igynefallende ved et Vinjevatn
nedtappet mot LRV er store enger med stivt brasmegras som viser at Vinjevatn til na sjelden
har vert tappet langt ned og at en har holdt vannstanden i den gvre del av reguleringssonen
det meste av tiden. Hensikten med vegetasjonsundersgkelsene er 4 se i hvilken grad
effektregulering pavirker de store sammenhengende teppene med vegetasjon pa
gruntomradene.

Vannvegetasjon

Det ble ikke observert store skader pa vannvegetasjonen i prgveperioden. Det meste av de
store engene med stivt brasmegras var fortsatt intakt da vannet ble kjgrt opp igjen 24.
september. Det ble ikke registrert stgrre mengder driv av plantedeler og lgsnede planter som
det ville vert mye av dersom store gdeleggelser hadde vart tilfelle. Det ble observert en del
drivmateriale av hele planter, noe som stammer fra utrasninger som fglge av
grunnvannserosjon. Pa plantene ble det konstatert en del tgrkeskade pa bladspissene. Dette ma
plantene trolig erstatte ved nydannelse av blader, noe som pa sikt kan fgre til en gradvis
utarming av plantene dersom de stadig ma bruke ekstra energi til dette ved siden av normal
tilvekst.

En forelgpig konklusjon blir derfor at plantesamfunnet tilte en periode med effektkjgring om
hgsten under de radende forhold. Det ble imidlertid observert tegn til skader pa plantene og
erosjon i vegetasjonssonen som gjgr at en ma forvente stgrre negative effekter ved stadig
gjentagelse av et tilsvarende mangvreringsmgnster. Spesielt en vintersituasjon med streng
kulde vil trolig kunne gi vesentlig stgrre og mer langvarige skader.

Lysklima

Det ble konstatert meget gode lysforhold for vannvegetasjoen i Vinjevatn under normale
forhold. Dette innebarer at vannplantene har gode vekstbetingelser ned til godt under LRV-
niva. Det ble mélt bare mindre endringer i lysklima under den fgrste nedtapping og
oppkjgring 17-18. september. Ved den neste episoden 23-24. september ble det malt
betydelige endringer i lysklima i omradet 0.5 km nedstrgms utlgp Vinje kraftstasjon og helt
ned mot inntaket til Tokke kraftstasjon. Det ble pavist en klar reduksjon i lysmengden i de
nivaer som er aktuelle for planteproduksjon. Arsaken til dette var en blakking av
vannmassene som fglge av tilfgrsel av finmateriale fra utrasninger ner LRV-niva og
erosjonssar som oppsto pa grunne partier pga. relativt stor vannhastighet over disse arealene
under oppkjering. Varigheten av episoden med grumset vann ble ikke undersgkt, men en antar
at vannmassene fort klaret opp etter at normal drift av Vinjevatn ble etablert etter
forsgksperioden. Dersom stgrre deler av vegetasjonsdekket 1 Vinjevatn blir borte som fglge av
effektkjgring, vil en matte regne med stgrre episoder med turbid vann i lang tid inntil
strandsonen pavirket av effektregulering har stabilisert og tilpasset seg et nytt kjgremgnster.
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6. EVALUERING AV PROVEKIARINGEN - NYTTEVERDI

Gjennomfgring av prgvekjgring slik det ble gjort i september 97 var svart nyttig for
prosjektet. Spesielt var forsgket nyttig som grunnlag for 4 kunne vurdere hvordan fysiske
forhold endres i innsjger som fglge av endret kjgring.

Prgvekjgringen var avgjgrende for kunne 4 tallfeste virkninger av effektkjgring pa
vanntemperaturen. Ved en slik systematisk korttidsregulering over en viss periode vil en
kunne registrere systematiske variasjoner i vanntemperaturen som ikke skyldes varet eller
sideelver.

Prgvekjgringen ga videre svert nyttig informasjon om hvilke typer erosjon og omfang av
disse, som kan gjere seg gjeldende ved korttidsregulering i et magasin sett i forhold til et
magasin der vannstanden endres mye saktere.

Selve kjgringen fungerte godt ogsé for vurdering av stranding av fisk. Slik kjgringen ble
gjennomfgrt fikk en mulighet til 4 undersgke stranding ved rask nedtapping pa dagen og pa
natten. Ut fra denne prgvekjgringen vil en kunne gjgre noen generelle betraktninger rundt
strandingsproblematikken som trolig vil ha overfgringsverdi til andre vassdrag.

Det knytter seg likevel visse metodiske problemer til denne strandingsundersgkelsen fordi
arealene ble sé store som de ble. Predasjon pa strandet fisk fra fugl og mink kan vere en
feilkilde. Et annet forhold som endret forutsetningene noe i forhold til det en forventet var at
de valgte stasjonene ble svart like pa lave vannstander. I utgangspunktet var det meningen at
stranding skulle undersgkes pa stasjoner med forskjellig helning og substrat, for a finne ut hva
slags type strandomrader som var mest utsatt.
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7. BEHOV FOR NYE PROVEKJORINGER

Det vil vaere av stor verdi 4 fa gjennomfgrt nye prevekjgringer i 1998. Prosjektets gnskemal er
da 4 fa gjennomfgrt en prgvekjgring i kaldt vinterver, helst i januar og en prgvekjgring 1
august.

7.1 Provekjoring i vintersituasjon

Prgvekjoring i en vintersituasjon vil vaere serlig verdifullt for & vurdere virkninger pa
isforhold, vanntemperatur og lokalklima. Det vil ogsé veere nyttig for & kunne se pa
erosjonsvirkninger mens det er is pa vannet.

7.1.1 Is og vanntemperatur

For a vurdere endringer i isforholdene er det spesielt viktig & ha en prgvekjgring som treffer
en kuldeperiode. Det mest ideelle er tidlig i januar da innstralingen enna er liten og det ofte er
lave lufttemperaturer. Enten kan en holde pé til en treffer en kuldeperiode, eller s& ma en ha
en hgy grad av fleksibilitet slik at effektkjgring kan igangsettes pa 1-2 dggns varsel ved en
forestaende varslet kuldeperiode. Ved vinterforsgk er det spesielt viktig & veare tilstede for &
observere.

Det mest effektive vil vaere dggnregulering med en to dagers pause (med kulde) for & simulere
helg. Vannet trenger ikke svinge sd mye opp og ned, det vesentlige er at Vinje kraftverk enten
star stille eller gar for fullt. Det er altsa viktigst & oppna variasjon i strgmhastigheten i
Vinjevatnet. Ved a la Tokke kraftverk ga pa lav kapasitet kan en kombinere begrenset
vannstandsvariasjon med endrete strgmforhold.

7.1.2 Lokalklima

For vinteren 1997/98 er det allerede satset sterkt pa frostrgykstudium ved Vamarvatn. Dette er
en fortsettelse av malingene som startet hgsten 1996, men na utvidet slik at en méler
temperaturen pa flere steder langs vatnet og i to nivéer. Dette tette nettet av meteorologiske
malinger gjgr det mulig & studere frostrgyken mer grundig enn sist vinter. Det en vil legge
vekt pa er:

Frostrgykfrekvens som funksjon av temperatur, vertikal temperaturgradient og areal apent
vann.

For a kunne studere dette er det viktig at arealet dpent vann forandrer seg under kaldt
vinterveer. Det er altsa gnskelig at arealet fryser til for deretter a bli apent igjen ved intensiv
kjgring av kraftverkene.

Apent vann er en varmekilde om vinteren, slik at varme fra vannet blir overfgrt til lufta. Et
studium av dette er planlagt med det tette nettet av malepunkt som nd er etablert i omradet.
For a fa full nytte av nettet er det svart gnskelig at arealet apent vann varierer i streng kulde
og at det fryser til i perioder.
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7.1.3 Erosjon og sedimenttransport

En effektkjgring under vinterforhold med islagt vann vil vare nyttig for 4 klarlegge hvordan
erosjonen blir under slike forhold. Isen kan tenkes & gli pa skraningene langs sjgen og
forsterke erosjonen. Det er sannsynlig at en nedtapping ned mot 462.5 vil forarsake erosjon av
samme omfang som i september. Det synes ikke & vere ngdvendig a4 dokumentere
grunnvannserosjonen ytterligere ved a tappe ned under 463.5 m o.h.

Om vinteren er det planlagt bare a benytte sedimentfeller som senkes ned gjennom isen.

7.1.4 Biologi

En prgvekjgring pa vinterstid medfgrer en del praktisk/metodiske problemer dersom
Vinjevatn islegges. Dersom det blir forsgkskjgring og en far perioder uten islagt vann vil det
veare aktuelt 4 gjennomfgre en ny strandingsundersgkelse. Ved en effektkjgring pa vinteren
vil vi forvente en stgrre grad av stranding. Dette begrunnes med at fisk er vekselvarme og
dermed mindre bevegelige om vinteren. Evnen til a forflytte seg raskt ved
vannstandsendringer er darligere. Nytteverdien av en slik undersgkelse vil avhenge av hvilken
del av reguleringssonen som utnyttes under kjgringen.

Det vil ikke gjgres bunndyrundersgkelser ved en vinterkjgring. Utbytte av en slik
undersgkelse vil vaere svart begrenset.

I forhold til vegetasjon er det ikke spesielt behov for prgvekjgring pa vinterstid. En
tilsvarende kjgring vinteren 98 som den som ble gjennomfgrt i september 97 forventes 4 gi
store skader pa vegetasjonsdekket. Av hensyn til vegetasjondekket anbefales derfor at en
vinterkjgring skjer over niva 463,5m.

7.1.5 Forslag til opplegg for pravekjgring i vintersituasjon

Prosjektet foreslar at det blir gjennomfgrt en prgvekjgring av opp til 4 ukers lengde i januar -
februar 98. Prgvekjgringen gjennomfgres som en dggnregulering i de gvre deler av magasinet
innenfor intervallet 465.2 — 463.5 m o.h. En slik kjgring vil skille seg relativt lite fra dagens
vinterregulering i Vinjevatn og skulle ikke medfgre fare for stgrre erosjonsskader eller store
skader pa vannvegetasjonen.

7.2 Provekjoring — sommersituasjon

7.2.1 Vanntemperatur

Det er ogsa gnskelig med en ny prgvekjgring i sommersituasjon. En prevekjgring i august vil
veere gunstig. Igjen er det fgrst og fremst variasjoner i strgmhastigheten som er viktig for &
studere virkninger pa vanntemperaturen. Det er ikke ngdvendig med svart store
vannstandsvariasjoner. Prgvekjgringsperioden bgr vaere minst 14 dager for & gke sjansene for
en periode med liten vannfgring i Smegrkleppéi. Det ville fjerne en ‘feilkilde’ fra
datamaterialet.
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7.2.2 Erosjon og sedimenttransport

Det vil vere nyttig med ytterligere en effektkjgring pa hgsten eller sensommer i omradet
465.3 og 464.0 m o. h. med tilhgrende referanseperiode for a fa klarlagt om effektkjgring ogsa
1 dette vannstandsintervallet vil medfgre erosjon i noe omfang.

Det er viktig a ha tilgang til vindobservasjoner under malingene pa sommerforhold.

Planlegging, utfgring og evaluering av erosjonssikringstiltak er viktige elementer i prosjektet.
Planer for sikringstiltak er utarbeidet for to lokaliteter, Sondrisland og Sandnes. Det synes
ikke mulig a realisere det planlagte tiltaket ved Sandnes. Anlegget ved Sondrisland forutsettes
utfgrt varen 1998. Virkningen av tiltaket vil best kunne vurderes ved vedvarende hgy
vannstand i1 kombinasjon med palandsvind, samt ved effektregulering som utnytter de gverste
delene av magasinet. Det vil derfor vare gnskelig med en forsgkskjgring sommeren 98.

7.2.3 Biologi

Det er behov for ny prgvekjgring i sommersituasjon — primert i august. NIVA sine
lysmalinger d.&. avslgrte en betydelig blakking av vannet. Hvis en kan fa til testkjgring over
hele reguleringshgyden vil undersgkelser av zooplankton prioriteres. Bunndyr vil ogsa bli
undersgkt pad samme maéte som i ar.

For & vurdere virkninger pa vannvegetasjonen er det gnskelig 4 fa gjennomfgrt en ny
prgveperiode tilsvarende den som ble gjennomfert i september, og da helst med mulighet for
registreringer 1 forkant under fgrste nedtapping mot LRV, etter fgrste syklus fra LRV til HRV
og etter ytterligere en syklus fra LRV til HRV. Det siste medfgrer at en ma tappe ned til LRV
for en siste registrering fgr en gar over pa normal drift igjen, noe som ikke ble gjort ved det
farste forsgket. Et eventuelt nytt forsgk bgr utfgres i sommerhalvaret, fortrinnsvis i august da
en kan fa maks effekt av eventuelle temperaturgradienter.

Registreringene foreslas utvidet med bl.a. kontinuerlig logging av lys (alternativt turbiditet) i
minst ett dyp pa en stasjon under hele prgveperioden. Dette vil kunne gi et detaljert bilde av
erosjons-effekter og deres pavirkning av de frie vannmasser. Videre vil det vare nyttig a
logge temperaturen i vegetasjonssonen under hele prgveperioden vha. en termistorstreng med
flere malepunkter for 4 fa informasjon om graden av uttgrking og andre temperatur-effekter.

7.2.4 Forslag til opplegg for prevekjering - sommersituasjon

Det er forelgpig noe sprikende gnsker for opplegget for prgvekjgring i sommersituasjon. Alle
faggrupper synes & ha behov for en ny kjgring. Fer vi gar videre med en spesifikasjon av
opplegg for en prgvekjgring i sommersituasjon bgr alle prgver som ble samlet inn hgsten
1997 analyseres.



31

REFERANSER

[1] EFI TR A 4483 1996 Klargjgring av forutsetninger knyttet til produksjonspotensial og
utvekslingsavtaler. Ove S. Grande, Knut S. Hornnes



33

andnes (‘
!

. N
¥inje-

Vedlegg 4.1 Kart som viser malestedene for vanntemperatur rundt Vinjevatn. Lognvikvatnet
er referanselokalitet og ligger ost for Rauland sentrum, omtrent 20 km nordepst for Vinjevatn.
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Vedlegg 4.2 Oversikt over lokaliteter for sedimentfeller og stasjoner for innsamling av
vannprover
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Vedlegg 4.4 Kartfesting av stasjoner som ble undersokt Jor stranding av fisk (1,2,3,4,5,6,7) og

bunndyr (1,2,5,6)



36

Vedlegg 5.3 Dognmiddel av vindhastighet (m/s) og storste timesmiddel av vind i dognet (m/s)
ved Nes og Vinjebrua, og dessuten vindretning og sterkeste vindkast i dognet ved Nes

Mnd Dato Middel- Stgrste Retning Middel Stgrst Middel- Stgrste Retning Nes
vind middel- ved stgrste vind- vind- vind  middel- ved stgrste

vind mid.vind kast kast vind  middelvind
Nes Nes Nes Nes Nes Vinjebru Vinjebru  Vinjebru

9 17 7.2 11.8 287 153 209 35 6.3 287
9 18 6.0 8.4 299 11.8 15.8 3.0 6.6 288
9 19 3.7 3.0 273 8.4 14.6 2.8 5.6 290
9 20 4.7 9.0 305 10.7 152 23 4.5 315
9 21 6.3 9.7 299 125 158 4.0 6.7 299
9 22 4.6 7.2 295 94 13.7 30 5.7 271
9 23 59 9.1 321 123 16.1 22 3.7 289
9 24 1.5 4.2 285 3.7 8.1 0.8 49 157
9 25 1.4 4.8 285 3.6 9.8 0.3 13 285
9 26 1.6 4.7 308 3.8 8.7 0.4 1.4 306
9 27 0.5 0.9 131 1.7 2.7 0.1 0.5 110
9 28 0.7 2.0 255 2.1 4.5 0.4 1.8 173
9 29 0.6 2.2 225 2.1 9.0 0.3 1 8
9 30 22 4.1 263 6.2 12.2 0.5 1.5 263
10 1 3.6 9.8 297 7.8 19.1 1.8 6.9 297
10 2 4.7 8.4 291 9.9 18.5 33 7 301
10 3 1.3 4.0 305 39 8.7 0.4 2.5 305
10 4 8.8 14.0 298 162 251 4.6 7.7 293
10 5 1.9 8.3 273 4.4 15.5 1.1 4.8 298
10 6 0.6 1.8 240 2.0 4.2 0.2 0.8 106
10 7 14 2.8 96 33 6.6 0.7 1.8 105
10 8 14 43 128 4.2 7.5 0.5 2 126
10 9 0.6 1.3 307 1.8 2.7 03 1.1 129
10 10 0.9 3.0 128 2.7 6.0 0.8 2.5 294
10 11 0.6 1.7 282 1.9 4.2 0.5 1.9 287
10 12 42 8.2 288 93 152 1.9 49 273
10 13 2.7 5.7 288 6.0 11.6 0.8 29 288
10 14 09 1.8 160 3.0 5.1 0.4 1.5
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Vedlegg 5.4 Befaringsnotat 120996 — Vannvegetasjon i Vinjevatn

NIV A v/Stein Johansen

Befaring i Vinjevatn 12.09.96; vegetasjonsregistreringer

Innledning.

Den 12.september1996 ble det foretatt en befaring av strandsonen i Vinjevatn. Hensikten var a fa en
grov oversikt over vannvegetasjonen (dominerende arter) i strandsonen som for anledningen var
sjeldent lavt nedtappet. Det ble derfor ikke brukt bat, noe som er vanlig ved vegetasjonsundersgkelser
i innsjger. Det ble i tillegg til artsregistreringene tatt en del oversiktsbilder for & dokumentere

forholdene som en fgrsituasjon.

Vinjevatn er et reguleringsmagasin mellom Vinje og Tokke kraftstasjoner innenfor Tokke-
reguleringen og inngar som et av forsgksmagasinene i effektreguleringsprosjektet til Statkraft
Engineering, hvor det bl.a. skal studeres effekter pa biologiske forhold pa gkosystemniva, fortrinnsvis
zooplankton, bunndyr og fisk, som fglge av effektkjgring av Vinje og Tokke kraftverk.

Hydrologi.

Vinjevatn er en regulert innsjg med LRV 462.00 og HRV 465.50, dvs. en reguleringshgyde pa 3.5
meter. Naturlig vannstand var opprinnelig 464.2 m.o.h.. Under befaringen 12.09.96 ble vannstanden
oppgitt & vare 462.88. I figur 1 og 2 og tabell 1 er satt opp en oversikt over viktige hydrologiske
parametre omkring vannstandsendringer i Vinjevatn basert pa dggnmiddelverdier for perioden 1985-
94 som har betydning for utbredelsen av vannvegetasjonen. Som det fremgar av figurene har
magasinet aldri vaert nedtappet til LRV i den angitte perioden. Bare 1 1994 har magasinet vart
nedtappet tilsvarende i befaringsperioden. Arlig medianvannstand har vart meget stabil og ligget
relativt hgyt innenfor den totale reguleringshgyden 1 omradet kote 464,65, dvs. ca. 0,85m under HRV.
Med unntak av aret 1994 med laveste vannstand 462,24, har arene 1989 og 1991 hatt relativt noen
flere dager med vannstander under kote 463,5. Det meste av pendlingen har foregatt mellom kote 464
og 465,5. Et viktig trekk ved vannstanden i Vinjevann er at det ikke har vart noen klar
sesongvariasjon over aret. Alle vannstander er omtrent like sannsynlige uansett arstid.
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Figur 1. Vannstandsdata fra Vinjevatn for perioden 1985-94 basert pad dggnmiddelverdier. LRV=
462,00 og HRV=465,50.
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Figur 2. Varighetskurver for dggnmiddelvannstander i Vinjevatn i &rene 1985-1994. LRV= 462,00 og

HRV=465,50.

Tabell 1. Vannstandsdata fra Vinjevatn for perioden 1985-94 basert pa dggnmiddelverdier. LRV=
462,00 og HRV=465,50.

1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994
min 463,62 463,39 463,81 463,00 462,83 462,90 462,83 463,60 462,94 462,24
middel 464,65 464,64 464,64 464,68 464,54 464,69 464,56 464,62 464,63 464,58
median 464,65 464,64 464,64 464,68 464,69 464,67 464,63 464,63 464,66 464,61
max 465,38 465,45 465,35 465,59 465,50 465,43 465,50 465,37 465,50 465,48




Vegetasjonsregistreringer.

I tabell 2 er satt opp en oversikt over alle registrerte arter av vannvegetasjon (dvs. karplanter,
kransalger og stgrre moser som er tilpasset & vaere permanent neddykket i vann), med en vurdering av

utbredelsen av hver art totalt for innsjgen.

Tabell 2. Vannvegetasjon i Vinjevatn registrert 12.09.96. Forekomst vurdert ut fra en 5-delt skala
hvor 5= dominerende, 4= lokalt (flekkvis) dominerende, 3= vanlig, 2= spredt og 1= sjelden.

latinsk navn norsk navn forekomst
Karplanter:

Callitriche hamulata klovasshar 2
Elocharis acicularis nalesivaks 2
Isoetes lacustris stivt brasmegras 5
Isoetes setacea mykt brasmegras 3
Juncus bulbosus krypsiv 2
Littorella unifliora tjgnngras 3
Lobelia dortmanna botnegras 4
Myriophyllum alterniflorum vanlig tusenblad 2
Ranunculus reptans evjesoleie 3
Sparganium angustifolium flotgras 2
Subularia aquatica sylblad 4
Kransalger:

Nitella flexilis/opaca 2
Moser:

Blindia acuta 2

Det ble i alt registrert 11 karplanter, en kransalge og en mose som utgjorde det alt vesentlige av
vegetasjonsbildet i innsjgen. Det kan likevel ikke utelukkes at enkelte arter med mindre forekomst kan
vere oversett. Antall arter som ble funnet tilsier at Vinjevatn ligger innenfor den normale
variasjonsbredden en kan forvente & finne i denne type innsjger.

Det var isoetidene eller kortskuddsvegetasjonen som var det dominerende vegetasjonselement pa de
blottlagte strendene. Isoetes lacustris var den klart dominerende art og dannet sammenhengende tette
tepper fra aktuell vannstand og opp til ca. en meter under medianvannstand. I omrédet under

" medianvannstand og ned til de tette enger med Isoetes lacustris var det stedvis tette kolonier av
blomstrende Subularia aquatica og Lobelia dortmanna i tillegg til mer spredte forekomster av Isoetes
lacustris. Noe hgyere opp 1 den vegetasjonsdekte sonen, i noen tilfeller ogsa over
medianvannstandsnivaet, var det ogsa forekomster av andre isoetider som Isoetes setacea, Lintortella
uniflora og Ranunculus reptans. Langskuddsplanter som Callitriche hamulata, Juncus bulbosus og
Mpyriophyllum alterniflorum ble bare observert som enkeltindivider og formet ingen bestander pa de
undersgkte lokaliteter. Bare en flytebladsplante, Sparganium angustifolium, ble registrert og da bare
som spredte eksemplarer.

I den gvre littoralsonen, dvs. fra HRV og ned til medianvannstand var det sparsomt med vegetasjon,
delvis som en naturlig funksjon av relativt bratt grovsteinet substrat eller eksponerte strender med
sand/grus-substrat. Et spesielt fenomen med stgrre mosedotter av Blindia acuta pé grov stein nar
utlgpsomradet av vannet ble observert.



Som en konklusjon pa befaringen synes vannvegetasjonen & vare normalt utviklet i Vinjevatn og
virker i dag ikke sarlig pavirket av reguleringen. Dette kan ha sin &rsak 1 at den totale
reguleringshgyden er forholdsvis beskjeden og at den sjelden og aldri er blitt brukt. Videre har
medianvannstand ligget relativt hgyt opp mot HRV i hele perioden 1985-1994.

Mulige konsekvenser pa vannvegetasjon ved gkt effektkjgring.

Nedtappingen av innsjgen til nivd 462,88 m.o.h. viste store gruntomrader med sammenhengende
vegetasjonstepper i Vinjevatn. Slike vegetasjonstepper har stor betydning i mange innsjger, sével for
primazrproduksjon og som oppvekstomrader for fisk og bunndyr. Vannvegetasjonen virker dessuten
hindrende p4 erosjon i strand- og gruntvannsomradene. Det er vel dokumentert 1 litteraturen at erosjon
med pafglgende resuspensjon av sediment tiltar kraftig dersom plantedekket reduseres.

Ifglge notat fra Statkraft Engineering (050896) vil en simulert effektkjgring i Vinje kraftverk med
topplast i 12 timer og full stans i 12 timer 5 dager i uken medfgre at hele reguleringshgyden péd 3,5m i
Vinjevatn vil métte taes i bruk hver uke. Forutsetningen er at Tokke kraftverk kjgres kontinuerlig pa
arsmiddelvannfgring 72 m?s. Dette blir en helt ny situasjon for forholdene i Vinjevatn. Dette vil trolig
medfgre en stor stressbelastning pé plantesamfunnet i hele reguleringssonen med vekslende
tgrrlegging/oversvgmming hele ret og spesielt om vinteren vil dette kunne fa store fglger. Far en sar
eller i verste fall totalt bortfall av denne vannvegetasjonen, ma en kunne forvente gkt erosjon og
turbiditet i de fri vannmasser og ellers negative fglger for flere ledd pa gkosystemniva.

Forslag til oppfglging.

For & studere effekter pa vannvegetasjonen i Vinjevatn som fglge av effektkjgring i Vinje og Tokke
kraftstasjoner, blir det foreslatt & etablere transekter og fastruter pa et utvalg representative lokaliteter
rundt magasinet som dekker hele reguleringshgyden. Transekter og fastruter md ngye niveleres opp
slik at en kan koble det til vannstandsdata med finopplgsning og klimadata for omradet. Vegetasjonen
i transekter og fastruter ma fglges opp med fotografisk registrering med jevne mellomrom i hele
forspgksperioden med en frekvens tilpasset det aktuelle kjgringsmgnster for a fastsla hvilke perioder av
aret og enkeltepisoder som gir merkbare effekter pa vegetasjonen. Ved a benytte fotoregistrering vil
en lett kunne ga tilbake til situasjonen ved forsgkstart og dokumentere hva som har skjedd i
strandsonen, badde m.h.p. kvalitative og kvantitative endringer i vegetasjonsdekket og

endringer 1 substratet, f.eks. erosjon/péleiring av finmateriale.



Rapporter utgitt i serien Rapport fra Effektregulering
— Miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak:

. Analyse av frostrgykobservasjonar vinteren 1996/97
over Bandak ogVamarvatnet i Tokkevassdraget.

2. Forsokskjoring iVinjevatn september 1997
— virkninger pa fysiske og biologiske forhold — forelopige resultater



\ EnFO

Statkraft




