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FoU-prosjektet Effektregulering — miljevirkninger og konfliktreduserende tiltak er
et prosjekt under Norges Forskningsrads Effekt-program. Prosjektet startet i 1996 og
planlegges sluttfert i ar 2000.

Okt kraftutveksling med utlandet aktualiserer ekte effektinstallasjoner 0% endret
kjerestrategi i eksisterende og i nve kraftverk. Prosjektet fokuserer pa miljovirkninger

av okt degnregulering som svnes & bli den mest aktuelle formen for effektregulering

1 Norge.

Saertr%kk ved effektregulering er raskere endringer i de fysiske forholdene i vassdraget
enn de vi er vant med ved dagens kraftverksdrift. Slike endringer vil pavirke vassdrags-
miljeet pa en ny mate og vil i mange tilfeller kreve nye tillatelser fra myndighetene.

Vi har sa langt lite systematisert kunnskap om miljevirkninger knyttet til degnregulering
og annen effektregulering av kraftverk.

Hovedmalsettingene for prosjektet er derfor a:
@ oppgradere kunnskapen om miljevirkninger av effektregulering
® utvikle avbotende tiltak som kan redusecre eller eliminere negative virkninger

Gjennom ekte kunnskaper vil utbyggere og forvaltning fa et bedre grunnlag for a
vurdere miljekonsekvenser ved effektregulering og for & vurdere etfektiviteten av
avbetende tiltak.

Prosjektet vurderer miljovirkninger av effektregulering i innlandsvassdrag med vekt pa
virkninger i sma og mellomstore innsjeer/ magasin. Som eksempelvassdrag er valgt deler av
Tokke-reguleringen. To delprosjekter tar i tillegg for seg mulige virkninger av okt effekt-
regulering pa biologiske forhold i fjorder.

Norges vassdrags- og energiverk (NVE) er prosjektansvarlig Det er i tillegg etablert en
styringsgruppe for prosjektet som bestar av representanter for Direktoratet for naturforvalt-
ning (DN), Energiforsyningens fellesorganisasjon (EnFO), Statkraft SF og NVE. Daglig
prosjektledelse utfores av Statkraft Engineering as.

Prosjektet er inndelt i seks delprosjekter knvttet til innlandsvassdrag og to delprosjekter
knvttet til fjord. Delprosjektene knvttet til innlandsvassdrag dekker fagomradene: is- og
vanntemperatur, erosjon, erosjonssikring, lokalklima, biologi og optimalisering med hensvn
pa teknikk, milje og ekonomi. Fjordprosjektene omfatter problemstillinger knvttet til effek-
tregulering og virkning pa fisk og algevekst.

Utferende institusjoner er: Universitetet i Bergen, Det norske meteorologiske institutt,
Norsk institutt for vannforskning (NIVA), NVE, Statkraft Engineering og
Universitetet i Oslo.
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Vinje og Tokke kraftstasjoner slik at vannstanden i Vinjevatn varierte med ca 1,5 m i degnet. Prove-
kjeringen var en oppfalging av en tilsvarende kjoring i september 1997. Det ble gjort registreringer/
undersgkelser av vind, vanntemperatur, erosjon og sedimenttranspon, vannvegetasjon og plankton.
Rapporten presenterer forelgpige resultater av undersgkelsene, hovedsakelig basert p& observasjoner
i felt.
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of Vinje and Tokke hydro power plants took place. The operation introduced daily water level
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1. INNLEDNING
1.1 Bakgrunn

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

En viktig begrunnelse for valget av Tokke/Vinje som testomrade 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 vanligvis ble
praktisert. Det ble ogsé lagt vekt pa at utlgp og inntak til kraftstasjonene var i mindre innsjger
der en kunne registrere pavirkning som fglge av endret kjgremgnster.

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.

1.2 Formail og opplegg

I en 14-dagers periode fra 27. august til 9. september 1998 ble det gjennomfgrt prgvekjgring i
Vinje og Tokke kraftstasjoner. Hensikten med prgvekjgringen var & illudere dggnregulering i
Vinjevatn og Vamarvatn. En tilsvarende prgvekjgring ble gjennomfgrt i september 1997.
Statkraft SF er regulant, og driftsomrdde Dalen stod for selve prgvekjgringen etter spesifiserte
gnsker fra prosjektet Effektregulering — miljgvirkninger og konfliktreduserende tiltak”. Fgr,
under og etter selve prgvekjgringen ble det gjennomf@grt malinger og registreringer av fysiske
parametre innenfor fagomrédene vanntemperatur, erosjon og sedimenttransport. Det ble ogsa
gjort vindmalinger. I tillegg ble det gjort registreringer av vannvegetasjon og plankton.
Hovedtyngden av undersgkelsene var knyttet til Vinjevatn.

Erfaringer fra prgvekjgringen i 1997 ble brukt i arbeidet med & legge opp undersgkelses-
programmene for prgvekjgringen i 1998.

Formaélet med prgvekjgringen var 4 fa undersgkt fysiske og biologiske korttidsvirkninger av
dggnregulering i et magasin der det til vanlig ikke kjgres systematisk dggnregulering. Den
informasjon en kan f4 fra en slik prgvekjgring ma sees i sammenheng med generelle kunnskaper
om virkninger av regulering i innsjger og kunnskaper om forholdene i de aktuelle magasinene
ved dagens drift av kraftverkene.

1.3 Rapportens innhold og avgrensning
Formalet med denne rapporten er & gi en forelgpig oversikt over hvilke virkninger som ble

registrert under forsgket med dggnregulering i Vinjevatn og Vamarvatn i 1998. Den er bygget
opp pa samme mate som rapporten etter prgvekjgringen i 1997 /1/.




Rapporten beskriver hvilke undersgkelser som ble gjennomfgrt og hvordan magasinene ble
mangvrert f@r, under og etter prgveperioden. Videre gir rapporten en forelgpig oppsummering av
resultater fra prgvekjgringen der disse sammenholdes med resultater fra forrige prgvekjgring.
Behovet for flere prgvekjgringer pa ulike tider av aret blir ogsa diskutert. Det har forelgpig ikke
vert tid til & bearbeide alle prgver og analysere alle data som ble samlet inn, og resultatdelen er
derfor i stor grad basert pa forhold som ble observert i felt.

2 FORSOKSLOKALITETEN
2.1 Tokkeverkene

Tokkeverkene er en samlebetegnelse for Statkrafts reguleringer i Vest-Telemark, hovedsakelig i
Vinje og Tokke kommuner. De er en del av driftsomrdde Dalen, med hovedkontor og
driftssentral lagt til Dalen. I alt bestdr 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 1
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 Vémarvatn
innstille seg noe lavere enn vannstanden i Totak. Utlgpet fra Vinje er i Vinjevatn, som igjen 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 blir det ofte foretatt reguleringer og det er ofte forskjell pa kjgringen dag og
natt. Vinjevatn er lite og preges av stadige vannstandsendringer som fglge av reguleringer i Vinje
og Tokke. Magasinet viser ingen typiske arstidsvariasjoner og vannstanden varierer vanligvis
innenfor de gverste 1,5 m av reguleringshgyden.

2.2 Restriksjoner

Det er ingen minstevannfgringsrestriksjoner 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 vaere fylt til
ca kote 686 pr. 1. juli. Denne fyllingen skal holdes i hele sommerperioden fram til manedsskiftet
august/september, slik at magasinet i denne tiden bare kan utnyttes mellom kotene 686 og 687,3.

I ferdselsperioden, dvs. nar turistbatene trafikkerer Telemarkskanalen, skal Bandak ikke senkes
under kote 70,34 (kote 70 etter gammelt nivellement).



Tabell 2.1 Noen sentrale hoveddata for enkelte magasiner
Totak Vamarvatn | Vinjevatn Bandak/
Vestvannene
HRV kote 687,3 687,3 465,5 72,34
LRV kote 680,0 677,0 462,0 69,80
Naturlig vannstand  kote 686,1 679,4 464,2
Magasin volum mill.m3 258 26,2 11,2 155

Tabell 2.2 Noen sentrale hoveddata for enkelte krafistasjoner
Vinje Tokke
Midlere arstilsig mill.m3 1888 2360
m3/s 60 75
Maks. driftsvannfgring m?3/s 166 128
Magasin volum mill.m3 1572 1621
Brukstid middelér h 3390 4977
Nominell effekt MW 300 430

/I/

B Byrtevatn
HRV 445,6

Figur 2.1

Kartskisse over deler av Tokkeverkene




3 PROVEKJORINGEN

Raske dggnvariasjoner i vannstanden i Vinjevatn ble oppnadd ved alternerende kjgring av Vinje
og Tokke kraftstasjoner. Virkningene i Vdmarvatn, Bandak og videre i Vestvannene er ogsa kort
omtalt i dette kapittelet.

Prosjektet leverte et oppsett for gnskete vannstandsvariasjoner i Vinjevatn for hele
prgvekjgringsperioden, jfr. figur 3.1. Vannstanden var oppgitt for hver time. For prosjektet var
det viktig at driftssentralen i Dalen i stgrst mulig grad holdt seg til de oppsatte vannstands-
variasjonene, i s@rlig grad gjaldt dette tidspunktene for nar magasinet hver dag skulle vare pa
sitt hgyeste og laveste.
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Figur 3.1 Prosjektets onskete opplegg for vannstandsvariasjoner i Vinjevatn giennom en 14-
dagers praveperiode

Malet var & fa til en prgvekjgring i uke 35 og 36, dvs. fra mandag 24. august til sgndag 6.
september. P4 grunn av hgy magasinfylling og store tilsig kom ikke prgvekjgringen i gang fgr
torsdag 27. august. Det ble deretter gjennomfgrt en 14-dagers prgvekjgring.

I figur 3.2 er timesvannstandene i Vinjevatn i prgvekjgringsperioden vist. Vannstanden males
normalt i hoveddelen av magasinet, like ved utigpet fra Vinje kraftstasjon. Nar Tokke
kraftstasjon kjgrer far en et falltap i magasinet, med synkende vannstand fra vestenden til
gstenden, som er stgrst ndr 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 ble under prgvekjgringen registrert hver time og er vist sammen med
hovedvannstandsmélingene 1 figur 3.2.
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Figur 3.2 Vannstand i Vinjevatn under provekjoringen 27. august til 9. september 1998

Dagene fgr og etter selve prgvekjgringen ble brukt til undergkelser av fgr- og ettersituasjonen
ved vanlige driftsforhold. Vannstandene i1 Vinjevatn pa timesbasis er i figur 3.3 vist for perioden
17. august til 20. september.
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Figur 3.3 Vannstand Vinjevatn — timesverdier — 17. august til 20. september 1998

Tilsvarende som for Vinjevatn medfgrte prgvekjgringen raske utslag i vannstanden i Vamarvatn,
inntaksmagasinet til Vinje kraftstasjon. Vannstander fra 17. august til 20. september er vist i
figur 3.4. Vamarvatn kan reguleres mellom kotene 677,0 og 687,3. Under prgvekjgringen var det
bare et omrdde pa ca 1 m av reguleringshgyden som ble benyttet, og en var aldri nede pa lave
vannstander. Ved vanlig kjgring kan ogsa vannstanden i Vdmarvatn senkes raskt. Dette skjer
spesielt ved oppstart av Vinje kraftstasjon med pafglgende kraftig kjgring.
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Figur 3.4 Vannstand Vamarvatn — timesverdier — 17. august til 20. september 1998

Som beskrevet over har Tokke kraftverk utlgp i Bandak, som sammen med Kvitseidvatn og Fla-
vatn, kalles Vestvannene og utgjgr den gverste strekningen av Telemarkskanalen. Vannstandene
registreres i Bandak og i Flavatn. I figur 3.5 er vannstandene pé timesbasis vist for perioden 17.
august til 20. september. Det var, som det framgar av figuren, store, naturlige variasjoner i
vannstandene i perioden. Under selve prgvekjgringen varierte vannstanden i Bandak med under
10 cm i dggnet som fglge av kjgringen av Tokke kraftverk. I Flavatn var dette dempet til utslag
p& maksimalt 1-2 cm i dggnet.

—— Bandak —— Flavann
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Figur 3.5 Vannstand Vestvannene 17. august til 20. september 1998



4 OPPLEGG FOR UNDERSOKELSENE
4.1 Vanntemperatur
Ansvarlig for vanntemperatur og is: Anund Kvambekk, NVE

I de deler av vassdraget som ble bergrt av prgvekjgringen var det satt ut fire temperaturvertikal-
loggere (temperaturstrenger) som hver mélte temperaturen i inntil 11 ulike dyp (vedlegg 4.1). En
temperaturstreng stod i Vamarvatn og tre i Vinjevatn. I tillegg ble en temperaturstreng plassert i
Lognvikvatn (ved Rauland) som fungerte som referanseméling (uregulert vassdrag). Tem-
peraturene ble registrert hver time i Vdmarvatn og Vinjevatn, mens det var tre timers intervaller i
Lognvikvatn. :

En temperaturlogger (maler kun i ett dyp) ble plassert pa den fgrste terskelen i Vinjevatn ned-
strgms kraftstasjonen. Dypet er der mindre enn 5 m ved HRV, og loggeren ble plassert pé
bunnen pa den dypeste delen av terskelen. Loggeren malte hver time.

I tillegg ble det plassert tre temperaturloggere for & méle vanntemperaturen pa vei inn og ut av
Vinjevatn. Loggerne maélte hver tredje time og var plassert i Smgrkleppéi (hovedelva inn i
Vinjevatn), i Vinje kraftverk (inn i Vinjevatn) og i Tokke kraftverk (ut av Vinjevatn).

Ngyaktigheten pé alle temperaturmalingene var bedre enn 0,1 °C.

Forrige prgvekjgring viste at det var daglige endringer pé inntil 1 °C ved den gverste temperatur-
strengen (Sandnes) i Vinjevatn, mens det var ubetydelige endringer ved den nederste (Enges-
grovbekken). Ved denne prgvekjgringen satte vi derfor ut temperaturmalere mellom de to
strengene (Evja og Gymreholmane) for & studere hvor langt endringene rakk. For gvrig var
instrumenteringen den samme som under forrige prgvekjgring.

Dessverre er sjelden innsamling av data problemfritt, og under denne prgvekjgringen oppstod
strgmsvikt pd to av loggerne. Vi har derfor ikke data fra temperaturstrengen i bassenget rett
utenfor Vinje kraftverk. Dette er meget beklagelig da det var der vi fant de stgrste forskjellene
ved forrige prgvekjgring. Vi har heller ikke data fra driftsvannet i Vinje kraftverk, men det er
ikke s kritisk da temperaturen i driftsvannet er omtrent som temperaturen i 10 m dyp i Vamar-
vatn. Vi kan derfor bruke data fra Vamarvatn til & ansld driftsvannets temperatur i Vinje kraft-
verk.

Det viste seg ogsa ved nermere gransking at temperaturene fra Vamarvatn har hatt en konstant
feil i 10 av 11 sensorer, de viste omtrent 3 °C for varmt vann. Figurene i rapporten fra forrige
prevekjgring viser derfor for varmt vann, og det forledet oss til & tro at 20 m i Vamarvatn var
representativt for vannet i Vinje kraftverk. Det ser na ut til at 10 m dyp er den beste erstatningen
for driftvannets temperatur. Til tross for denne feilen, endres ikke konklusjonene fra forrige
rapport.
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4.2 Erosjon og sedimenttransport
Ansvarlig for erosjon og sedimenttransport: Jim Bogen, NVE

Milet i dette prosjektet er & undersgke hvordan hyppige vannstandsendringer innvirker pa
erosjons- og sedimentasjonsforhold i vassdrag.

Til registrering av sedimenttransport og erosjonsaktivitet under effektreguleringen av Vinjevatn
ble det benyttet de samme metodene som i 1997.

Sedimentfeller i innsjgen skulle registrere hvor mye materiale som ble bragt i suspensjon av
reguleringen, og beveget seg internt 1 innsjgen. Det ble benyttet to typer feller:

1. Felleriggene har en rekke rgrfeller hengende fritt i innsjgen i forskjellig dyp. De méler
sedimentasjonen av materiale som svever fritt i vannmassen.

2. Bunnfellene registrerer sedimentasjonen av materiale som beveger seg langs bunnen. Bunn-
fellene er spesielt egnet til & registrere sedimentasjonen fra tunge bunnstrgmmer som utlgses
av sterk erosjonsaktivitet langs strendene.

Maleprogrammet i innlgpselvene skulle registrere hvor mye av suspensjonsmaterialet som ble
tilfgrt utenfra og hvordan det eventuelt pavirker vassdraget nedstrgms for Vinjevatn. Vannprgver
ble innsamiet dggnlig i ni tillgpselver samt i utlgpet fra Vinje kraftverk og i Tokke kraftverk.
Prgvene blir analysert med hensyn pa organisk og uorganisk materiale.

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.

Referansemalingene ble igangsatt den 17. august 1998, se figur 5.2.1. Den 26. august ble fellene
tgmt og satt ut pa ny for malinger i effektkjgringsperioden som pagikk frem til 10. september. Da
ble fellene tatt opp og tgmt og det ble malt i en ny referanseperiode med ordiner drift av
kraftverket som strakte seg frem til 16. september.

4.3 Vindforhold
Ansvarlig for meteorologi: Per @yvind Nordli, DNMI

Vindobservasjonene ved Vinjevatn ble gjennomfgrt i regi av DNMI i samarbeid med Jim Bogen,
NVE, under arets prgvekjgring. Forsgket strakk seg over knappe 14 dager, fra 27. august til 9.
september, men vindmalingene pagikk over et lengre tidsrom, fra 20. august til 13. oktober.

Som i 1997 ble det malt pa Nes, neset som stikker ut i vannet fra sgrsiden om lag vis-a-vis
kraftstasjonen. Mélepunktet 14 pa vestsiden av neset like over HRV. Vindmalingene ble tatt to
meter over bakken. Elementene i malingene var 1 times middelvind, stgrste vindkast (tre
sekundsmiddel) innenfor siste time og dessuten vindretningen som gyeblikksverdi hver hele
klokketime.
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4.4 Biologiske forhold

Ansvarlig for delprosjekt biologi:  Eilif Brodtkorb, Statkraft Engineering

4.4.1 Vannvegetasjon

Ansvarlig for arbeidet med vannvegetasjon: Stein W. Johansen og Bjgrn O Rgrslett, NIVA

Feltarbeid i forbindelse med forsgket i 1998 ble utfgrt 24. august og 4. til 5. september. Ved det
tarste tidspunktet ble det tatt lysméalinger (undervannslysklima) pa de samme stasjonene som ble
etablert i Vinjevatn i forbindelse med forsgket i 1997. Hensikten var & skaffe fgrdata omkring
optiske forhold i vannmassene ved normal kjgring. Den 4. og 5. september ble det gjort til-
svarende lysmdlinger pd de samme stasjonene. I tillegg ble det tatt bilder av substrat og
vegetasjon i tre etablerte transekter fra 1997. Hensikten var & finne eventuelle endringer i
vegetasjonsdekket siden september 1997, som bade kunne ha relevans til effektkjgringsforsgket
dette &ret og mangvreringen av Vinjevatn i hele perioden fra de siste observasjonene i 1997 og
fram til i dag.

Det ble brukt samme metodikk som under forsgket i 1997 bade mhp. lysmalinger og foto-
grafering. Pga. begrenset nedtapping i forhold til forsgksperioden i 1997, ble bare de gverste
delene av transektene tgrrlagt og dermed tilgjengelig for fotoregistrering. Det finnes derfor fa
gode data pd hva som eventuelt har skjedd med de store sammenhengende teppene med stivt
brasmegras (Isoetes lacustris) som ble tgrrlagt under fjorarets forsgk. Nedtappingen under arets
forsgk gikk akkurat ned til det dybdeomradet hvor disse sammenhengende teppene begynte.

4.4.2  Plankton
Ansvarlig for arbeidet med plankton: Per Fergvig (Universitetet 1 Oslo)

Det ble gjennomfgrt en undersgkelse av planktonsamfunnet i Vinjevann i forbindelse med
effektkjgring i perioden 27. august til 9. september 1998. Hensikten med undersgkelsen var &
avdekke om og eventuelt hvordan en effektkjgring pavirker planktonsamfunnet i en innsjg.

Prgvemateriale ble samlet inn fgr, under og etter effektkjgringen, hhv 20. august, 4.-5. september
og 16. september. Det var gnskelig med fgrste prgvetaking s& ner starten pa effektkjgringen som
mulig, slik at betydningen av naturlige variasjoner i planktonsamfunnet ble redusert. Den
planlagte starten pa effektkjgringen ble forskjgvet fra 24. til 27. august, men prgvetaking 6 dager
for start antas & gi en akseptabel beskrivelse av fgrsituasjonen. Stasjonene ble valgt ut pa
bakgrunn av tidligere undersgkelser av innsjgen. I tillegg ble det under effektkjgringsperioden
tatt prgver ved inntaket oppstrgms (Vamarvatn) og utlgpet til Vinje kraftstasjon. De forskjellige
provetakingsstasjonene er vist i vedlegg 4.2. Det ble tatt 56 prgver fordelt pa 8 forskjellige
stasjoner samt 14 hovtrekk. Prgvene ble tatt fra 1- 25 meters dyp.

4.4.3  Bunndyr

Det ble ikke gjennomfgrt nye undersgkelser av bunndyr under prgvekjgringen i 1998. Dette fordi
provekjgringen skulle foregd mellom kote 463,5 og 465,5, dvs i et omradet som fra fgr er sterkt
pavirket. Vi ansd derfor mulighetene for & fa interessante data som sma. Det ble i stedet lagt vekt
pa & fa analysert ferdig innsamlet materiale fra 1997. For narmere beskrivelse av opplegget
henvises det til rapporten fra prgvekjgringen 1 1997 /1/.



S FORELOPIGE RESULTATER OG DISKUSJON
5.1 Vanntemperatur
5.1.1 Vinjevatn

De stgrste ferskvannsmengdene til Vinjevatn kommer fra Vinje kraftverk. Den nest stgrste
tilfgrselen er fra Smgrkleppai som kommer fra Haukeliomréadet. Et titalls bekker drenerer direkte
til Vinjevatn, men selv tilsammen er de vesentlig mindre enn Smgrkleppéi. I forrige prgve-
kjgringsperiode ble vanntemperaturen malt daglig i de stgrste bekkene, og de viste at tem-
peraturen i bekkene var omtrent som i Smgrkleppdi. Som nevnt i kap. 4.1 har vi detaljerte
madlinger av vanntemperaturen i Smgrkleppai og av temperaturen pa driftsvannet i Vinje kraft-
verk (i 1998 tilnermet som vanntemperaturen i 10 m dyp i Vamarvatnet).

De fire malestasjonene i Vinjevatn er vist i vedlegg 4.1. Ved Sandnes er dypet i overkant av
30 m, ved Gymreholmane er det omtrent 20 m dypt, mens det er nesten 25 m dypt ved Enges-
grovbekken. Loggeren ved Evja ligger pa terskelen mellom bassengene ved Sandnes og Gymre-
holmane, og dypet er mindre enn 5 m.

Fig. 5.1.1.a viser temperaturen pa bunnen av terskelen ved Evja sammen med vanntemperaturene
pé vannet fra Smgrkleppai og Vinje kraftverk og vannfgringen i Vinje kraftverk. I prgvekjgrings-
perioden var det ingen dggnvariasjoner & spore pa terskelbunnen. Som en ser var vannet fra
Smgrkleppai 2-3 °C varmere enn vannet fra Vinje kraftverk, og dermed lettere. Det la seg derfor
1 overflaten. Fra tilsvarende situasjoner har vi sett at dette laget ofte er mindre enn 2 m tykt, og
det kan derfor tenkes at det skjedde endringer nar overflaten som ikke kunne merkes pé
terskelbunnen. Vindstyrken 1 prgvekjgringsperioden var i middel 1,4 m/s, og hgyeste observerte
timesmiddelvind var 5,4 m/s (jfr. tabell 5.3.1), s det var moderat blanding pa grunn av vinden.

Fig. 5.1.1.b viser temperaturen malt i omtrent en halv meters dyp (den @verste termistoren) ved
Gymreholmane og Engesgrovbekken som ligger nedstrgms terskelen ved Evja. Figuren viser
ogsa temperaturen ved referansestasjonen i Lognvikvatnet. Kurvene fglger hverandre sa tett at vi
ma sla fast at variasjonene skyldes varet og ikke effektkjgringen.

Etter at vannmassene passerte terskelen ved Evja, sa kunne vi altsa ikke finne endringer i vann-
temperaturen som skyldtes effektkjgringen. Vi kunne heller ikke spore noen virkning av den
varierende temperaturen i vannet fra Smgrkleppai. Dessverre fgrte teknisk svikt til at vi ikke vet
hva som skjedde i bassenget mellom Vinje kraftverk og Evja.

Prgvekjeringsperioden hgsten 1997 var omtrent 14 dager senere pa aret enn prgvekjgringen i
1998. Det medfgrte den vesentlige forskjellen at vannet fra Smgrkleppai 1 1997 var kaldere og
fglgelig tyngre enn vannet fra kraftverket, og elvevannet dykket da det kom ut i innsjgen. Vi fant
da ingen vesentlige variasjoner n&r overflaten, men vi observerte dggnvariasjoner ner 1 °C 1
dypet (20-30 m) (Fig. 5.1.1.c). Heller ikke 1 1997 observerte vi endringer som skyldtes effekt-
kjgringen nedstrgms terskelen ved Evja, men vi hadde ikke malinger fgr ved Engesgrovbekken
2,5 km nedstrgms terskelen.
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Fig. 5.1.1.a Vanntemperaturen i Vinjevatn pa bunnen av terskelen ved Evja i provekjorings-
perioden i 1998. Det er ogsa plottet vanntemperaturen pa det innkommende
vannel fra Vinje kraftstasjon og Smorkleppadi, samt vannforingen i Vinje kraftstasjon.
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Fig. 5.1.1.b  Vanntemperaturen ncer overflaten i Vinjevatn og Lognvikvatn i provekjorings-
perioden i 1998. Det er ogsa plottet vanntemperaturen pa det innkommende
vannet fra Vinje kraftstasjon og Smorkleppdi, samt vannforingen i Vinje kraftstasjon.
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Fig 5.1.1.c Vanntemperaturen i Vinjevam v Sandnes i 20 m dyp i provekjoringsperioden i
1997. Det er ogsa plottet vanntemperaturen pa det innkommende vannet fra
Vinje kraftstasjon og Smorkleppai, samt vannforingen i Vinje kraftstasjon.



5.1.2 Viamarvatn

Loggeren i Vamarvatn ligger 0,8 km oppstrgms inntaket til Vinje kraftstasjon og 2,0 km ned-
strgms forbindelsestunnelen til Totak. Vamarvatn skal i prinsippet holde samme vannstand som
Totak, men overfgringstunnelen er for trang, sd vannstanden i Vamarvatn pendler ogsé opp og
ned under effektkjgring. Overfgringstunnelen tar vann fra 10-20 m dyp i Totak. Den sterke
strgmningen gjgr at det er apent 0,5-1,5 km nedstrgms tunnelen selv pa kalde dager. I det dype
bassenget i sgr dukker vannet og gar gjennom inntaket til Vinje kraftverk som ogsa ligger i 10-
20 m dyp. Det legger seg et solid isdekke 1 den nederste kilometeren av vannet.

Fig. 5.1.2 viser temperaturforlgpet i Vamarvatnet samt driftsvannfgringen i Vinje kraftverk
under prgvekjgringene i fjor og i ar. Dypene representerer de gvre, midtre og nedre lag av vann-
massene. Fra 30-50 m er det liten endring med dypet. I de gverste lagene er det ikke mulig & se
noen virkning av effektkjgringen p& vanntemperaturen. Vanntemperaturen i 0,9 m dyp fglger
samme trend som i det uregulerte Lognvikvatnet (Fig. 5.1.1.b). Det er mye ‘stgy’ (turbulens) i
vanntemperaturene lenger ned i dypet ner strgmmen av Totak-vann. Fra érets prgvekjgring kan
en se dggnvariasjoner pd omtrent 1 °C i 20 m dyp. Temperaturen synker nar kraftverket slas pa.
Dette skyldes trolig at sensoren ligger i et omrade hvor temperaturen endrer seg bratt med dypet
(termoklinen). Nér Vinje kraftverk gar for fullt et halvt dggn synker vannstanden i Vamarvatn
med nesten en meter. Vannet tappes fra lagene i 10-15 m dyp, s& temperatursensoren i 20 m dyp
synker en meter lengre ned i kaldere ubergrte vannmasser. Trolig har termoklinen ligget noen
meter dypere i 1997, for utslagene er verken sa kraftige eller systematiske som i siste prgve-
kjgring.

For lettere & se hva som skyldes meteorologiske endringer og hva som skyldes endringer i over-
fgringen, er det na satt ut en termistorstreng i Vamarvatnet nermere overfgringstunnelen fra
Totak (v/Grytebekk), og en temperaturlogger ved utlgpet av overfgringstunnelen.

5.1.3  Sammenfaitende vurdering

Forholdene i Vinjevatn i prgvekjgringsperioden var representative for situasjoner hvor det eksis-
terer en relativt stor innlgpselv med litt varmere vann enn innsjgvannet, en typisk situasjon for
sensommeren. Instrumentsvikt gjgr at en ikke l@rte noe om forholdene i hovedbassenget utenfor
kraftverket. En sa derimot at virkningen er borte nar vannet passerte en terskel 1 km nedstrgms
kraftverket. I Vdmarvatn fant en systematiske temperaturendringer pa 1 °C i dggnet i 20 m dyp,
men dette skyldes trolig at det méles i ulik avstand fra bunnen ndr vannstanden varierer.

Det er to vesentlige forskjeller som gjgr at virkningen av effektkjgringen vanligvis synes bedre i
Vinjevatnet enn 1 Vamarvatnet:

- Driftsvannet i Vinje kraftverk tar vann fra 10 m dyp og slipper det ut i overflaten. Dette gir
som oftest temperaturforskjeller og dermed blanding, 1 det minste i omradet n&r utslippet.

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

Prgvekjgringen var viktig for a tallfeste virkninger av effektkjgring pa vanntemperaturen. Ved en
slik systematisk korttidsregulering vil en kunne registrere systematiske variasjoner i vanntem-
peraturen som ikke skyldes varet. Forsgket fikk begrenset nytteverdi for vanntemperaturdelen da
vi hadde en kjedelig instrumentsvikt, men vi fikk ny viten om rekkevidden péd virkningene.
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Vanntemperaturen i 4 dyp i Vamarvatnet i provekjoringsperiodene i 1997 og
1998. Det er ogsa plottet drifisvannforingen i Vinje kraftstasjon.
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5.2 Erosjon og sedimenttransport

I effektkjgringsperioden pendlet vannstanden mellom kote 463,5 og 465,5. Dette er over det
nivéet hvor aktiv grunnvannserosjon ble iakttatt i 1997. I den siste delen av effektkjgrings-
perioden kommer vannstanden ned pa nivéet mellom kote 463,5 og 464,0 hvor bunnsedimenter i
innsjgen er tilgjengelige for erosjon. Det var mindre vind bade i referanseperiodene og i effekt-
kjgringsperioden sammenholdt med forsgkene i 1997, se figur 5.2.1. Det vil derfor vaere &
forvente mindre bevegelser av suspensjonsmateriale i innsjgen, men laboratorieanalysene ma
sluttfgres fgr det kan trekkes noen endelige konklusjoner.

Under befaringene ble det registrert aktiv erosjon i de hgyeste nivaene langs strendene som fglge
av pendlingen pa hgy vannstand. P4 Sandnes ble det dannet en markert erosjonskant ved kote
465,5 under de fgrste dggnene av effektkjgringen, se figur 5.2.2. Det ble ogsd iakttatt aktiv
erosjon langs brattkanten ved Sondrisland den 1. september. P& grunn av den hgye nedbgren i
tiden fgr effektkjgringen l& grunnvannet i lgsmassene bak strendene svert hgyt under
effektkjgringsforsgket.

Inne i vika ved Nes ble det iakttatt et synlig grunnvannssig fordi grunnvannet i stranda ble
liggende hgyere, se foto i figur 5.2.3. Det oppstar ikke grunnvannserosjon i dette omradet fordi
hellingsvinkelen er for slak. Allikevel er det sannsynlig at oppblgtningen av strandsonen som
grunnvannet fgrer til, vil legge forholdene til rette for bglgeerosjon. Stranda besto av kulestein
med silt imellom steinene. Ved sterkere vindpévirkning er det sannsynlig at bglgeerosjonen
hadde fatt godt tak i den oppblgtte strandsonen. Grunnvannsstanden synes dermed ogsa a ha
innvirkning pa hvor mye materiale bglgeeerosjonen kan bringe i bevegelse. Under de hyppige
vannstandssvigningene som karakteriserer effektkjgring er det sannsynlig at vinderosjon av slike
oppblgtte strender inntreffer hyppigere enn under normalkjgring.

5.2.1 Sammenfattende vurdering

Erosjonsprosessene som ble iakttatt i de to forsgksperiodene viser konsekvensene av effekt-
kjgring under forskjellige forhold. Nar vannstanden tappes ned under kote 463.5 inntreffer
grunnvannserosjon og utglidninger i omrader hvor forholdene ligge til rette for dette. I perioder
hvor vannstanden svinger under kote 464,0 vil bunnsedimentene i innsjgen eksponeres for
erosjon. I perioder med mye vind vil finmateriale bringes 1 suspensjon og bevege seg i vann-
massene. Arets malinger har vist at grunnvannsstanden i omradet omkring innsjgen vil ha inn-
virkning pa omfanget av erosjonen. Dette gjelder ogsa bglgeerosjonen langs strendene.

Hvis effektkjgring blir en del av normal drift vil bunnsedimentene i innsjgen etter hvert forandre
karakter. Organisk materiale og finmateriale vil etter hvert vaskes ut av bunnsedimentene i niva
som ligger over bglgebasis, dvs den dybden bglgeenergien kan pavirke bunnsedimentene. Bunn-
sedimentenes endelige sammensetning er avhengig av hvor mye nytt materiale som hele tiden
tilfgres fra sidene. Utvaskingen kan imidlertid fd konsekvenser for biologisk liv i innsjgen.
Endringer i kraftverkenes kjgremgnster kan muligens ogsa fa konsekvenser for bevegelsen av
materiale nede 1 dypere deler av innsjgen. Dette vil undersgkes 1 en eventuell vinterkjgring.
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Figur 5.2.1  Erosjonsprosesser og maleperioder under forskjellig regulering av Vinjevatn
sammenholdt med storste observerte timesmiddel av vind hvert dogn i de ulike
periodene.
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Figur 5.2.2  Erosjonskant ved Sandnes pd kote 463,5. Det var aktiv erosjon i denne kanten
under de forste dognene av forsoksperioden.
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Figur 5.2.3  Grunnvannshorisont i stranda ved Nes under effektkjoringsperioden.
Grunnvannstanden i omradet er usedvanlig hoy, slik at strandsedimentene blir

ekstra oppblatt og vil eroderes lett. Vannstand da bildet ble tatt ca 464,0
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5.3 Vindforhold

Vindmalinger ble gjennomfgrt over en periode som i tillegg til selve prgvekjgringen dekket de to
referanseperiodene, merket REF I og REF Il i tabell 5.3.1, i forkant og etterkant av selve prgve-
kjgringen. Vindmalingene fortsatte deretter en knapp méned etter at sedimentundersgkelsene var
avsluttet, se kapittel 5.2.

Registrering av vindretning gikk ikke helt problemfritt. Ved en feil fra fabrikken var ikke
nordmerket p& vindmaleren markert. Plasseringen av nordmerket ble derfor fgrst fastsatt under
datakontrollen ved DNMI. Det ble gjort ved & sammenligne med andre nzrliggende stasjoner.
Metoden fgrer til at det blir en stgrre usikkerhet i vindmalingene enn det ellers ville ha vaert. Men
metoden er god nok til at en med god sikkerhet kan fa fram hovedvindretningene.

Resultatene av vindmalingene er sammenfattet i tabell 5.3.1.
Forste referanseperioden:

Den sterkeste vinden ble observert i denne perioden. I gjennomsnitt var middelvinden 3,2 m/s og
sterkeste vindkastet 13,1 m/s. @stavinden var dominerende.

Prgvekjgringsperioden:

Vinden holdt seg sterk ogsd den fgrste dagen av prgvekjgringen, men ble deretter svakere.
Middelet for perioden var bare 1,4 m/s og sterkeste vindkastet var 11,0 m/s. Ogsd n& holdt
vinden seg mest pd @st om en ser bort fra sveaert svake vinder om natten som trolig skyldtes
kaldluftsdrenering ned mot vannet.

Andre referanseperioden:
Middel for perioden var bare 1,0 m/s med sterkeste vindkastet 7,8 m/s. Vindretningen vekslet
mellom @st og vest.

Sett under ett var vinden mye svakere under dette siste forsgket enn under det forrige i 1997.
Dette gjelder bade for referanseperiodene og for selve prgvekjgringsperioden.

Sammenhengen mellom vindretning og vindhastighet i 1998 er vist nederst i figur 5.3.1. For lett
4 kunne sammenligne med resultatene fra forrige forsgksperiode er 1997-verdiene vist gverst i
samme figur. Vi ser at det er svart stor forskjell pd de meteorologiske forholdene under de to
méleperiodene. Mens siste perioden ikke hadde middelvind sterkere enn 8 m/s, var vinden helt
opp i 14 m/s i den forrige.

Vi ser at ogsa vindretningene skiller seg markert fra hverandre i de to &rene. Mens det i 1997
ganske ofte blaste svart sterk vestavind, var vindretningen under siste forspket oftest pa @st.
Terrenget virker fgrende for vinden slik at de retningene som samsvarer med hovedaksen langs
vannet, blir dominerende, dvs. litt nord om vest og litt sgr om gst, s@rlig tydelig er dette vist pa
figur 5.3.1.
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Tabell 5.3.1 Vindmalingene fra Nes, Vinjevatn, august til oktober 1998. Benevninger i m/s

Méned Dato Middelvind Starste Retning Middel- Stgrste Periode
middelvind vindkast vindkast

8 21 23 5.9 99 5.1 11.3 R
8 22 49 7.8 108 100 13.1 E
8 23 4.0 7.5 118 8.4 13.1 F
8 24 24 6.2 101 57 11.9
8 25 3.1 6 90 6.6 119 I
8 26 2.5 5.5 298 54 9.8

Middel 3.2 6.5 6.9 11.9
8 27 35 54 265 7.6 11.0
8 28 1.4 35 88 3.6 9.0 P
8 29 0.7 1.6 105 1.9 4.2 R
8 30 1.1 42 109 25 6.9 o
8 31 1.2 29 89 29 6.3 A%
9 1 22 4 132 43 6.9 E
9 2 1.4 2.8 222 35 6.9 K
9 3 1.2 33 143 28 6.3 J
9 4 2.1 5 118 43 9.3 @
9 5 1.0 3.1 111 2.8 7.2 R
9 6 0.5 1.2 300 1.4 2.1 I
9 7 0.7 2.1 123 1.9 42 N
9 8 1.4 22 75 3.1 5.1 G
9 9 1.8 3.8 108 37 6.3

Middel 1.4 3.2 33 6.6
9 10 0.9 2.1 87 24 4.2
9 11 0.6 1.9 107 20 6.0 R
9 12 1.2 34 126 29 6.9 E
9 13 1.2 22 264 3.0 6.6 F
9 14 0.6 1.2 280 1.8 33
9 15 0.9 3.1 261 25 6.6 I
9 16 1.4 2.9 116 3.7 7.8

Middel 1.0 24 2.6 5.9
9 17 0.6 1.8 1.8 48
9 18 1.0 2.9 24 6.0
9 19 1.0 29 2.7 6.3
9 20 0.8 24 2.1 6.3 S
9 21 1.7 43 44 9.5 1
9 22 1.4 53 35 9.3 S
9 23 0.5 09 1.4 2.4 T
9 24 0.6 1.2 1.7 3.6 E
9 25 1.4 3.7 31 6.3
9 26 1.3 28 28 5.1 M
9 27 0.6 1.5 1.7 3.0 A
9 28 03 1 1.3 24 L
9 29 1.5 35 34 75 E
9 30 1.9 43 42 8.7 P
10 1 22 45 49 9.3 E
10 2 1.5 3.1 3.6 5.4 R
10 3 1.4 29 32 6.6 I
10 4 1.2 27 3.2 7.2 O
10 5 0.6 0.9 1.9 3.0 D
10 6 1.0 27 25 54 E
10 7 0.9 28 24 5.7
10 8 0.6 1.2 1.9 30
10 9 1.1 4 30 6.3
10 10 1.0 3 238 6.6
10 11 1.0 3.1 26 6.9
10 12 1.8 5.5 43 11.3

Middel 1.1 2.9 28 6.1
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17. september til 14. oktober 1997
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Figur 5.3.1  Sammenhengen mellom vindretning og storste vindhastighet ved Vinjevatn
innenfor hvert dogn under provekjoringene i 1997 overst og 1998 nederst

5.4 Biolegiske forhold
5.4.1 Vannvegetasjon

Effekter pa lysklima.

Resultatene av lysmalingene bade i forkant av og under forsgket i august/september 1998 viste
meget klare vannmasser, og at det var svert sma utslag som kunne tyde pa noe mobilisering av
partikler og partikkeltransport som sa tydelig kunne dokumenteres i 1997. Bare i enkelte tilfeller
kunne en ane en viss gkning av partikler i vannet og da pa noe stgrre dyp. Det ble ikke malt
gkning av partikler i hele vannsgylen slik som var tilfelle i 1997. Dette tyder pa at arets forsgk
ikke gav noen tilsvarende erosjonseffekter som i foregdende forsgk og at en tydeligvis har
mangvrert i et omrade av strandsonen som for en stor del er allerede tilpasset en fluktuerende
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vannstand. Dataene ma imidlertid analyseres mer i detalj og sammenlignes med resultatene fra
1997 for en trekker de endelige konklusjoner.

Effekter pa vannvegetasjon.

Det ble ikke observert store skader pa vannvegetasjonen i prgveperioden. En viktig faktor for &
forklare dette var nedtappingsnivaet ved arets forsgk som gikk ned til der hvor de tetteste
bestandene av vannvegetasjon begynner. Disse bestandene var derfor ikke bergrt pa samme maéte
som ved forsgket i 1997. En nermere analyse av bildematerialet fra transektene vil likevel kunne
vise mindre pavirkning pa enkeltplanter i den gvre del av reguleringssonen.

Det ble ikke registrert driv av hele planter. Bare fa enkeltblader av stivt brasmegras (Isoefes
lacustris) ble observert drivende sammen med relativt stgrre mengder driv av terrestrisk
opprinnelse. Enkeltblader av Isoefes 1 driv ma en forvente i 4 finne i alle innsjger under normale
forhold pa denne é&rstiden. Det ble ellers observert en del erosjonssar i Isoefes-bestander som
ikke ble tgrrlagt under arets forsgk. Mest sannsynlig stammer dette fra iserosjon i foregdende
vinterperiode. Dette er et fenomen som ogsa er observert i andre innsjger med stgrre bestander
av denne planten. Det blir i denne anledning viktig & koble vannstandsdata fra hele perioden fra
forsgket 1 1997 og frem til i dag i en total vurdering av de observerte effekter.

5.4.2 Plankton

Vinjevatn er en n®ringsfattig innsjg. Tot-P konsentrasjonene varierte fra 1 til 15 pg/l. Det var
gjennomgaende lite planteplankton i prgvene. Malinger av klorofyll a, som er et mal pé plante-
planktonbiomassen, viste konsentrasjoner typisk for n@ringsfattig innsjger med verdier i omradet
0,7 — 1,2 pg kif.a/l. Dyreplanktonsamfunnet var under hele undersgkelsesperioden dominert av
vannloppen Bosmina longispina. Denne utgjorde 70-80% av alle vokse individer. Bosmina
longispina er liten av stgrrelse (0,3 - 0,5 mm). Det er mulig at sdpass sma dyreplankton er
mindre utsatt for predasjon i de pelagiske deler av innsjgen. Totalt sett var det imidlertid lite
dyreplankton i innsjgen, hvilket trolig skyldes lav prima&rproduksjon og stort predasjonstrykk.

Hyppige vannstandsendringer pavirket planktonsamfunnet i Vinjevatn negativt. Under effekt-
kjgringen ble det registrert en nedgang bade i plante- og dyreplankton biomasse. En slik nedgang
kan i hovedsak tilskrives en utspylingseffekt. En reduksjon i planktonbiomasse har en nrings-
kjedeeffekt. Virkningen av hyppige vannstandsendringer kan derfor pé sikt fgre til redusert av-
kastning av fisk.

5.4.3  Bunndyr

Bunndyr ble ikke undersgkt i 1998, men basert pa undersgkelsene under prgvekjgringen i 1997
gar det fram at bunndyrfaunaen i Vinjevann ser ut til & domineres av noen f& grupper, men ingen
av dem opptrer i store tettheter. Det er imidlertid mulig at bade antall dyregrupper og antall dyr
innen hver gruppe ville vart hgyere dersom prgvetakingen hadde foregatt tidligere pa aret. Bl a.
er det pafallende at det ikke ble registrert en eneste steinflue eller dggnflue i materialet.

De grupper som opptrer i stgrst antall er fdbgrstemark, fjermygg og rundmarker. Bade
fabgrstemark og fj®rmygg er grupper som, generelt sett, kan knyttes til mudderbunn, og som
dermed indikerer at uttgrking forekommer forholdsvis sjelden ved eksisterende
mangvreringsreglement.
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Basert pa undersgkelsene i 1997 er det liten tvil om at effektmangvrering av Vinjevann fgrte til
stedvis kraftige reduksjoner i bunndyrtettheter. Sannsynligvis var utvasking den viktigste drsaken
til reduserte tettheter. Resultatene var imidlertid ikke entydige og det kan se ut til at de
fysiske/topografiske forhold ved stasjonene har stor innvirkning pé bunndyrfaunaens evne til &
tdle hurtige vannstandendringer. Dette vil i sa fall medfgre at ikke alle omrader vil rammes like
hardt av en slik effektkjgring. Hvilke konsekvenser jevnlig effektkjgring vil ha pa
bunndyrfaunaen, og dermed pé fiskens naringstilgang er avhengig av mange faktorer, der den
viktigste sannsynligvis er hyppighet og varighet av tgrrleggingsperiodene. Det er ogsa hgyst
sannsynlig, at hvis effektkjgringen over tid pavirker vegetasjonen i Vinjevann, sa vil effekten pa
bunndyrsamfunnet gke betraktelig.

5.4.4 Sammenfattende vurdering

Vannvegetasjon og lysklima

Arets forsgk ble ikke en reprise av 1997-forsgket i og med at en valgte & pendle pa et hgyere niva
i magasinet. Fglgelig fikk en ikke mailt eventuelle effekter pd de store engene med vann-
vegetasjon. Arets forsgk ble ogsé preget av endringer i tidspunktet for start av forsgksperioden,
noe som gjorde at rets feltarbeid ikke ble si fullstendig som det en hadde planlagt. Det er
likevel samlet inn data som kan belyse viktige konsekvenser av effektkjgring ved de vannstands-
variasjonene det ble regulert innenfor under arets forsgk.

Plankton

Selve prgvekjgringen fungerte som forventet. Utsettelsen av starttidspunktet for prgvekjgringen
(fra 24. til 27. august) medfgrte at tiden fra fgrste prgvetakingen til prgvekjgringen ble litt lengre
enn planlagt. Utsettelsen antas & ha liten betydning for resultatet av undersgkelsen.

Undersgkelse av plankton gir en god indikator pa innsjgens tilstand. Enkelte arter zooplankton
som for eksempel cyclops og daphnier er viktig fiskefgde. Produksjonen av zooplankton er vist a
vere avhengig av vannets oppholdstid i systemet. Ved effektkjgring reduseres oppholdstiden
med den fglge at zooplanktonproduksjonen kan bli redusert. Det finnes imidlertid fa& under-
spkelser som kan dokumentere dette og snn sett er resultatetene fra denne undersgkelsen viktig.
Resultatene er viktig som bakgrunnsmateriale nar konsekvensene av effektkjgring skal vurderes.

6 BEHOV FOR NYE PROVEKJORINGER
6.1 Is og vanntemperatur

Vinter

For 4 vurdere endringer i isforholdene er det spesielt viktig & ha en prgvekjgring som treffer en
kuldeperiode. Det mest ideelle er tidlig i januar da innstralingen enné er liten og det ofte er lave
lufttemperaturer. Enten kan en holde pa til en treffer en kuldeperiode, eller si mé en ha en hgy
grad av fleksibilitet slik at effektkjgring kan igangsettes pa 1-2 dggns varsel ved en forestdende
varslet kuldeperiode. Ved vinterforsgk er det spesielt viktig & vare tilstede for & observere.

Det mest effektive vil vare en dggnregulering med en to dagers pause (med kulde) for & simulere
helg. Vannet trenger ikke svinge sa 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 Vinjevatn.
Kraftverkene kan godt kjgres i fase.
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6.2 Erosjon og sedimenttransport

Det er viktig a fa dokumentert hvordan forskjellige kjgremgnstre fungerer i forhold til miljg-
virkninger. Kraftig nedtapping av Vinjevatn mens det kjgres effekt ble gjennomfgrt ved prgve-
kjgringen i 1997. Under vinterforhold med isdekket magasin ville isen ha lagt seg nedpa og
skjgvet ned stgrre utrasninger. I omradet med grunnvannserosjon, s®rlig lavere enn kote 463,5,
ville en sett stgrre skade om en hadde gjentatt kjgremgnsteret fra prgvekjgringen i 1997 i en
vinterkjgring. Det er ikke ngdvendig a fa bekreftet dette.

Referansemalinger fra forrige vinter viser at det ogsd under vanlige vinterforhold er en del
materiale i bevegelse, selv nar deler av sjgen er islagt og ikke blir pavirket av vind. En prgve-
kjgring i en vintersituasjon vil vere mest interessant om en fikk daglige vannstandsfluktuasjoner
1 tillegg til variasjoner i strgmningsforholdene i Vinjevatn. En kjgring som resulterer i vann-
standsvariasjoner tilsvarende de en hadde ved normal kraftverksdrift pd slutten av november i
1997 ville vare et godt utgangspunkt for en prgvekjgring. Da hadde en daglige vannstands-
pendlinger pa opp til 1 m og vannstanden varierte mellom kote 463,8 og 465,4.

6.3 Erosjonssikring

Ved Sondrisland har Statkraft hgsten 1998 gjennomfgrt et sikringstiltak etter tradisjonell metode
med sikring av vannkanten med filterduk og sprengt-/naturstein fra ca. kote 464 til 466,5.
Arbeidet ble satt i gang i september etter prgvekjgringen va avsluttet og var ferdig i1 begynnelsen
av november.

En prgvekjgring i en vintersituasjon med en pendling der vannstanden er relativt hgy, vil bl.a.
kunne gi informasjon om hvordan isen virker pa steinsikringen. Ved et vinterforsgk er det viktig
a vare til stede for 4 observere.

En vil gjennom forsgkene som kjgres i Vinjevatn kunne fa kjennskap til aktuelle erosjons-
prosesser som oppstir ved effektkjgring. Denne kunnskapen er ngdvendig for & velge riktige
avbgtende tiltak i vassdrag som effektreguleres.

6.4 Lokalklima

For & studere frostrgykfrekvens som funksjon av temperatur, vertikal temperaturgradient og areal
apent vann har det vert gjennomfgrt et maleprogram ved Vamarvatnet siden vinteren 1996/97.
Programmet ble utvidet forrige vinter, slik at en nd maéler temperaturen pa flere steder langs
vannet og i to nivéer. For 4 fa fullt utbytte av studiene er det viktig at arealet apent vann
forandrer seg under kaldt vintervaer. Det er altsa gnskelig at arealet fryser til for deretter & bli
apent igjen ved intensiv kjgring av kraftverkene. Dette er en situasjon en kan oppna gjennom en
prgvekjgring vinterstid.
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6.5 Biologiske forhold

Vannvegetasjon og lysklima

Dersom en ikke skal gé lenger ned i reguleringssonen enn ved arets forsgk, ser vi ikke behov for
nye forsgk utover det som allerede er gjennomfgrt. Et vinterforsgk innenfor det samme
kotenivaet vil kunne medfgre iserosjon i plantedekket, dersom sjgen er islagt. Effekter av dette
blir imidlertid vanskelig & male i felt under forsgket og bgr i si fall utsettes til en
nedtappingssituasjon pé vérparten.

Plankton
Det synes ikke & vare behov for nye forsgk. Det er mer aktuelt & fglge opp &rets resultater
teoretisk. Det vil blant annet vaere viktig 4 undersgke hvilken betydning dyreplankton har som
fiskefpde ved reduksjon av bunndyr og hvilke arter av dyreplankton som er interessante som
fiskefgde.

Bunndyr
Sé lenge prgvekjgringen foregér hgyt i magasinet, pd allerede kraftig eksponerte omréader, vil
nytteverdien av en ny bunndyrundersgkelse vare svart begrenset.

6.6 Forslag til opplegg for nye prevekjeringer

Prosjektet foreslar at det gjennomfgres en prgvekjgring av ca 14-dagers varighet i januar/februar
1999. Det er sarlig viktig at prgveperioden faller sammen med en kuldeperiode, slik at vannene
kan islegges. Det gunstigste ville vart om en kunne vente til det var meldt kulde og deretter
starte forsgket. De fgrste dagene av forsgket vil det vere gnskelig at Vinje kraftstasjon star slik
at en kan oppna islegging i Vinjevatn og Véamarvatn for selve effektkjgringen tar til. Under
effektkjgringen er det s@rlig viktig med daglige vekslinger i strgmningsforholdene i Vinjevatn,
men det er ogsd gnskelig med daglige vannstandspendlinger forholdsvis hgyt i magasinet,
mellom HRV og 1,5 m under HRV.
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Vedlegg 4.2  Kart over Vinjevatn med stasjoner for planktonprover avmerket
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