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Sammendrag:
Det ventes smd endringer av temperaturforholdene bide i de regulerte sj¢-
ene og i Randsfjorden. P& de elvepartiene som fir reduserte vassfgringer
blir ogsd endringene i vanntemperaturen smid. Nedenfor Etna kraftstasjon
méd en regne med noe hgyere vintertemperatur, fra et par grader tidlig i
tappesesongen til noen ti-deler mot slutten av denne. Om sommeren kan
det bli en temperatursenkning p& opptil 4—5°C, avhengig av tappe- og

verforholdene (szrlig nedbg¢ren).

Reguleringens innflytelse pd isforholdene p& magasinene vil alt vesentlig
bli i strandsonen. Nedenfor Etna kraftstasjon vil elva gd helt eller
delvis dpen pd en strekning. Lengden av denne vil avhenge av vassf¢ring,
magasintemperatur og varforhold., Kvaliteten pé isdekket nedenfor den
nevnte strekningen vil avhenge av tappeforholdene. P& Randsfjorden vil
det bli rdk av noen hundre meters lengde utover fra utlgpet fra Dokka

kraftstasjon. Forgvrig ventes bare ubetydelige endringer i isforholdene

pa innsjg¢en.




FORORD

Oppland Fylkes Elektrisitetsverk har utarbeidet planer for kraftutbygging
i Etna/Dokka-vassdraget. Hvilke virkninger en slik utbygging eventuelt
vil f& pad vanntemperatur- og isforholdene i vassdraget og i Randsfjord,

er Iskontoret ved Hydrologisk avdeling bedt om & utrede.

En del av de isobservasjoner som er presentert i rapporten er tatt fra ob-
servasjonsbg¢kene for to av vannmerkene i distriktet. Dette materialet inne-
holder data fra 1920 til i dag, mens spesielle isunderspkelser i vassdraget
forst ble satt i gang i l¢pet av perioden 1976-1978. Spesielle vanntemperatur-
mdlinger i elvene kom i gang fra 1978, og detaljerte temperaturunders¢kelser

i Raﬁdsfjorden ble gjennomf¢rt sommeren 1979. Dataene fra de sistnevnte under-
spkelsene i Randsfjorden er ikke bearbeidet for denne rapporten. Avlgpsdata

er gitt oss av Oppland Fylkes Elektrisitetsverk, bearbeidet av A.B. Berdal A/S.
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1.1.1

1.1.2

KORT BESKRIVELSE AV DE PLANLAGTE UTBYGGINGER

Etna-Utbyggingen

Generelt

Det er 3 alternative planer (E-2, E-3 og E-5) for kraftutbygging i vassdraget.

Felles for alle tre er en regulering av Rotvollfjorden og R¢ssjgen pé& 13 m,
6 3
m .

som gir et magasin pa 42'106 m3, mens midlere, naturlig tilsig er 51,2°10
Dette gir en magasinprosent pd ca. 83. Vannet fra magasinet tappes i elva

ring pa 5 m fir et magasin pé 10'106 m3. Her er midlere, naturlig tilsig ca.
129’106 m3, s magasinprosenten blir bare ca. 8. Videre forutsettes ¢vre
del av feltet til Afeta (over kote 940) fo¢rt over til Rotvollfjorden, ved

hjelp av dpen gro¢ft.

Forelgpig foresldes vintertappingen & vare fra begynnelsen av oktober til

_midten av februar. Resten av dret skal kraftstasjonen kj¢res med tilsiget.

Minsteslipping av vann fra Etnsenn 0 i Rotvolla foresldes 0,1 m3/s.

Stedsnavn og utbyggingsalternativer er vist pa kartskisse, fig. 1.

P& fig. 2 er et lengdeprofil av Etna nedenfor Etnsenn vist grafisk.

E-2, Etnsenn_-_Lunde via Garin

Hovedlinjen i utbyggingsplanen er at en overf¢ringstunnel gdr fra Etnsenn
til Garin, som blir inntaksmagasin for kraftverket ved Lunde. P& overfor-
ingstunnelen ved kote 805, forutsettes tatt inn nedre delen av feltet til

Afeta mellom kotene 805 og 940. Arstillgpet til Garin er 6,6'106 m3. Ved

en senkning pd 1 m kan det etableres et flomdempninggmagasin pa 1,4'106 m 3.
Garin drenerer naturlig til Dokka, gjennom Gjerda og Livasselv, men gir

4 ganger sd stor produksjon i et Etna kraftverk som i et Dokka kraftverk.

Avlgpstunnelen fra kraftstasjonen kommer ut i Etna ca. 200 m nedenfor Lunde
bru, som ligger ca. 33 km ovenfor Randsfjorden. Kraftstasjonen planlegges
med maskinkapasitet pa 60 MW ved en maksimalvassf¢ring pa 12,5 m3/s og en
fallhgyde pd 550 m.

Magasinvolumene kan nyttes om vinteren ved at kraftstasjonen kj¢rer med

ca. 5,5 m3/s fram til 15,2, og deretter bare med tilsiget. Det vil da si
full stopp en tid, og'sad kj¢ring med en vassf¢ring mellom 2, 5 og 5,5 m3/s
til det oppsamlede vannet er oppbrukt. En annen tappemulighet kan vare &

kjgre jamnere med en mindre vassf¢ring gjennom hele vinteren.
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LENGDEPROFIL AV ETNA
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Fig. 2 Skissen viser lengdeprofil av Etna nedenfor Etnsenn i noe forenk}et
gjengivelse, Videre er nedslagsdistrikt i km“ gjengitt ¢verst pa
skissen

1.1.3 E-3, Etnsenn - Lunde

Ogsd her blir Etnsenn inntaksmagasin, og overforingstunnelen faller sammen
med den for E-2 - alternativet til forbi inntaket fra Rotvolla. Fra dette
gdr tunnelen direkte til kraftstasjonen, som vil ha utlgp i Etna ved Lunde,
pd samme sted som for E-2. Nedre delfelt av Rfeta tas da ikke inn ved dette

alternativ. Dataene for kraftstasjonen er de samme som for E-2.

1.1.4 E-5, Etnsenn - Hestkinn

Som for E-3 blir Etnsenn inntaksmagasin, og kort etter inntak av Rotvolla
gdr tunnelen direkte til kraftstasjonen ved Hestkinn, som ligger ca. 54 km
ovenfor Randsfjorden. Maskininstallasjonen er planlagt til 30 MW ved en

maksimalvassf¢ring pd 12,5 m3/s og en fallhgyde pd ca. 310 m,



1.2 Dokka-Utbyggingen

1.2.1 Generelt

"Den eneste regulering i vassdraget blir ved Dokkfl¢yvatn, som har en
naturlig v.st. pd 696 m o.h. Ifplge planene skal det bygges en 70 m he¢y
dam ca. 4 km nedenfor det naturlige utlgpet av vannet. Magasinet dannes
ved at det f¢rst demmes opp mellom dammen og Dokkflgyvatnet, dernest ved
en videre oppdemning pd ca. 33 m. Inntaket til Torpa kraftverk tenkes
plassert i forbindelse ved dammen ved Veslefossen. Her er koteh¢yden

ca. 665 m o.h. Under kote 696 blir imidlertid magasinet bare 25‘106 m3,

og under kote 680 bare 5‘106 m3. Totalt magasin blir 200-106 m3.

I tillegg til regulering av det utvidete Dokkflgyvatn planlegges en del
overfgoringer. For det f¢rste forutsettes Synna ved ca. kote 740 overfort
til Dokkflg¢yvatn. Videre tenkes Fiska ved kote 888 (Mjogsjgen) fo¢rt over
til Kroktjern (kote 890) ved en permanent oppdemning av Mjogsj¢en og en

kanalisering.

Selve kraftsverksutbyggingen planlegges utf¢rt i to trinn. Fe¢rste trinn

blir at driftsvannet fra Dokkflg¢yvatn f¢res til Torpa kraftverk, som vil

fé& en maskininstallasjon pd& 73 MW, maksimal vassf¢ring pd 18,5 m3/s og en
netto fallh¢yde pd 434 m. Fra Torpa kraftverk tenkes vannet f¢rt i tunnel

med svert lite fall til et inntaksmagasin for Dokka kraftverk. Damstedet

for inntaksmagasinet blir ca. 500 m nedenfor saml¢pet mellom Kj¢ljua og

Dokka, slik at Dokka nedenfor Dokkflg¢yvatn og Kj¢ljua tas inn i magasinet.

For fallet mellom Kj¢ljua dam og Randsfjorden er det utarbeidet to alternativer

for et Dokka kraftverk, kalt henholdsvis D-1 og D-2 nedenfor.

Tappingen av magasinet er beregnet & foregd fra begynnelsen av oktober og
over hele vinteren. Resten av &ret regnes med at kraftstasjonene skal kjgres

med tilsiget.

1.2.2 D-1, Dokkflgyvatn - Randsfjord

Ved dette alternativet tenkes kraftstasjonen plassert helt nede ved Rands-
fjorden, med utlgp direkte i fjorden. Planlagt maskininstallasjon er

2+15,5 MW, maksimal vassfg¢ring 30 m3/s og netto fallhg¢yde 112 m.

1.2.3 D=2, Dokkflgyvatn - Kornsiloen ved Dokka

Fra dammen nedenfor Kj¢ljua tenkes her vannet f¢rt til en kraftstasjon ved
kornsiloen ovenfor Dokka sentrum. Stasjonen blir i dette tilfellet pa vest-
siden av elva Dokka, og planlegges med en maskininstallasjon pa 26 MW ved en

maksimal vassfe¢ring pd 30 m3/s og en netto fallhgyde p& 101 m.



1.3 Sammenfatning av kraftverkplanene

I tabell 1 nedenfor gis en oversikt over de planlagte kraftstasjonmer og en

del opplysninger om disse.

PLANLAGTE KRAFTSTASJONER I ETNA/DOKKA-VASSDRAGET

Elv/sted Fallh¢yde Maks. vasg- Maskininstall.
im foring i m”/s i Mw
Etna
Hestkinn kr.v., E=5 309 12,5 30
Lunde kr.v., E=2 548 12,5 ca. 60
Lunde kr.v., E-3 550 12,5 ta. 60
Dokka
Torpa kr.v. 434 18 72
Dokka kr.v., kornsilo 101 30 ca. 26
Randsfjord kr.v. 119 30 .31 -

S

Tabell 1. Fallh¢yde, maksimal vassforing (i m3/s) og maskininstallasjon
(i MW) ved de planlagte kraftstasjoner i Etna/Dokka-vassdraget.

2. UNDERS@KELSER AV IS- OG VANNTEMPERATURFORHOLD I ETNA - DOKKA OG RANDSFJORD
UNDER NATURLIGE FORHOLD

2.1 Isforhold

Spesielle isundersgkelser har f¢rst og fremst bestdtt i kartlegging av is-
forholdene p& nedre del av Etna og pd Randsfjorden, samt notater om is-
forholdene ved en del mdlesteder for vanntemperatur. Slike m@lesteder er
det bdde i Etna og Dokka-vassdraget. Disse observasjonene startet i
februar 1978, og fortsetter inntil videre. MAaling av isveksten i ett
enkelt punkt har vert utf¢rt i 3 vintre i sydenden (Stga) og 1 vinter i
nordenden (Fall). Utstyret som benyttes stir fastfrosset i isen hele
vinteren, og mdlingen foregdr uten at det er tatt hull etter at utstyret

forst er montert. Et sammendrag av disse mdlingene er vist i tabell 2.



ISMALINGER PR RANDSFJORD

Istykkelse i cm i midten av mdneden

Vinter STPA FALL
feb. mars april feb. mars april
1976/77 20 35
1977/78 20 41 35
1978/79 30 35 33 29 40 38

Tabell 2. Ismidlinger utf¢rt med utstyr somstir fast i isen hele vinteren.
Etter monteringen blir det ikke tatt hull pi isen for miling.
STPA er ca.l0 km nord for Jevnaker.

Et sammendrag av de innsamlede opplysninger om isforholdene for vinteren
1978/79 gis i det f¢lgende (se lengdeprofil, fig. 2). Etna har vekslende
stryk og stille partier. P& de sistnevnte strekningene startet isdannelse

i f¢rste halvdel av november 1978. Bortsett.fra mindre riker pd fosse-
kammer og mindre strykpartier, var det helt islagt mot slutten av november,
Tidligst gverst i vassdraget., Alt i slutten av mars begynte rakene i gke,

og fra midten av april startet islg¢sningen for alvor. I slutten av april var

det bare landis igjen.

I_Dokka sfartet isleggingen i begynnelsen av desember 1978, og péd stillere
partier var det helt islagt i slutten av mdneden. Strykpartier isla seg en
del senere, som ved Gr¢ndvold m¢lle ca. 20. januar 1979. Som i Etna begynte
rdkene 3 utvide seg i slutten av mars, men selve isl¢sningen startet forst

midt i april. Ved utgangen av méneden var det bare landis igjen.

I sydenden av Randsfjorden la isen seg i begynnelsen av januar 1978, ble -

kjorbar i midten av januar, og begynte & bli landl¢s i slutten av mars.
Midt pd fjorden startet isleggingen i begynnelsen av februar og var kjor-
bar fra ca. 20. i samme m3ned. I slutten av mars begynte isen & sprekke
langs land, sazrlig i s¢ndre del, men var gangbar til 20.-25. april.
27.-29. april var isen mer eller mindre i full opple¢sning p& hele fjorden,

og mellom 3. og 7. mai ble fjorden helt isfri.

I nordenden begynte isleggingen tidlig i november, og fra midten av mdneden
var det helt islagt ned til Fluberg. Syd for Fluberg startet isleggingen i
begynnelsen av desembgr, men f¢rct fra 1. januar var det sammenhengende is-
dekke sydover til Bjoneroa. Fra 11l.1 var dette isdekket kj¢rbart til

begynnelsen av april, og 19.4 startet islgsningen.



I tillegg til disse opplysningene foreligger det notater om isforholdene

ved de to vannmerkene Etna (nr. 437) og Randsfjord (mr. 435). For Etna VM
gjelder isnotatene elvestrekningen n@r vannmerket. For Randsfjorden dekker
isnotatene s¢ndre del av innsjgen, mulig helt opp mot Fluberg. Karakteristiske
verdier av disse dataene . er gitt i tabellenme 3 og 4. I tabell 5 er det opp-

gitt karakteristiske verdier av antall dager med is ved de to mdlestedene.

ISLEGGING OG ISL@SNING VED ETNA VM.

Islegging Isfritt

Tidligste 16/10 6/4
Fgrste kvartil 3/11 - 22/4
Median 10/11 30/4
Siste kavrtil 17/11 5/5
Seneste 1/12 18/5

Tabell 3, Dataene er hentet fra observasjonsboka for Etna VM, og
isnotatene gjelder fgrst og fremst for omréddet neer vann-
merket. Observasjonsmaterialet er for perioden 1921/22-
1978/79.

ISLEGGING OG ISL@SNING PA RANDSFJORD, SPNDRE DEL

Islegging Helt islagt Islgsning Isfritt

Tidligste 5/12 . 15/12 1/4 1/4
Fgrste kvartil 24/12 3/1 16/4 21/4
Median 2/1 9/1 22/4 1/5
Siste kvartil 13/1 21/1 27/4 5/5
Seneste 10/2 15/2 13/5 19/5

Tabell 4. Datamaterialet er hentet fra observasjonsboka for Rands-
fjord VM. Stort sett gjelder isnotatene for sgndre del av
Randsfjord, og er hentet fra perioden 1920/21-1978/79.
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ANTALL DAGER MED IS

Etna VM . Randsfjord, syd

Totalt Totalt Helt islagt
Minste 136 82 - 78
Nederste kvartil 156 108 86
Median 170 115 100
Overste kvartil 180 129 115
Stgrste 210 154 146

Tabell 5. Totalt antall dager med is regnes fra fgrste islegging til
helt isfritt. Antall dager med helt islagt regnes fra det er
helt islagt til islgsningen begynner. For Etna VM er det
benyttet data for perioden 1920-79. For Randsfjord er det
bare.tatt med data for perioden 1940-70, da det er en del
mangler i opplysningene for de gvrige drene i observasjons-
perioden.

Vanntemperatur—-forhold

P& kartskissen, fig. 1, er alle milesteder for vanntemperatur avmerket

med et nr. Numrene 1 og 7-14 stdr for milesteder som betjenes av faste
observatg¢rer. Det mdles med vanlig kvikksglvtermometre med 1/10 grad-
inndeling, og midleprogrammet er to ganger om dagen tre ganger i uka i
sommerhalvadret. Ved islagt elv er programmet tildels sterkt redusert,
enkelte steder til en mdling pr. mdned i de kaldeste mé&nedene. Méale-
resultatene for 1978 er vist pd tabellene 6 til 14. Ved malestedene 2-6

i Randsfjorden blir mdlingene utf¢rt av Iskontorets tjenestemenn p& be-
faring. Ved hvert mélested mdles det i 3-5 snitt tvers over fjorden,

helt til bunns i hvert snitt. Pa fig. 3. er vist noen grafiske fram-
stillinger av et utvalg temperatur-vertikalsnitt. Det er valgt ut fire
mdletidspunkter for de fire mdlestedene Land sag, Fall, Gullerudvika og
isydenden (Stpa eller s¢ndre logger). P& fig. 1. har disse mdlestedene
henholdsvis numrene 6, 5, 3 og 2. Av framstillingene pd fig. 3. ser det
ut til at det ved islagt fjord (12.-14.2) er liten forskjell pd temperatur-
snittene ved de forskjellige mdlestedene. Er fjorden isfri ser det ut til
at oppvarmingen ovenfra gidr noe dvpere midt pd fjorden enn i endene.

Videre er temperaturen i stgrre dyp (50-100 m) ca. 3°C vintertid og ca.

SOC sommertid,
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STNR 5403 KODE 1 VANNTEMPERATUR (DEG,.C)y 0BS.TID 0730 Tabell 7a
AR 1978 NAVN BRENN BRU vagSODRAG ETNA ELV ETNA
DATO JAN FEB MANR APR MAT JUN JuL AUG SEP OKT Nov CES
1 - - - - - - 11.80 15.30 - - - -
2 - - - - - - - - 6450 - - «02
3 - - - - - - - . - - - - -
4 - - - - - - 10.70 - - - 1,21 -
L] - - - - - - - 15.20 7.80 - - «02.
6 - - - - - 12.29 - - - - - -
7 - - - - - - - - - - .59 -
8 - - - - - - 10,70 14,60 - - - -
9 - - - - - - - - 8.20 - - -
10 - - - - - 11.50 - - - - - -
11 - - - - - - - - - - .39 -
12 - - - - - - 13,00 13.00 7410 - - -
13 - - - - - 11.19 - - - - - -
14 - - - - - - - - - 3.80 19 -
15 - - - - - - 11.20 12.90 - - - -
16 - - - - - - - - 6.40 - - -
17 - - - - - 1244 - - .- 1.90 .02 -
18 - - - - - - 11,50 - - - - -
19 - - - - - - - 12.60 4,20 - - -
20 - - - - - 12.90 - - - - - -
21 - - - - - - - - - 1070 .02 -
22 - - - - - - 11,20 12490 - - - -
23 - - - - - - - - 3.60 - - -
24 - - - - - 11.70 - - - 130 .02 -
25 - - - - - - 10,80 - - - - -
26 - - - - - - - 9,10 3.60 - - -
27 - - - - - 10.80 - - - - - -
28 - - - - - - - - - 1.70 .02 -
29 - - - - - 12,90 8,90 - - - -
30 - - - - - - - - - - 002
1 - - - - - 1430 -
STNR %403 KOCE 3 VANNTEMPERATUR (DEG.C)s 0B8S.TID 1730 Tabell 7b
AR 1978 NAVN BRENN 8RU VASSDRAG ETNA ELV ETNA
DATO JAN FEB MAR APR Mai Jum _JuL AUG SEP oKT Nov DES
} Lg - - - - - 12,40 17,80 - - - -
2 - - - - - - - - 8,40 - - -
3 - - - - - - - - - 4,20 - -
4 - ol0 - - - - 12.30 - - - - -
S - - - - - - - 17.00 8.70 - - -
6 - - - - - l4e4a0 - - - - -- - -
7 - - - - - - - - - 4450 - -
8 - - - - - - 10,80 16,40 - - - d
9 - - - - - -_. - - 8.%0 - - -
10 - - - - - 12.20 - - - - - -
ii - - o8 - - - - - - - - -
12 - - - - - - 15.30 15.20 T+60 - - -
i3 - - - - - 134490 - - - - - -
e - il hd .19 «55 - .- - - Se10 - -
15 - - - - - - 14,00 12,80 - - - -
16 - - - - - - - - 6480 - - -
17 - - - - - 160 - - - 2,30 - -
18 hd - - - - - 13,00 - - - - -
19 - - - - - - - 14,80 4,70 - - -
20 - - - - - 17.00 - - - - - -
zl - - - - - - - - - 2.50 - -
22 - - - - - - 14,30 13,70 - - - -
23 - - - - - - - - S.10 - - -
24 - - - - - 120 - - - 1090 - -
2s - - - - - - 13,70 - - - - -
26 13 - - - - - - 11.40 4,90 - - -
27 - - - - - 12440 - - - - - e
28 - 06 - - S.06 - - - - 1.80 - -
29 - - «68 ~ - 14,60 $,70 - - - -
30 - - - - - - - 44,00 - - e
31 - 23 - - 160 -
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VANNTEMPERATUR (DEG.C), ORS.TID 081S

VASSDRAG ETNA ELY ETNA
APR Mal JUN JuL AUG SEP
- - - 11.70 - 8.70
- - - - 16,10 -
- 2,25 11.80 - .- -
- - - 11,20 15.90 - .
- - - - - 9.50
- 1,88 - - - -
- - 12.60 10,50 _ = -
- - - - 14,90 9.30
Y .84 11,80 - - -
- - - - 13,70 - .
- - - I‘.70 - 6.50
- 2,25 1280 - _ _ = -
- - - 11.20 13.00 6.90
- 2-05 15.10 - - -
«59 - - 11.80 12,70 -
- - - - - 4,50
- 3,05 - - - -
- - 14040 11.80 - -
- - - - 12,20 4,60
- 2,90 - - - -
.29 - 12.20 11.90 9,70 -
- - - - - S0
- 5.35 - - - -
- - 14420 14,20 8,80 -
3.55 - - - - 4,30
VANNTEMPERATUR (DEG,C), 0BS.TID 1800
VASSDRAG ETNA ELV ETNA
APR Mal JUK JuL AUG SEP
- - - 12.30 - 9.30
- - - - 16.80 -
- 3,70 1420 - . -
- - - 12,50 15.50 -
- - - - - 10060
- 3,55 - - - . -
- - - 11,00 _ = -
- - 1290 - 17.00 9.70
- 3'95 ‘2'60 - - -
- - - - 17.10 -
- - - 16.30 - -
- 4,40 15¢70 - - -
- - - 12,80 13.60 8.50
- 2,90 18.30 - - -
- - - 14,50 1S.10 -
- - - - - S.20
- 3.90 - - - -
- - 14¢70 14,80 - -
- - - - 16,20 6.00
- 4,50 - - - -
- - 15,20 14,80 10,50 -
- - - - - 5070
- 8,20 - - - -
- - 14470 17.40 9,80 L
- - - - - 4,80
11.50 - -

Nov
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16.50

9830
ELY ETNA
AUG SEP

- 8.80
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10.290 -

- 5.20

3,50 -

- 4470

Tabell 9a
Nav DES
1.46 -
1.11 0l

86 -
1.81 -

<16 -

.06 -

.06 -

« 06 -

- .0‘

Tabell 9b

Nav DES



STNR 5504
AR 1978

o
>

VD NGBS W Ny
o

- g
-t

1 0t s et | st Bt (B ot
VONCUNEGWLN

N
o

N NN N
& WA=

NN
~on

W NN
© 0 o

[~
—

KO0oE

NAVN VESTUM

JAN

1

FES

STNR S504 KODE 3

AR 1978
DaT0

o
WA~ OVE NN P WN

et s s 1t e h s Gt
0D N

LY
(-3

NN
&> WA~

WWN NN DN
-0 O® oW

NAVN VESTUM
FEB

JAN

LI I B L Y N IO I B B |

MAR

o
v,
®

w
®

x
e 68 000 0000 >»
b

VANNTEMPERATUR (DEG.C)y 0BS.TID

16

VASSDRAG DOKKA

APR
.18

N
w

~N
A

VANNTEMPERATUR (DEG.C)e OBS.TID

JUN
7460

9.50
100458

VASSDRAG DOKKA

»
bl
0

LI I I B IO B

10.65
10.35
10.35

12.35
10,65
10,45

10.85

10,45

12.85
10,35

12,75
14.35

10.95
12.05
10.5%
13.65

0715
ELV SYNNA
AUG SEP _
.- T+60
1‘035 -
is.10 7,70
_ .- 8,00
12,35 -
.- 8.20
12'65 -
11,75  7.60
. ° 50;5
11055 -
- '_ 6420
11.15 -
- '_ ‘.90
ll.lS ‘._
- 6.00
12,25 -
.- 6.60
10,6% -
8,80 3.29
- 4.32
6,00 -
- 2490
7.50 -
1900
ELV SYNNA
AUG SEP_
- - 9000
18.40 -
17.10  8.80
.- 9,50
1"85 -
. 9.20
15.60 -
14,45 8.80
- 7.50
14,75 -
_ - 8.50
12.05 -
. " 6026
14,65 ® .-
- 4,00
14,65 -
- 4,20
12055 -
10.85  s,22
- S.40
8,90 -
- 6412
9.60 -

—

)
e £ 0 00 0 24

o
@

Nov

Tabell 10a

o

O 88 0 08 80 4 mMm

w

Tabell 10b

o
w

90 6 8 8 0 00 00 40 006080 3000 M



17

STNR  S502 KOQOE 1 VANNTEMPERATUR (0FG,C)y ORS.TID 0745 Tabell 12a
AR 1978 NAVN GRONVOLD BRU VASSDRAG DOKKA ELV DOKKA
DATO JAN FEB " MAR APR Mal JUN JuL AUG SEP oKT Nov DES
1 - - - .18 - - - .- - - - -
; - - - - - - - 16,00 T.20 3.19 - -
3 - - - - - 9.80 10,75 - - - - -
s - - - - - - - 15.50 6.90 2.79 - -
S ] - - - - 11,5 11,05 - - - .08 -
[ - - - - <68 - - - ", 8,20 1.48 - -
7 - - - - - 12.15 - 13.05 - - - «08
8 - - .08 .12 - - 10,65 - 8.40 - - -
9 - - - - 1,48 - - 13.25 - 3.29 - -
io - .48 - - 12445 11.15 - - - - -
11 - - - - - - e 12,25 T.50 .29 - .
iz - - - - .68 9,30 12,75 - - . - - -
i3 - - - - - - - - 5.50  4.42 .08 -
14 .01 - - - - 1685 = 13.05 - - - -
15 - - - 3 1.18 - 11.15 - 6.50 - - -
i& - - 08 - - 12445 - 11065 - 2.99 - 0
17 - - - - - - 10,75 - - - - -
ie - - - - <88 - - - 5410 1.68 .48 -
19 - - - - - 13,95 11,55 11,45 - - - -
20 - - - - 1.13 - - - 3.20 2.49 - -
21 .02 - - - - 13465  11.15 12,75 - - - -
22 - - - 13 2-]9 - - - 4,20 - - -
23 - - - - - - 11.15 - «38 - -
26 - - - - - 12.9% 13,25 - - - - -
25 - - - - ?2.19 - - 9,50 3.10 - - -
26 - - - - - 9.50 13,75 - - - .48 -
27 02 - .38 - 3,59 - - - 4.30 - - 48
28 - .48 - - 11a15 - 6,80 - - - -
29 - - .18 4,80 - 13,05 - 2.70 .98 - -
3 - - - 12485 - 8,20 - - - -
N - L) 3.20 14,95 - - -
STNR S502 XODE 3 VANNTEMPERATUR (DEG.C)y 08S.TID 1900 Tabell 12b
AR 1978 NAVN GRONVOLD BRU VASSORAG DOKKA ELV DOKKA
DATO JAN 3] MAR APR Mat JUN JuL _AUG SEP oKT Nav DES
! - - - - - - - 19.00 - - - -
F] - - - - - - - - - hod2 - -
3 - - - - - 11-95 11.68 - - .- - e
s - - - - - - - 17.20 - 4,12 - -
5 - - - - - 14.6% 12,68 - - - - -
6 - - - . - - - - - 2099 - -
7 - - - - - - 14065 - 15.50 - - - -
8 - - - - - - 10,85 _ = - - - -
9 - - - - - - - 16,00 - 4.52 - -
10 B - - - - 12.88 13,95 - - - - -
!i - - - - - .- ... 15,40 - 4,42 - -
12 - - - - - 11.88 16,00 - - - - -
13 - - - - - - - - - 4e42 - -
s - - - - - 14038 - 15.20 - - - -
15 - - - - - - 12.65 -. - - - -
16 - - - - - 16e10 - 12,25 - 3.39 - -
17 - - - - - - 13.55 - - - - -
18 - - - - - - - - - 2.09 - -
19 - - - - - 17.30 13,9% 15,40 - - - -
20 - - - - - - - - - 2.89 - -
21 - - - - - 15440 13,25 14,85 - - - -
22 - - - - - - - - - - - -
23 - - - - - - - 13.65 - 48 - -
24 - - - - - 13,45 12,85 _ - - : - -
25 - - - - - - - 11,75 - - - -
26 - - - - - 11485 14,15 - - - - -
27 - - - - - - - - - - - -
28 - - - - - 14445 17,40 9,70 - - - -
29 - - - - - - - - - - -
3 - - - - 13,75 - 10,15 - - - -
31 - - - 18,60 - - -
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STNR SS01 KOCE 1 VANNTEMPERATUR (DEG,C)y ORS.TID 0845 Tabell 13a
AR 1978  NAVN PUMPESTASJON VASSDRAG DOKKA ELV DOKKA
DATO JAN FEB MAR APR Mat JUN JuL AUG SEP OKT Pllov DES
31 - - - - - - - - - - .26 -
% - - - - - - 11,30 - 8.20 - - -
3 - - - - - - - 17.20 - - - -
& - - - - 1,15 1%0.70 - - - 3.40 .76 b
H - - - - - - 11,20 16.%8 - . - - -
6 - - - - - - - - 9.30 - - -
? - - - - 1.35 - - - - - - -
8 - - - - - 12076 10.50 _ = .. - .61 -
9 - - - - - - - 15,00 9.50 - - -
10 - - «09 - - - - - - - - -
ﬁ - - - 19 1.05 lle20 - - - 4e10 1.56 -
12 - - - - - - - 13,90 - - - -
13 - - - - - - 15.10 - 6450 - - -
1e - - - - - - . - - - 4430 - hd
15 - - - - 1.47 12490 - - - - .06 -
16 - - - - - - 12,00 - 7.20 - - .-
17 - - - - - - - - - - - -
18 - - - - 1,50 15.70 _ = - - 2440 .06 -
19 - - - W15 - - 12.30 12,00 - - - -
20 - - - - - - - - 4,50 - - -
21 - - - - 1.80 - - - - 1,45 .06 -
22 - - - .- - 15440 11.80 - - - - -
23 - - - - - - - 11.80 4,70 - - -
24 - ole - - 2,30 - - - - - - -
25 - - - - - - - - - «35 .06 -
26 - - - .10 - 1270 12,00 10.20 - - - 46
27 - - - - - - - - S.20 - - -
28 - - .09 - 5.85 - - - - _ .50 - -
29 - - - - 14,00 14,40 - - - - -
3y h - T4 - - - 9.00 4,50 - - -
31 - - - - - - -
STNR 5501 KOLE 3 VANNTEMPERATUR (DEG,C)y 0RS.TID 1839 Tabell 13b
AR 1978  NAVN PUMPESTASJON VASSDRAG DOKKA ELV DOKKA
DaTO JAN FEB MAR APR Mal JUN JuL AUG SEP oKT Nov DES
1 - - - - - - - - - - 1,46 -
2 - - - - - - 12,00 - 8.50 - - -
3 - - - - - - - 17,20 - - - -
4 - - - - 1.25 14020 _ = - - 3.15 .76 -
S - - - - - - 12.70 16,00 - - - -
Q - - - - - - - - 10.00 - - -
7 - - - - 1,35 - - - - 4.00 - -
8 - - - - 1.40 12.80 11,10 _ = - - 1.0l -
9 - - - - - - - - 15.70 9.60 - - -
lo - - - - - - - - - - - -
11 - - - - 2,35 ll.70 - - - 3.90 1.6 -
12 - - - - 1.20 - - 14,60 - - - -
13 - - - - 1.70 - 16,70 - - - - -
14 - - - - - - - - - 4.80 - -
15 - - - - 3.37  lésoo - - - - .06 -
1: - - - - 3,05 - 12,60 12,50 7.50 - - -
1 - - - - - - - - - - - -
18 - - - - 1.70 16400 - - - 2.10 .06 -
19 - - - - - - 13,30 1s.80 - - - -
20 - - - - - - - - 4,30 - - -
21 - - - - 2,35 ... - - - .80 .06 -
22 - - - - - l4,20 13.50 _ =, ... - - -
a3 - - - - - - - 13.20 S.00 - - -
24 - - - - 2,40 - - - - - - -
28 - - - - - - - - - .65 - -
26 - - - - - 12076 13,60 1,02 - - - -
27 - - - - - - - - 5.10 - - -
28 - - - - T.40 - - - - .85 - -
29 - - - - 13.80 16.20 - - - - -
g - - - - - - 9.50 4.50 - - -
31 - - 19,70 - - - -
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VANNTEMPERATUR (DEG,C)y 0BS,TID 0736 © Tabell 11
VASSDRAG DOKKA ELV DOKKA
APR Maf JUN JuL AUG SEP OKT Nov DES
- - .. - .- T«70 - - -
.18 - 10e45 _ _=_ 16.30 - 3.09 - -
- - - 11,18 _ = - .. - -
- - - = 15,70 7.90 2.79 - -
- - 12,55 11,85 - .- - .48 -
- .68 - - _ - 8.30 1.48 - -
- - 13435 - 12.45 - - - -
- -_ - 10.88 _ = 8.50 - - -
.13 .18 R . 13,75 - 2.89 - -
- 13,8  11.0% - - - - -
- - - .- 12,5 7.00  3.39 - 0
- .58 10,75 12,05 - - . - -. -
- - -, - .- 5,50 4432 .N8 -
- - 10.585 .- 13.28 - - - N
- 1.48 - 11,65 _ = 6430 - - -
ooa - 12035 -_ 11.85 - 1'09 - -
- - - 11.15 - - B -- - -
- «68 - .- .- S.30 1.68 .48 -
- - 14075 11,95 11,75 .. - - -
- 1.13 - - - 3.30 2.39 - -
- - 13,95 11,65 12.95 - - - 9
13 1,88 - - .- 4,30 - - -
- - - - 11.65 - .38 - -
- - 13.95 13.35 - - - - -
- 1.68 - - 9.50 3,19 - - -
- - 9.80 10,95 - - - - -
- 3,79 - - - 4,52 - .48 -
- - 10035 _ =_ 7.20 - .- - -
23 4,60 -. 13.1% - 2.79 .88 - - .
- - 13.75 - 8,50 - - - 0
8.20 14.95 - - -
VANNTEMPERATUR (DEG,C) 9 i}
6.C)y 0BS.TID 0900 Tabell 16
YagSDRAG RANDSELV ELV RANDSELV
APR Mal JUN JuL AUG SEP OKT Nov DES
1.‘6 - - - - - - : -
- - - - - - - - -
1.52 - - - - - - - -
le70 - - - - - - : :
1490 - - - - - - : :
2.13 - - - - - - : :
2043 - - - - - - : :
2-33 - - - - - - : :
2.65 - - - - - - - -
2.43 - - - - - - - -
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Ved Horn holdes r&k &pen i ferjeleia for det meste hele vinteren. For

% se hvordan denne innvirket pi temperaturforholdene, ble vanntemperatur
ved to forskjellige tidspunkt mdlt i 5 punkt i 3 tverrprofil; ett 100-150 m
ovenfor, ett 20 m nedenfor og ett 150-200 m nedenfor rdka. Ifglge disse
milingene har ferjetrafikken liten innflytelse pé temperaturforholdene.
Rett nedenfor r3ka er det noe varmere vann i det ¢verste sjiktet, men litt

lenger ned er igjen temperaturfordelingen som ovenfor réka.

Vanligvis vises eventuell innvirkning fra gjennomstrgmning pad temperatur-
forholdene seg tydeligst ved islagt sj¢. De milingene som er utfort fra
isen pd Randsfjord tyder pd at innvirkningen fra gjennomstrgmningen pa
temperaturforholdene i sj¢en er svaert liten. Sommeren 1979 har det vart
mdling med 3 dataloggere ved punktene 2, 3 og 5. Disse reglstrerer vann-—
temperaturen hvert 20. min. i 11 forskjellige dyp fra begynnelsen av juni
til slutten av oktober. Materialet er ikke ferdig bearbeidet, men det

gdr fram at selv i 20-30 m dyp er det store variasjoner fra dag til dag.

Avlgpsforhold

Alle opplysninger om avlgpsforhold i denne rapporten er gitt av Oppland
Fylkes Elektrisitetsverk. :

Ved avlgpsberegninger for de utvalgte steder i vassdraget har en regnet

med et spesifikt avlgp pad 17,3 1/s km2.

Pa figurene 4 og 5 vises avlgpet i Etna ved Qyom og Kolbj¢rnshus bruer,

som er henholdsvis like f¢r og like etter saml¢p med Dokka. Det er brukt
uke-midler av vassfgringen for perioden 1931-60, og i tillegg til median-
verdiene er det tatt med 10- og 90-persentiler. Videre er det, med stiplete
linjer, vist avlgpet med de samme 3 typer verdier etter eventuell utbygging
i Etna. Av fig. 4 ser en at ved en av de planlagte tappemetoder, er maga-
sinene i Etna stort sett t¢mt midt i februar, og at reduksjonen av sommer-
vassfgringen er forholdsvis liten. Fig. 5, som viser forholdene etter sam-
l¢pet med Dokka, forutsetter at Dokka-utbyggingen fgrer det regulerte

vannet ut nedenfor Kolbj¢rnshus bru. Reduksjrnen i som@ervassf¢ringen ved
Kolbj¢rnshus blir derfor betydelig. I tabell 15 er nedbgrfelt, &rstillgp

og magasinforhold pd en del karakteristiske steder i vassdraget oppgitt.

For smd, lokale felt, som rundt Rgssj¢en, kan magasin-prosenten (magasin-
volum: drsavl¢p) were ganske stor (83). Ved inntakene til kraftstasjonene er
den noe mindre, henholdsvis ca. 30 for Etna kr.v. og 57 for Torpa kr.v. Ved ut~-

lgpet i Randsfjorden er den for hele vassdraget imidlertid bare ca. 23.
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AVLEPSFORHOLD 1 DOKKA-ETNA VASSDRAGET Fig. ¢

VASSFORING I M3/S I ETNA VED £YOM BRU

KURVENE VISER UKEMIDLER AV VASSFORINGEN FOR PERIODEN 1931-60.
* HELTRUKNE LINJER VISER AVLOPET UNDER NATURLIGE FORHOLD, STIPLETE LINJER
“ETTER UTBYGGING I ETNA.
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AVLOPSFORHOLD I DOKKA-ETNA VASSDRAGET . Fig. 3
VASSFORING I M3/S I ETNA VED KOLBJZRNSHUS BRU
?KURVENE VISER UKEMIDLER AV VASSF@ORINGEN FOR PERIODEN 1931-60.
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NEDBORFELT OG TILL@P PA UTVALGTE STEDER I VASSDRAGET

Nedbgrfelt Arstillgp Magasin Regulering

i knm® mill.n>  mill.m> LRV HRV hgyde i m

Etna

Rossjgen 94,5 53 42 892 905 13

Etnsenn 215 120 10 800 805 5

Etna Vm, Kvernan 561 306

Lunde kr.v. 700 382

@yom bru 861 470

Kolbj¢rnshus bru 2080 1135
Dokka

Dokkfleyvatn,

Veslefossen 608 358 200 665 729 64

Inntak Kjg¢ljua 1059 586

Dokka kornsilo 1190 - 649

Randsjord kr.v. 2052 1081

Tabell 15. Nedbgrfelt (i km?) og arstillep (i mill.m3) pa utvalgte
steder i vassdraget. Videre er oppgitt magasinenes kapa-
sitet (iﬁmill.m3) og reguleringshgyder (i m).

INNVIRKNINGER FRA DEN PLANLAGTE UTBYGGINGEN PA IS- OG VANNTEMPERATUR-
FORHOLDENE I ETNA/DOKKA-VASSDRAGET 0OG PA RANDSFJORDEN

.1 Innvirkning pa@ vanntemperaturforholdene i vassdragene

.1.1 Temperaturendringer i Etnsenn og Rotvollfjorden/R¢ssjden

Regulering av disse magasinene vil f¢re til en del endringer ivanntemperaturen
der. Under naturlige forhold renner det stadig vann ut av innsjgene etter
hvert som smeltevannet renner inn i disse om vdren og forsommeren. Ved
regulering samles dette kalde vannet i innsjgene, og kaldt smeltevann

strpmmer stadig til fra tilsigsomrddet. Oppvarmingen av innsj¢vannet blir

da noe forsinket. Avkj¢lingen utover h¢sten vil videre ta noe lenger tid,
p.g.a. st¢rre vannmasser enn naturlig. Men fra det tidspunktet isdannelsen

i overflaten starter, vil temperaturforholdene utover vinteren bli omtrent

som under naturlige forhold.
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.1.2 Temperaturendringer i Etna nedenfor Etna kraftstasion

I varmeutvekslingen mellom vann og luft er den flaten som skal til for

& varme opp eller avkjple vannmassene et visst antall grader direkte
proporsjonal med vassf¢ringen. Som nevnt i kapitél 1.1.2 kan flere
vintervassfg¢ringer komme pd tale, og i tabell 16 er det derfor beregnet
avkj¢lingen for 3 alternative vassforinger, 3 forskjellige utleps—
temperaturer og 3 forskjellige lufttemperaturer. I tabellen er det regnet
med en elvebredde pa ca. 15 m, slik at kjpleflaten er regnet om til kjgle-

strekning i km.

N@DVENDIG ELVESTREKNING FOR AVKJQLING TIL OOC
Vanntemperatur Avkjelingsstrekning i km ved lufttemp.

ca. 0°%C ! ca. -10°C | ca. -20°C

ved utlgp kr.v.

Vassforing 10 m3/s:

3% 100 30 20

2% 60 20 15

1% 30 10 6
Vassfgring 5 m3/s:

3% 50 15 10

2% 35 10 7

1% 17 5 3

Vassforing 2,5 w/s:

3% 25 7 5
% 17 5 3
1%¢ 8 3 .2

Tabell 16. Ng¢dvendig elvestrekning som vannet fra den planlagtg Etna
kraftstasjon md& tilbakelegge for det avkjg¢les til O C under
forskjellige varforhold om vinteren. Det er i alle tilfellene
regnet med delvis skyet var med noe vind, og med 3 forskjellige
vassforinger.

Tabell 16 gir en svart generell oversikt over avkjplingsstrekninger for flere
vassfgringer og utgangstemperaturer. For den aktuelle situasjonen er det
rimelig & gjg¢re en del innskrenkninger. En vintervassfgring pé 10 m3/s
regnes som lite sannsynlig med de ndverende planene. Videre er forholdene

i de to magasinene en del forskjellig fra fjellmagasiner flest. Etnsenn

er grunn og har bare 5 meters regulering. Herfra kan en derfor ikke vente
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he¢yere vintey;empe:atur enn ca. ZOC, og selv sépass h¢y eventuelt bare tidlig
i tappesesonéen; Mot slutten av tappesesongen md en regne med at temperaturen
pd driftsvannet kan komme ned i f& tidelsgrader. I Rotvollfjorden kan nok

' tappesesongen starte med en temperatur pa 2-3°C, men ogsd her vil den synke
til noen tideler i l¢pet av sesongen. Et annet forhold er at tappevannet

fra Rotvollfjorden gdr i sitt naturlige elveleie ca. 4 km f¢r inntaket i
overforingstunnelen fra Etnsenn. Vinterstid vil dette vanligvis f¢re til

en del avkj¢ling, i middel ca. en halv grad C. Dette betyr at avlgpsvannet
fra Lunde kr.v. kan ha 2 til Z;SOC tidlig i sesongen, mens det mot slutten av
denne vil ha svart liten overtemperatur. I november-desember vil en vass-
foring pd 5 m3/s trenge 8-12 km for & avkj¢les til 0°C, mens avkjplings-
strekningen for den halve vassfgringen blir halvparten. Hvis tappesesongen
trekkes ut i april, vil selv den rimelige kulda en kan vente da kunne av-

kj¢le tappevannet til 0°C allerede etter 1-2 km.

Da magasinvannet regnes & fi noe lavere temperatur om sommeren enn innsj¢ene
naturlig har, og siden tappingen foregdr fra dypet og ikke fra overflaten,
vil en ogsd kunne vente noe lavere utl¢pstemperatur pd driftsvannet ved
Lunde, sammenliknet med naturlige forhold. I samme retning teller ogséd

at driftsvannet f¢lger tunnel, uten & endre temperaturen merkbart, mens

det naturlige avlgpet fra innsj¢ene har mulighet for oppvarming i elve-
leiet, bdde fra luften og innstrdling. Videre mistes vel 1OC ved manglende
falloppvarming. Temperatursenkningen kan komme til & dreie. seg om fra

1-2°c til 4-5°C. N3 blandes driftsvannet med et ganske stort naturlig tilsig
i sommersesongen, slik at vanntemperaturen i elva videre nedover ikke blir

pa langt ner sd mye lavere som i selve driftsvannet. Etter en regnrik peri-
ode vil flomvannet fullstendig dominere overfor driftsvannet, og vanntempera-
turen blir som normalt. Derimot vil en lang t¢rkeperiode gj¢re at drifts-
vannet dominerer nedenfor Lunde, og da vil temperaturen kunne bli flere
grader under det naturlige. Et annet forhold som virker inn p& vanntempera-

turen er kj¢replanen for Etna kraftverk. Det vil ikke bli tappet fra Rot-

vollfjord i somre med normalt tilsig.

I Etnsenn er planene & utnytte de ¢verste 3 metrene av magasinet som inne-
holder ca. 7-106 m3. I tillegg kan det utnyttes ca. 2'106 m3/s i Garin.
Med en dagkje¢ring pa 12 m3/s og en nattkje¢ring pd 4 m3/s (dggngjennomsnitt
ca. 8 m3/s), vil selve magasinvannet holde i ca. 13 d¢gn. Etter at var-

flommen er kulminert er gjennomsnittlig de¢gntilsig ca. 400.000 m3, noe av-
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tagende ut pa h¢sten. Det vil si at en kan kj¢re som nevnt ovenfor i ca.

4 uker, for deretter & mitte vente ca. 3 uker pid & f3 fullt magasin igjen.
Med utgangspunkt i disse kj¢replanene, understrekes at de betraktninger

som er gjort om blandingsforholdet mellom naturlig tilsig og driftsvann

fra Etna kraftverk gjelder ndr kraftverket kjg¢rer for fullt. Ved nattut-
kopling, eller lengre stans for oppfylling av magasinet, blir vanntemperatur-
forholdene svart lik de en har under uregulerte forhold. Det som er nevnt i
dette kapitlet er bygget p§ E-2 alternativet (med Garin). Velges E-3

(uten Garin) blir forholdene stort sett de samme, men noe mindre magasin-
kapasitet gj¢r at bdde sammenhengende kjg¢retid for kraftverket og ventetid
for oppfylling av magasinet blir noen dager kortere. Det sistnevnte vil

ogsd gjelde i tilfelle E-5, Hestkinn, velges. Fordi denne kraftstasjonen

er planlagt & ligge et par mil h¢yere opp i vassdraget, vil det pd strekningen
mellom denne kraftstasjoen og Lunde bli omtrent de samme forhold som neden-

for Lunde under alternativene E-2 og E-3.

3.1.3 Temperaturendringer i Etna der vassfgringen blir redusert

Dette dreier seg om elvestrekningen mellom inntak i reguleringsmagasinet
og utlgpet fra kraftstasjonen. Med sterkt redusert vassf¢ring blir regu- '
leringens innvirkning forst og fremst at vanntemperaturen vil reagere
raskere pad innflytelsen fra varforholdeme. Avkj¢ling til frysepunktet vil
bl.a. skje hoyere opp i elva. Til gjengjeld vil oppvarmingen om viren
skje noe raskere. Hvis kraftstasjonen blir ved Lunde, vil det uregulerte

vann fra Dalselv redusere ovenfornevnte virkninger nedenfor saml¢pet.med Etua.

3.1.4 Temperaturendringer i Dokkflgyvatn

I hovedprinsippet blir forholdene de samme som nevnt for magasinene i Etna-
vassdraget. Men siden magasinet Dokkflgyvatn er si mye stg¢rre enn den

naturlige innsjgen, blir det ikke mulig & gjgre helt parallelle sammen-

likninger.

3.1.5 Temperaturendringer i Dokka der vassfo¢ringen blir redusert

Dokka fir redusert vassforing fra Dokkflgyvatn helt ned til Randsfjorden ved
D-1 alternativet, til like ovenfor Dokka sentrum ved D-2 alternativet.
St¢rstedelen av till¢pet pd denne strekningen tas inn i tillg¢pstunnelen, s&
det blir sterk reduksjon av vassfe¢ringen pi hele strekningen. Som for den
tilsvarende strekningen av Etna vil ogsd vanntemperaturen i Dokka reagere

raskere pd innflytelsen fra verforholdene.
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Temperaturendringer i Dokka nedenfor kraftstasjonen

Dette blir bare i tilfellet D-2 alternativet velges. P& den korte strek-
ningen ned til m¢tet med Etna vil vanntemperaturen ikke rekke & endre seg
merkbart. Men n& kommer driftsvannet her ikke bare fra magasinet i Dokk-
flpyvatn. Mer enn 1/4 tas inn som bekkeinntak. Dette gj¢r at tempera-
turforholdene i driftsvannet, i alle fall om sommeren, blir noe mer 1lik
de naturlige i et &pent elveleie, enn om alt vannet var tatt fra et maga-
sin. Om vinteren md en da regne med noe lavere overtemperatur enn f.eks.
i vannet fra Etna kraftverk. Sommertemperaturen vil derimot kunne bli

noe h¢yere (enn fra Etna).

Innvirkning p& isforholdene i vassdraget

Isforholdene p& Etnsenn og Rotvollfjorden/R¢ssjgen

Generelt vil nedtapping utover vinteren kunne fg¢re til oppsprekking av isen
langs land. I hvilken grad vil avhenge sterkt av forholdene pa den stranden
som etterhvert blir te¢rrlagt. Er strendene bratte, og/eller svart ujevne pa
grunn av stein eller knauser, vil dette lettere fore til oppsprekking. Med
korttidsregulering, slik at stopp i kraftverket forer til at tilsiget gir
vannstandsgkning i magasinet, er det store muligheter for oppvatning, spesielt
i den oppsprukne strandsonen. Bortsett fra disse mulige problemer i strand-
sonen, og at tidspunktet for islegging kan bli noe forsinket og isl¢sning noe
framskutt (saml. 3.1.1), vil isdekket pa resten av innsjgen bli svert lite

ber¢grt av reguleringen.

Isforholdene i Etna nedenfor Etna kraftstasjon

Som nevnt i kap. 3.1.2 vil vannet fra kraftstasjonen holde en temperatur

en del over 0°C pa en strekning der det under naturlige forhold ville vare
avkjglt til ner frysepunktet. Hvor langt nedenfor kraftstasjonen elva vil
holde seg isfri vil avhenge bdde av tappetemperaturen (tidspunktet pd vinter-—
en), verforholdene (szrlig lufttemperatur og nedb¢r) og vassferingen (se
tabell 16 og pafg¢lgende kommentarer). Med lav temperatur (1°C eller lavere)
og sterk kulde vil en kunne f& isproduksjon allerede etter et par km, selv
med st¢rste, regulerte vassfg¢ring. Er vanntemperaturen omkring 3°C vil en

i svak kulde og vassfg¢ring 5 m3/s eller mer ha &pen elv helt til Rands-—
fjorden, men i sterk kulde vilisproduksjonen kunne starte i strykpartiet
nedenfor He¢ljerast. Er vassfg¢ringen bare 2,5 m3/s kan en regne med is-—
produksjon ovenfor Hgljerast ved vanlig vinterkulde. Muligheten for ut-
vikling av fast isdekke p& strekningen mellom Lunde og Hgljerast er da til

stede. Et slikt isdekke vil da kunne utsette videre isproduksjon til neden-
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for Hg¢ljerast-stryket.

Den isproduksjonen som foregdr i strykene nedover fra H¢ljerast blir i
form av sarr og bunnis. Blir en slik isproduksjon stor, er muligheten
til stede for dannelse av isdammer og sarransamlinger under isdekket,

som igjen kan f¢re til oppdemning, oversv¢mmelse og senere isganger.
Muligheten for isganger vil bli st¢rre om vassf¢ringen stadig endres

ved at kraftstasjonen har stans av forskjellig varighet. Spesielt ille
vil det da bli om det mellom stoppene kj¢res med den st¢rste vassfgringen.
Gunstigst for isforholdene er det & kj¢re med jamnest mulig vassfe¢ring i

hele isproduksjonstiden (november-mars).

3.2.3 1Isforholdene i Etna der vassfg¢ringen blir redusert

P& denne strekningen blir isproduksjonen mindre enn under naturlige for-
hold. Bortsett fra at spesielle grunne partier kan bunnfryse, vil ikke

dette f¢re til isproblem.

3.2.4 Isforholdene pa Garin

Magasinet i Garin kan nyttes bade til flomdempning og korttidsregulering.
Da det er mulig med vannstandsendringer pd 1 m, md& en regne med at dette
kan skje over forholdsvis kort tid, da magasinet er si vidt lite. Er
det da etablert et isdekke, md& en regne med at dette vil sprekke langs
land, og vann vil trekke ut over isen, sarlig ndr vannstanden stiger.

En sterk og stadig korttidsregulering vil kunne hindre trygg ferdsel pé
isen. For & kunne beholde akseptable trafikkforhold pd, samt til og fra,

isen, bg¢r den daglige vannstandsvariasjon ikke vesentlig overstige 20 cm.

3.2.5 Isforholdene pa Dokkflgyvatn

Med den store reguleringshg¢yden (64 m) er det & vente at isen vil sprekke
langs land, og muligheten for oppvatning p& isen fra disse sprekkene er
avgjort til stede, sarlig hvis det oppstdr kortvarige vannstandsstigning,
f.eks. ved stopp i kraftstasjonen. N& er store deler av magasinet, bade
ovenfor og nedenfor det opprinnelige vannet, demmet inn over tidligere

tort land. Mye av disse omrddene er da noksd grunne, og under nedtappingen
vil deler av isdekket bli liggende p& t¢rt land. Der terrenget er bratt
og/eller sterkt kupert, kan eventuelle sprekker og overvann vare til sje-
nanse eller direkte hinder for ski- eller annen vintertrafikk. Men selve
bzreevnen til isdekket som til en hver tid flyter pd vannet vil neppe svekkes

nevneverdig.
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Isforholdene i Dokka der vassf¢ringen blir redusert

P4 samme mdte som f¢r Etna blir det pd en slik strekning bare mindre is-

produksjon og ingen nye isproblem.

Isforholdene i Dokka nedenfor kraftstasjonen

Situasjonen blir bare aktuell hvis D-2 alternativet blir valgt, altsd ved
kraftstasjon kort f¢r saml¢pet med Etna. Ikke under noen situasjoner vil
det da bli isproduksjon av betydning pd denne korte strekningen av Dokka,

og elva blir stort sett helt &pen hele vinteren.

Innvirkning p& vanntemperaturforholdene i Randsfjorden

Der vannet fra Etna- og Dokka-vassdragene renner ut i Randsfjorden vil

det etter en utbygging i gjennomsnitt over dret ha.- 23 % regulert vann.
Mens reduksjonen av vassf¢ringen er forholdsvis liten i 7 om sommeren,

er ¢kningen i den mest intense tappeperioden (nov. - 15. feb.) fra 50-300 Z.
S& stor ¢kning som 100 7 fir en f¢rst i begynnelsen av desember, 200 % fra
beg. av januar og 300 7 fra slutten av januar. Konsekvensen av dette blir
at innvirkningen pd vanntemperaturen i Randsfjorden blir hovedsakelig i

den nevnte tappeperioden. Der en elv munner ut i en innsj¢ har en alltid en
bremse- og blandesone. Her blandes utl¢psvannet med en del av innsj¢-
vannet, 0g medrnoe endret temperatur og som regel sterkt redusert hastig-
het fortsetter den blandede vannmassen hovedsakelig videre i det dyp av
innsjgen den h¢rer hjemme etter sin temperatur og tetthet. Hvor stor denne
nevnte blandesonen blir i dette tilfellet bestemmes av utl¢pskanalens ut-
forming og retning, vannmassens mektighet og temperatur, topografiske og
termiske forhold i innsj¢en, samt av vaerforholdene. Erfaringene viser at
det kan dreie seg om fra fa hundre meter til et par km i lengde. N&r det
gjelder temperaturen til det gjennomstr¢mmende vannet, vil denne neppe
skille seg merkbart fra den under naturlige forhold. S& lenge sjgen er is-
fri, vil, med de forholdsvis smd endringene i vannmengder som reguleringen
medf¢rer, den termiske virkningen bli liten i forhold til den en har fra
verforholdene. Ved islagt sj¢ er det mulig at den noe endrede temperaturen
det gjennomstr¢mmende vannet ved en regulering har etter & ha passert
blandesonen,kan virke noe mer pad utlgpstemperaturen fra sjg¢en, enn ved is-

fri sjo.
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Innvirkning pd isforholdene p& Randsfjorden

Den bremse- og blandesonen som vil oppstd nedover fra utl¢pet fra kraft-
stasjonen, nevnt i kap. 3.3, vil bli mer eller mindre isfri. Dessuten

vil isen innover et stykke fra rdkkanten bli av dirlig kvalitet. Rékas
stprrelse vil variere noe med varforholdene, men etter at isforholdene har
stabilisert seg (januar—februar) vil den sannsynligvis bli av noen hundre

meters lengde.

Ved Lands Sag, Odnes, brukes isen til lagring av t¢mmer fra jul til péaske.
Isen forsterkes ved sprgyting inntil den er minst 55 cm, s& kj¢res t¢mmeret
ut med lastebiler av inntil 20 tonns vekt. Isvegen tvers over fjorden

blir brukt daglig s& tidlig det er rdd, og etter hvert ogsd kj¢rt med bil.
Den radka som utlgpet fra Dokka kr.v. vil danne i ¢vre enden av Randsfjorden
regnes imidlertid ikke med & rekke sd langt utover at den vil kunne forandre

isforholdene ved Lands Sag eller isvegen over fjorden derfra.

I innsnevringen ved Fluberg er det mulig at isen vil legge seg noe senere

om h¢sten og g& litt tidligere opp om vdren enn under ndvarende forhold.

Men endringen vil eventuelt bare dreie seg om f& dager. Videre kan det tenkes
at isen samme sted kan bli litt tynnere, men neppe si mye at det far betydning
for ferdselen. Isforholdene pd resten av innsjgen ventes ikke & bli influert
av utbyggingen, hverken hva tidspunkt for islegging og l¢sning, eller isens

kvalitet, angar.




