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FORORD

I forbindelse med at Sogn og Fjordane Kraftverk planlegger kraft-
utbygginger i Osenvassdraget i Sunnfjord, er Iskontoret ved
Hydrologisk avdeling bedt om å vurdere mulige virkninger på is-
forholdene i det berørte vassdraget.

Det ble også bedt om å få en vurdering av frostrøykforholdene ved
en evt. utbygging.

Rapporten bygger på svært lite datamateriale da feltunderøkelser
først ble satt igang vinteren 1980/81. En har følgelig i stor grad
bygget på skjønn og erfaringer fra utbygginger i andre vassdrag.
Det kan derfor bli aktuelt å revurdere rapporten når datagrunnlaget
er blitt fyldigere.

Rapporten inneholder en kort geografisk beskrivelse av vassdraget
og oversikt over de utbyggingsplaner som ligger til grunn for
vurderingen. Som bakgrunn er tatt med litt om de meteorologiske og
hydrologiske forhold i området. De nåværende isforhold er
beskrevet og virkningen av den foreslåtte regulering på disse er
vurdert.

Mulige virkninger av vassdragsregulering på vanntemperatur- og
isforhold i berørte vassdrag og tilstøtende fjorder er behandlet
generelt i en egen rapport fra Iskontoret (VH 4-77), og det hen-
vises til denne.

Oslo, mai 1981
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KORT BESKRIVELSE AV VASSDRAGET

Fig 1 gir en oversikt over vassdraget med de viktigste navn. Oselva
har et totalt nedslagsfelt på 288 km2 ved utløpet i Høydals-
fjorden. Elva har sine kilder i fjellområdene nord og øst for
Emhjellevatnet 125 moh, se fig 1. Her ligger to større vatn høyere
enn tregrensa, Røyrvikstøylsvatnet (552 moh) i øst og Storevatnet
(478 moh) i nordvest. Fra Røyrvikstøylsvatn renner Heimeelva
gjennom et par mindre vatn inn i nordenden av Emhjellevatnet, mens
Ytsteelva kommer fra Storevatnet ned i Emhjellevatnet ca 0.5 km sør
for Heimeelva.

Emhjellevatnet er den største innsjøen i vassdraget med et areal på
10.3 km2. Emhjellevatnet kan naturlig deles i tre områder: Den
nordre delen kalles Heimsetvatnet. Mellom dette og hovedbassenget
ligger et område med store variasjoner i vanndyp og med flere
mindre bukter, sund og holmer. Dette området kalles Holmane.
Grensen til hovedbassenget går over Nesholmen-Brenneholmen. Hoved-
bassenget utgjør det aller meste av innsjøen og har en mer regel-
messig form og dybde. Det er tatt noen spredte ekkoloddsnitt over
hovedbassenget som viser at store deler av hovedbassenget er dypere
enn 100 m.

Utløpet fra Emhjellevatnet er i den sørvestre enden og herfra er
det så en kort elvestrekning med flere fossefall ned til Krokstad-
vatnet (61 moh). På denne elvestrekningen ligger Sagefossen. Inn-
løpet til Krokstadvatn går gjennom Sagehølen og Krokstadosen som er
en stilleflytende elvestrekning, ca 400 m lang.

Krokstadvatnet er ca 2.5 km langt og 80-90 m på sitt dypeste. Den
aller østligste bukta, nedstrøms Krokstadosen, er imidlertid
grunnere. Overgangen fra denne bukta til hovedbassenget markeres av
en 3-5 m grunn terskel.

Nedenfor Krokstadvatnet følger nesten umiddelbart Lykkjebøvatnet og
Endestadvatnet (59 moh). Nedenfor Endestadvatnet følger en ca 2 km
lang elvestrekning ned til det lille Blåmannsvatnet (43 moh).
Deretter følger Vassetvatnet (27 moh) og til slutt Svardalsvatnet,
(20 moh) før Oselva renner ut i fjorden ved Osen.

PLANLAGTE UTBYGGINGER

Den planlagte utbyggingen er skissert på fig 1. Det planlegges to
kraftstasjoner, Skogheim kraftstasjon som utnytter fallet mellom
Storevatnet og Heimsetvatnet og Sagefossen kraftstasjon som nytter
fallet mellom Emhjellevatnet og Krokstadvatnet.
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2.1 Sko heim kraftverk

Skogheimutbyggingen er vist nærmere på fig 2. Magasinet blir Store-
vatnet som får laveste regulerte vannstand (LRV) ca 455 moh mens
høyeste regulerte vannstand (HRV) blir ca 480 moh. Naturlig vann-
stand er oppgitt til 478 moh. Nedslagsfeltet, inkl, overføring av
bekken fra Urdvatnet, er 12.5 km2. Dybdeforholdene i Storevatnet
er også vist på fig 2. Langs den nordre og vestre del av vatnet er
det bratte fjellsider både over og under vannoverflaten. Langs
østsiden av vatnet er det derimot slakere strender. Her vil en
oppdemming til kote 480 medføre at et par mindre vann tas med i
magasinet.

Driftsvannet er tenkt tappet i tunnel det første tilnærmet
horisontale stykket mens det blir lagt en rørledning videre ned til
kraftstasjonen. Avløpsvannet vil bli sluppet ut  i Ytsteelva  igjen
ca 100 m ovenfor innløpsosen Heimsetvatnet.

Skogheim kraftstasjon får en maskininstallasjonpå 6.5 MW, maks.
driftsvassføring blir 2.3 m3/s. Normal driftsvassføring er
oppgitt til 1.8 m3/s. Antar vi et magasinvolum i Storevatnet på
23•106m3 så vil dette alene kunne forsyne en normal drifts-
vassføring i ca 5 måneder, dvs, i vinterperioden
1. november-31.mars. Det normale årstilsiget til Storevatn er ca
35•106m3. Ca 12•106m3 kan da normalt kjøres ut om
sommeren og høsten.

	

2.2 Sa efossen kraftverk

•Kraftverket er vist på fig 3. Magasinet blir Emhjellevatnet som
tenkes senket med 2 meter under normalvannstanden som er 125 m.
Dette gir et magasinvolum på ca 21-106m3. Inkluderer vi
Storevatnmagasinet blir totalt magasinvolum ca 44-106m3.
Nedslagsfeltet til Sagefossen kraftverk er 106 km2.

Driftsvanninntaket blir i enden av Lonene umiddelbart nedenfor
selve Emhjellevatnet. Mellom Lonene og vatnet er det idag et mindre
strykparti. Qtbyggeren opplyser at det her vil bli foretatt en
utvidelse og senkning av terskelen. Dessuten vil Lonene heves 0.7 m
ved full vannstand. Driftsvannet vil først gå i tunnel et stykke og
siden i rørledning ned til kraftstasjonen. Avløpsvannet blir
sluppet ut i Sagehølen, like ved den naturlige elveosen.

Sagefossen kraftverk får en maskininstallasjon på 9 MW som vil
kreve en driftsvassføring på 18.3 m3/s ved full drift. Normal-
drift vil kreve ca 10 m3/s. Utbyggeren tenker seg at magasinene
tappes i løpet av perioden 1. november - 30. april.

	

3. KLIMAFORHOLD OG HYDROLOGI

	

3.1 Klimaforhold 


Karakteristiske trekk ved nedbør og lufttemperaturgangen er vist i
fig 4. Nedbørsfordelingen er fra  stasjonen Solheim i Gloppen som
ligger ved Emhjellvatnet ca 2 km nordøst for utløpet.
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Fig. 2 Oversiktskart som viser Skogheim kraftverk med Storevatnet
og Heimsetvatnet. I Storevatnet er noen koter påtegnet, i
Helmsetvatnet er bare kote 120 moh påtegnet. Avstanden mellom
Storevatnet og Heimsetvatnet er noe forkortet.
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Nedbørsfordelingen er typisk for de kystnære områdene av Vestlandet
med en utpreget nedbørsrik periode fra september ut februar og en
tørrere periode fra mars til ut august. Den normale årsnedbør på
denne stasjonen er 2300 mm. Nå viser vassføringsmålingene at
midlere avrenning fra feltet ovenfor Blåmannsvatn tilsvarer en
nedbørshøyde på 2440 mm over hele feltet. Ved å anta en årlig
fordamping på ca 400 mm så kan vi regne at den midlere årlige
nedbørsmengde er ca 2850 mm. Det må derfor være en vesentlig økning
av nedbøren med høyden. Fordelingen over året må vi derimot regne
med er lik for hele vassdraget.

Temperaturkurven er hentet fra stasjonen Nordfjordeid som ligger
71 moh, ca 30 km nord for Emhjellevatnet. Dataene fra denne
stasjonen burde også være representative for det samme høydenivået
i Oselva. Vi ser at vinteren normalt er relativt mild og kort. Nå
vil en middelverdikurve, som den vist på fig 4, bare gi begrenset
informasjon om temperaturforholdene i et område. Værforholdene på
Vestlandet vinterstid er vanligvis preget av raske og store
endringer med hyppige mildværsperioder, men det kan også forekomme
lange kuldeperioder når den dominerende vindretning er fra nord
eller øst.

3.2 Hydrologi 


Vassføringen i Oselva er registrert ved vannmerket 878 Blåmannsvatn
siden 1929. Nedslagsfeltet er 226 km2. I normalperioden 1931-60
er årsmiddelvassføringen oppgitt til 17.6 m3/s mens måneds-
verdiene varierer mellom 23.1 m3/s i mai og 11.3 m3/s i august.
I vintermånedene varierer vassføringen normalt mellom 13 •g
20 m3/s.

I fig 5 og 6 er det presentert endel beregnete vassføringer og
tilsig før og etter en evt. regulering. I fig 5 er det gjordt en
beregning av det normale tilsiget til Heimsetvatnet (ut til grensen
ved Nesholmen-Brennholmen). Tilsiget i dag er beregnet på grunnlag
av feltets hypsografiske kurve, avløpsfordelingene ved vannmerket
878 Blåmannsvatn og vannmerker i nabovassdraget Nausta, og ved å
anta et normalt spesifikt avløp.på 90 1/s•km2. Det uregulerte
tilsiget etter utbyggingen av Skogheim kraftverk er beregnet på
tilsvarende måte. Dessuten er det totale tilsiget til Heimsetvatnet
etter utbygging beregnet ved å plusse på en driftsvassføring på
1 m3/s i august og 1.8 m3/s i perioden 1. september-31. mars.

fig 6 er først den uregulerte vassføringen ved innløpet til
Krokstadvatn beregnet. Vi bruker samme avløpsfordeling over året
som ved Blåmannsvatn og antar at vassføringen her er-50 % av det
som måles ved Blåmannsvatn (nedslagsfeltet utgjør 47 %). Den
regulerte vassføringen er så beregnet både ved å anta bare en
regulering av Emhjellevatnet og også ved å inkludere reguleringen
av Storevatnet. Det er da antatt en jevn tapping av magasinet i
Emhjellevatnet gjennom Sagefossen kraftverk i perioden
1. november-30. april og en tilsvarende jevn oppfylling igjen i
resten av året. •
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Fig. 5 Midlere tilsigsverdier til Heimsetvatnet. Se ellers teksten.
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Fig. 6. Midlere vassføring ved Sagefossen (inhløpet til Krokstadvatnet)

Se ellers teksten.
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4. I SFORHOLDENE

	

4.1 Nåværende forhold

Isforholdene i den delen av vassdraget som kan tenkes å bli
påvirket etter utbyggingene er til nå ikke systematisk kartlagt.

Det ble foretatt en befaring i vassdraget 26. november 1980. En
observatør som vil kartlegge isforholdene på Emhjellevatnet og
Krokstadvatnet ble da ansatt. Med på befaringen var også Elias N.
Eimhjellen som kjenner vassdraget meget godt. Det nedenforstående
bygger vesentlig på opplysninger som ble samlet inn under befaring-
en samt iskart som er tegnet i desember 1980 og januar og april
1981. Kopi de innsendte iskartene vedlegges som fig 7, 8, 9, 10,

11 og 12.

4.1.1Islegging orj

Opplysninger

vært mulig å

dybdeforhold

isløsning

om islegging og isløsning av Storevatnet har det ikke
skaffe. Ved å bedømme ut fra vannets beliggenhet og
og områdets klima må vi anta at hele Storevatnet

normalt er islagt i løpet av november og blir isfritt i slutten av
mai eller i begynnelsen av juni.

På Emhjellevatnet starter isleggingen først innerst på Heimset-
vatnet og hele området ut til Nesholmen-Brennholmen islegges
normalt forholdsvis raskt. Det var islagt hit den 7. desember 1980,
dette er antakelig litt seinere enn normalt. Isfronten kan ligge i
dette området en god stund før isleggingen av hovedbassenget
begynner. Hovedbassenget islegges først langs landet på sørsida og
ved utløpet og seinest på det dypeste midtpartiet. I 1981 var hele
Emhjellevatnet islagt den 18. januar, dette er nok omtrent som
normalt. Det er ellers blitt opplyst at iskvaliteten på hoved-
bassenget kan være dårlig i mange vintre, samtidig som den er god
på Heimsetvatnet.

Isløsningen skjer normalt i løpet av april på hovedbassenget og i
første halvdel av mai på Heimsetvatnet. 30. april 1981 var ca
halvparten av hovedbassenget isfritt, se fig 12.

Elvestrekningen mellom Emhjellevatnet og Krokstadvatnet består av
stryk og fossefall med noen mindre kulper imellom. Her er det neppe
islegging av betydning idag.

Krokstadvatnet islegges før hovedbassenget av Emhjellevatnet. Den
26. november var det islagt i et belte langs sørsida av vannet og
et stykke oppover fra utløpet. Den 7. desember var hele Krokstad-
vatnet islagt, men det var en råk ut fra Krokstadosen og gjennom
hele den østre vika. Det er også verdt å merke seg at bukta utenfor
Krokstadosen er blitt isfri igjen den 31. januar. Dette stemmer med
en,erfaring som ble nevnt under befaringen om at den østre delen av
Krokstadvatnet ofte har dårligere iskvalitet enn resten av vannet.
I selve Krokstadosen er det sannsynlig at det islegges bare i kalde
perioder på seinvinteren. Isløsningen på Krokstadvatnet må en regne
med normalt foregår i løpet av april eller begynnelsen av mai.
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For resten av vassdraget nedenfor Krokstadvatnet er det ikke samlet
inn noen isopplysninger. Det ansees som usannsynlig at de
foreslåtte utbyggingene vil ha noen innvirkning på isforholdene her.

4.1.2 Ferdsel på isen

For Storevatnet er det opplyst at det kan gå en skiløype over dette
vannet og vestover til Sunndalen i Norddalsvassdraget. Denne løypa
brukes stort sett bare i påsken.

På Emhjellevatnet er det enkelte vintre med god is kjørt med
traktor på isen fra Emhjella langs sørsida av vannet for å hente
hogst fra skogen her. Dessuten går det en skiløype fra Solheim-
grenda over vannet til Vassendedalen. Noe isfiske foregår nok også
på Emhjellevatnet, men dette synes ikke å ha særlig omfang.

På Krokstadvatnet er det også blitt kjørt med traktor fra vegen på
nordsiden av vannet over isen til skogsområdene på sørsida for å
drive hogst.

4.2 Forholdene etter re ulerin ene

4.2.1 Storevatnet

Isleggingen antas å foregå omtrent som idag på et tidspunkt da
magasinet er tilnærmet fullt. Utover vinteren kan isen langs land
sprekke opp endel og det kan bli noe oppvatning. Dette vil nok mest
gjelde langs vest og nordsiden av Storevatnet hvor strendene er
ganske bratte. Når magasinet blir sterkere nedtappet utover sein-
vinteren, kan det bli dårligere isforhold over den ryggen som deler
de to dypområdene av Storevatnet pga. en sterkere og mer
konsentrert vannstrøm under isen. Det samme vil gjelde for området
rundt tunnelinntaket. Før påske bør isen over disse to områdene
undersøkes og evt. sikres for skiløpere.

4.2.2 Emhjellevatnet

Av fig 5 ser vi at driftsvannet fra Skogheim kraftstasjon normalt
vil utgjøre ca 30 % av det totale tilsiget til Heimsetvatnet i
november og desember og at denne andelen øker til ca 50 % i februar
og mars. Temperaturen på driftsvannet antar vi vil være ca
3-4°C i november og første del av desember mens det tappes fra
20-25 m vanndyp. I denne perioden vil nok vanntemperaturen i
Heimsetvatnet og driftsvannets temperatur være nokså lik.'De to
vannmassene kan da blande seg ganske effektivt i bukta utenfor
kraftstasjonen og skape strømmer i overflatelaget. Dette kan
resultere i noe forsinket islegging av Ytsteelvvika og langs landet
nedover mot Sundet.

Etter at isen har lagt  seg  på Heimsetvatnet vil kraftverksvannet
erfaringsmessig bevege seg i innsjøen i et lag et stykke under
isen. Isen påvirkes lite, bortsett fra i de områdene hvor strømmen
konsentreres pga. grunne terskler eller innsnevringer. Det er
derfor en mulighet for at isen i Sundet og mellom de små holmene
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Fig. 13 Vanntemperaturvertikaler fra Storevatn
og Dalevatn i Gjengedalsvassdraget.
Figuren er hentet fra rapport
nr. 10-77, Hydrologisk avdeling, NvE.
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nord for Sundet kan svekkes noe utover seinvinteren og våren etter
hvert som Emhjellevatnet senkes. Nå er vanndypet i Sundet opptil
15 meter ved full vannstand. Det er derfor mest sannsynlig at isen
ikke svekkes vesentlig her.

Fig 13 viser noen temperaturprofiler for Storevatn og Dalevatn i
Gjengedalselv, noe øst for Emhjellevatnet. Vi antar at temperatur-
profilet i Storevatnet vil likne mye på det fra Storevatn i
Gjengedalen. Dette betyr at avløpsvannet fra Skogheim kraftstasjon
vil holde over 10C nesten hele vinteren. Elvestrekningen fra
kraftstasjonen til vatnet vil derfor alltid være åpen og det vil
holde seg en åpen råk utover et stykke i Ytsteelvvika. For å være
sikker., bør derfor Ytsteelvvika og et belte langs landet på vest-
sida til forbi Sundet sikres for skiløpere og isfiskere.

For resten av Emhjellevatnet, utenfor Sundet, antar vi at det ikke
vil bli noen merkbar endring i isforholdene. Et unntak er området
ved utløpet av Emhjellevatnet, fra Vassendeholmen og nedover. Her
vil det bli såpass mye sterkere strømning etter utbyggingen at isen
blir borte eller blir svekket. Dette vil nok merkes mest i februar
og mars.

4.2.3 Elvestrekningen mellom Emhjellevatnet og Krokstadvatnet

Av fig 6 ser vi at ved en jevn tapping på ca 10 m3/s vil det bli
svært lite vassføring i elva mellom Emhjellevatnet og Krokstad-
vatnet i en middels vinter. Det må derfor ventes en mer stabil is-
dannelse i kulpene i elvefaret enn under nåværende forhold. Under
en evt. større flomperiode om vinteren, kan likevel vassføringen i
elveleiet bli stor. Evt. isdannelser vil da løsne og tas med ned-
over til Krokstadosen.

4.2.4 Krokstadvatnet

Vassføringen inn i Krokstadvatnet økes etter utbyggingen med
30-50 % i vinterperioden i forhold til dagens uregulerte
vassføring. Temperaturen på dette vannet vil nok også øke noe,
spesielt på ettervinteren, fordi avkjølingen i elvestrekningen tas
bort.

Vi må derfor forvente at Sagehølen og Krokstadosen nesten alltid
vil være isfrie og at den østre bukta av Krokstadvatnet får lite
eller ingen is i normale vintre. I kalde vintre kan nok denne bukta
ennå islegges i perioder, men det vil kunne danne seg åpne råker og
svake isområder ved overgang til mildere vær. Utenfor terskelen ved
innløpet til denne østre bukta blir vanndypet straks mye større. Vi
antar derfor at driftsvannet her kan lagre seg inn et stykke under
isen og ikke vil påvirke denne vesentlig.

4.2.5 Nedenfor Krokstadvatnet

Det er lite sannsynlig at isforholdene nedenfor Krokstadvatnet vil
påvirkes merkbart av de foreslåtte utbyggingene.
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5. FROSTRpYK

De viktigste betingelsene for å få dannet fnostrøyk er tilstede-
værelsen av åpne vannflater og lufttemperaturer som er minst 10°C
lavere enn vanntemperaturen.

Som det framgår av forrige kapittel regner vi med bare små
endringer i isforholdene etter en evt. utbygging i Oselva. De
områdene som kan få mindre islegging enn i dag vil være begrenset
til Ytsteelvvika, utløpspartiet av Emhjellevatnet og
Sagehølen-Krokstadosen. Dessuten elvestrekningen nedenfor Skogheim
kraftstasjon.

Som nevnt i kapittel 3.1. har vi ikke lufttemperaturdata fra
vassdraget. Dataene fra stasjonen Nordfjordeid viser at det her
normalt er 1.7 dager med minimumstemperaturer under -10°C i
desember, 5 dager i januar, 5.6 dager i februar og 2.9 dager i
mars. Dersom vi antar at disse tallene også gjelder for området
langs Emhjelle- og Krokstadvatnet, så skulle det maksimalt kunne
dannes frostrøyk 15-20 dager i løpet av en normalvinter. I praksis
vil frostrøyken opptre langt færre dager enn dette, da også andre
betingelser må være oppfylt.

Det eneste området hvor det er en mulighA for at menneskelig virk-
somhet kan bli mer påvirket av frostrøyk enn i dag er langs elve-
strekningen fra Skogheim kraftstasjon til Ytsteelvvika. Her kan
evt. frostrøyk sette seg fast på vegbrua som krysser Ytsteelva.
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