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Den planlagte utbygginga vil ikke fere til noen drastisk endring i
temperaturforholdene i vassdraget.

I Botnavatn antas reguleringa & feore til litt heyere temperatur i det
gverste laget midtvinters fordi avlegpet skjer ved tapping fra ca 30 m
under HRV. Hostfullsirkulasjonen, da hele vannmassen har samme
temperatur, ca 4°C, antas & inntreffe litt senere etter regu-
leringa. Temperaturen p& strekninga Svartatjenn-Vengsvatn, vil svinge
mer i lepet av degnet enn tidligere, og vil i den isfrie perioden
variere noe mer i takt med lufttemperaturen. P& for- og midtsommeren
blir temperaturen noe hgyere, pd sensommeren og hesten lavere. Stort
grunnvannstilsig kan forstyrre dette megnstret. I Svartatjenn, Vengs-
vatn og Skjeldbreidvatn vil den reduserte gjennomstromminga feore til
litt varmere vann, spesielt i overflaten, om sommeren. I elva ned-
strems Skjeldbreidvatn blir det liten endring i vanntemperaturen, men
tendensen vil vere litt varmere vann.

Isforholdene blir heller ikke drastisk endret ved den planlagte ut-
bygginga. Storste endringa blir i Botnavatn og skyldes den forholds-
vis store reguleringa der med ca 30 m differanse mellom HRV og LRV, og
at avlgpet skjer gjennom en tunnel med inntak i den vestre bukta.
Bortsett fra flere og storre sprekker langs land, spesielt der strend-

°

ene er bratte og/eller ujevne, antas iskvaliteten & bli lite endret.
De vanlige skileypetraséene over vatnet antas & bli fullt brukbare
ogsa etter en utbygging, med unntak av traséen i vestre bukta, der den
ma legges om og godt utenom omrddet for tunnelinntaket.

I Eikelandsfjorden antas ikke utbygginga & fere til store og alvorlige
endringer i isforholdene. I spesielle varsituasjoner kan nok den okte
vintervassforinga fore til litt mer isdannelse i deler av fjorden, men
vil neppe fere til drastiske isproblemer der. I Lundarbukta, der
avligpet fra kraftverket er planlagt & komme ut, vil det bli mindre is
ndr kraftverket er i drift enn fer utbygginga. Det er viktig a
utforme utlepet ut i fjorden slik at blandinga ferskvann/sjevann blir

mest mulig effektiv.




FORORD

Denne oppdragsrapporten er laget av Iskontoret ved Hydrologisk
avdeling, Vassdragsdirektoratet, etter anmodning fra L/L Swnn-
hordland Kraftlag.

I selve Kvanndalsvassdraget ble det satt i gang vanntemperatur-
midlinger og kartlegging av isforholdene hesten 1980. Litt senere
utpa vinteren ble ogsd kartlegging av isforholdene i Eikelands-
fjorden satt i gang. Det var ogsd meninga at temperaturen og salt-
innholdet i fjorden skulle males, men dels pd grunn av manglende
maleutstyr til & begynne med og seinere til dels pd grunn av vind-
fullt og kaldt ver, er ikke dette kommet i gang. P& synfaring i
omradet i januar 1981, ble imidlertid temperatur og saltinnhold i
den innerste del av fjorden malt.

Oslo, februar 1982
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Utbyggingsplaner fra L/L Sunnhordland Kraftlag.
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Kart over fjorden som viser dybdeforholdene der.

2 synfaringer, vinter og hest.

Vassfeoringsdata fra Hydrologisk avdeling.

Temperaturdata fra vassdraget.

Isobservasjoner fra Vengsvatn og Skjeldbreidvatn.

Isobservasjoner fra fjorden.

Enkelte temperatur- og saltgehaltdata fra inner=te del av fjorden.

KORT OM UTBYGGINGSPLANENE

Fig 1 viser hvordan utbygginga er planlagt a bli. Botnavatn, som
blir det eneste magasinet, er planlagt demmet opp 10 m og senket

20 m, slik at HRV blir 522 m o h og LRV 482 m o h. Tunnelinntaket
er planlagt lagt til den vestre bukta av vatnet og avlspsvannet fra
kraftstasjonen vil munne ut i fjorden i Lundarvika. Mellom Botna-
vatnet og kraftstasjonen vil muligens avlgpet fra et mindre ned-
slagsfelt bli tatt inn som bekkeinntak.

Kraftverket som ligger i fjell, vil vere i drift bare om vinteren og
driftsvassfeoringa vil normalt ligge p& 4-6 m3/s med en maksimums-
vassfeoring pa ca 7 m3/s.

METEOROLOGISKE FORHOLD

Kvanndalsvassdraget ligger sd langt mot vest og nar kysten at
omrddet nok er preget av kystklimaet der, med forholdsvis mye nedber
og med lufttemperaturer om vinteren som varierer mellom pluss og
minus. Men omradet har likevel ikke et sd typisk Vestlands- og
kystklima som mange andre kystomradder pa Vestlandet. Det er mye sne
hver vinter og temperaturen spesielt i fjellomrddene er for det
meste pa den riktige side av 0 med hensyn til skifgret. Fig 2 viser
i tillegg til vanntemperaturdata lufttemperaturen ved Eikelandsosen
fra november 1980 til ut aret 1981.

HYDROLOGISKE FORHOLD

For utbygging

Som nevnt under kapittel 3, er Kvanndalsvassdraget preget av Vest-
lands- og kystklima, med rikelig nedber hele aret og der vinter-
temperaturen spesielt i lavlandet ofte varierer mellom pluss og
minus.
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Fig 1 Oversikt over utbyggingen.
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Vannstandsobservasjoner i vassdraget ble satt i gang i siste halvdel
av oktober 1980 slik at vassferingsdata eksisterer for bare godt og
vel et ar.

Folgende tabell viser den manedlige minimums-, middel- og maksimums-

vassferinga ved utlepet av Svartatjenn Vm nr 2333-0 og ved utlepet

av Skjeldbreidvatn vm nr 2332-0, for perioden november 1980 til

august 1981:

Svartatjenn vm 2333-0 m3/s.

Nov Des Jan Febr Mars april Mai Juni Juli Aug
13,0 13,0 4,02 10,0 1,25 2,10 7,97 6,78 1,42 3,57
3,29 3,73 1,87 2,88 0,92 1,43 3,83 3,13 1,16 2,04
0,94 1,19 1,19 0,77 0,69 0,81 0,90 1,14 0,94 1,25
Eikelandsosen Vm 2332-0 m3/s.

Nov Des Jan Febr Mars April Mai Juni Juli Aug
35,8 26,8 16,9 38,0 7,24 5,43 10,8 12,7 4,34 8,27

6,37 8,06 4,30 6,06 2,08 3,19 5,41 5,53 1,87 3,79
1,05 1,57 1,57 0,91 0,78 1,38 1,21 1,57 1,21 1,57

Etter utbygging

Etter utbygging blir restvassferinga ved utlepet av Skjeldbreidvatn
tilnerma lik differansen mellom vassforingene ved Skjeldbreidvatn,
Vm 2332-0, og Svartatjenn, Vm 2333-0 i uregulert tilstand. Rest-
vassforinga vil imidlertid bli litt hoyere enn denne differansen
fordi det lokale nedslagsfeltet til Svartatjenn ikke inngdr i regu-
leringsmagasinet.

Differansene mellom Vm 2332 og Vm 2333 i m3/s for perioden novem-
ber 1981 til august 1982 er vist i felgende tabell:

Nov Des Jan Febr Mars April Mai Juni Juli Aug
3,08 4,33 2,43 3,18 1,16 1,76 1,58 2,40 0,71 1,65
VANNTEMPERATURFORHQOLD
For utbygging

Fra manedsskiftet okt/nov har det foregdtt malinger av vanntempera-
turen pa to steder i vassdraget, nemlig ved Kvernemyrene ovenfor
Vengsvatn og like nedenfor utlepet av Skjeldbreidvatnet. Male-
dataene er vist grafisk pa fig 2. Temperaturkurvene viser at
temperaturen i elva like ovenfor Vengsvatn var meget ner 0°C i
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perioden januar-mars, unntatt i korte perioder i forbindelse med at
lufttemperaturen var over 0°C. Dette siste tyder pid at vann-
temperaturen i elva pd deh nedre halvdelen av strekninga Svarta-
tjenn-Vengsvatn er svart avhengig av lufttemperaturen og dette
kommer tydelig fram av temperaturkurvene for luft og elv i perioden
juni-august, fig 2.

Temperaturen ved utlepet av Skeldbreidvatn ligger stort settt heyere
enn temperaturen i elva ovenfor Vengsvatn. Om sommeren skyldes
dette at vannet i betydelig grad blir varmet opp mens det oppholder
seg i innsjsene og om vinteren fordi vannmagasinene ogsd represent-
erer varmemagasiner.

Den gvre delen av elva mellom Svartatjenn og Vengsvatn er preget av
temperaturen i Botnavatn og Svartatjenn.

Temperaturen i Botnavatn er avhengig bade av innstrdlingen og av
vindforholdene. Om vinteren avhenger den ogsd av varforholdene ved
og tidspunktet for islegging. En tidlig islegging under rolige ver-
forhold ferer vanligvis til mindre avkjeling og dermed til sterre
varmemengde i magasinet og varmere avlepsvann om vinteren, Etter at
Svartatjenn er islagt stremmer avlspsvannet fra Botnavatn gjennom
Svartatjenn uten noen vesentlig endring i temperaturen.. Det foregar
imidlertid en avkjeling pd elvestrekninga mellom Botnavatn og
Svartatjenn og i sterk kulde kan denne avkjelinga vare betydelig
selv om strekninga er bare godt 300 m lang.

Fig 3 viser grafisk den vertikale temperaturfordelinga i Botnavatn
16. september 1981.
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Fig 3 Temperaturforholdene i Botnavatn.



5.2

6.1

Etter utbygging

I Botnavatn antas reguleringa 3 fore til noe heyere temperatur i det
pverste laget midtsommers og hostfullsirkulasjonen vil inntreffe
litt senere.

P4 strekninga Svartatjenn-Vengsvatn vil elva f& sterkt redusert
vassfeoring og dette vil fore til at vanntemperaturen vil reagere
sterkere og raskere pa variasjoner i lufttemperaturen i den isfri
perioden. I praksis vil dette f eks fore til sterre degnvaria-
sjoner i vanntemperaturen. Ved at elva ikke far vann fra Botnavatn
forer dette til at temperaturen i elvevannet om hesten vil bli noe
lavere etter utbygging enn under uregulert tilstand. Tidlig om
varen antas temperaturene & kunne bli litt lavere fordi Svartatjenn
muligens blir litt senere isfritt. Etter at isen er gdtt pad Svarta-
tjenn, vil temperaturen utover varen og sommeren bli noe heyere
etter utbygging. En faktor som imidlertid kan forstyrre dette
menstret er grunnvannet. Om sommeren er grunnvannet ofte betydelig
kaldere enn overflatevannet, og om hesten, vinteren og tidlig om
varen varmere, og pga ikke noe eller sterkt redusert avlep fra
Botnavatn, vil grunnvannet gjore seg sterkere gjeldende etter
eventuell utbygging.

I Svartatjenn, Vengsvatn og Skjeldbreidvatn vil den reduserte
gjennomstregmminga fore til lengre oppholdstid for vannet og dermed
til noe sterkere oppvarming om dagen om sommeren, men ogsda til en
nesten tilsvarende sterkere avkjesling om natta, slik at den totale
endringa ikke blir szrlig stor, men den vil alltid resultere i litt
hoyere temperatur enn under naturlige forhold. Om hesten derimot
vil avkjelinga i de tre ovennevnte innsjgene skje raskere enn
tidligere og hestfullsirkulasjonen antas & komme litt tidligere.

Om vinteren vil utbygginga stort sett fere til smd endringer i vann-
temperaturene bade i elva og innsjocene.

ISFORHOLD

For utbygging

Det finnes ingen systematiske observasjoner av isforholdene i Kvann-
dalsvassdraget, si langt vi vet, for 1981, da Iskontoret fikk i gang
observasjoner av isforholdene i Vengsvatn og Skjeldbreidvatn.
Dybdekart for Vengsvatn og Skjeldbreidvatn er vist i fig 4 og 5. Av
opplysninger fra lokale iaktakere antar vi at vanligvis foregar is-
legginga pa Vengsvatn og Skjeldbreidvatn i lopet av desember og is-
losinga henholdsvis i siste halvdel av april og i midten av april.

Bdde pa Vengsvatn og Skjeldbreidvatn blir isen brukt til ved- og
temmerk jor ing. P& Vengsvatn er isen vanligvis kjorbar fra forste
halvdel av januar til ut mars. Pa Skjeldbreidvatn fra midten av
januar til godt og vel ut februar.

P4 grunn av mildver og nedber i form av regn ogsa om vinteren, er
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Fig 4 Dybdekart over Vengsvatn.
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Fig 5 Dybdekart over Skjeldbreidvatn.
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det ikke uvanlig med vann pd isen pad begge vatna. Overvann kan ogsa
skyldes sneen som trykker pad isen og presser vann opp gjennom
sprekker. Det er opplyst at pd varparten er isen pa Vengsvatn bruk-
bar bare tidlig om morgenen pd grunn av smelting og overvann.

Fig 6 viser isforholdene siste halvdelen av vinteren 1980/81 pa
Vengsvatn og Skjeldbreidvatn.

P4 Botnavatn legger isen seg vanligvis i manedskiftet nov/des og
ligger der til ut i juni. P& Svartatjenn legger isen seg muligens
noe for enn pa Botnavatn, og den gar sannsynligvis litt fer om varen.

P& Svartatjenn blir isen ikke brukt, og p& Botnavatn bare av ski-
lopere og da spesielt pd senvintren og i pasken. Fig 7 viser de
mest vanlige leoypetraséene. Det hender at det forekommer opp-
vatning, men om dette er noe szrlig problem for skilepere er tvil-
somt .

Isforholdene pd elvestrekninga Svartatjgnn-Vengsvatn varierer med
fallforholdene. Der elva gar i fosser og stryk, og det gjor den for
det meste, foregar islegginga ved at elva kjever og bygger opp is-
dammer som demmer opp vannet slik at stemhastigheten minker og de
stillere partiene som dermed oppstar kan islegges. Isdammene gjeor
at elva blir delt opp i et trappeliknende system inntil storparten
av fallstrekninga er islagt. Etterpa forirsaker falloppvarmingen at
vannet litt etter litt smelter seg igjennom isdammene og isdekket
blir liggende som en bru oppe over vannflaten. Ofte faller isen ned
over streomdraget og elva gar apen enkelte steder etter at det er
oppnadd balanse mellom avkjeling og oppvarming. Der fallet er lite
bygges isdekket opp delvis ut fra strendene og delvis ved at
flytende sarr stopper opp mot en allerede dannet isfront.

Etter utbygging

P4 Vengsvatn og Skjeldbreidvatn vil utbygginga feore til meget sma
endringer i isforholdene, bdde med hensyn til tidspunkt for is-
legging og islesing og med hensyn til kvaliteten pa isdekket. Pa
Svartatjenn er det mulig at islegginga vil forega litt tidligere
etter utbygging enn for under naturlige forhold og islesinga litt
senere. P& Botnavatn vil tidspunktet for islegging og islesing
endre seg lite pga utbygging. Reguleringa vil fere til en oking av
dybden pa 10 m og dette skulle tilsi en litt senere islegging.
Denne forsinkelsen antas imidlertid & dreie seg bare om fa dager og
derfor vere av liten praktisk betydning.

Om varen viser erfaringen fra andre regulerte sjoer, at isen som ved
nedtapping av magasinet er blitt liggende pd tert land, stort sett
vil forsvinne (smelte bort) samtidig med isen pa& vatnet. Ved en
eventuell utbygging, vil ndvarende naturlige utlep bli stengt med en
dam, og tappingen vil foregd gjennom en tunnel med inntak i bukta
lengst mot vest. I omrddet ved tunnelinntaket blir isen usikker og
bor merkes med skilt eller sperres for trafikk ved hjelp av tau.

Den mest synlige endringa i isforholdene p& Botnavatn, som en
eventuell utbygging vil fere til, skyldes den forholdsvis store ned-
tappingen av magasinet, 30 m, om vinteren. Der strendene er bratte
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og/eller ujevne, vil isen nar land sprekke opp og risikoen for over-
vann der vil eke. Sprekkene og det ujevne isdekket vil ogsd fere
til at ferdsel til og fra isen kan bli vanskeligere enkelte steder.

Som tidligere nevnt er isen pd Botnavatn mest brukt av skilspere.

P34 dybdekartet, fig 7, er de mest brukte skilgypetraséene tegnet inn
av Halandsdal Idrettslag. For trasé 1 og 2 skulle ikke reguleringa
fore til vesentlige problem eller endringer i bruken. Trasé 3 ma
imidlertid legges om noe da ndvarende trasé vil komme til & gd for
nzr tunnelinntaket. Dette skulle ikke by pa& vansker og pa kartet,
fig 7, har vi tegnet inn alternative traséder (stiplet).

BOTNAVATN

« 156 500

)
/
\
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Isforholdene pi elvestrekninga Svartatjenn-Vengsvatn skulle heller
ikke etter utbygging by pd szrlige problem. Der elveleiet er breit
og grunt, kan det muligens bli noe mer grunnfrysing, men ellers vil
den reduserte vassferinga resultere i at elva islegg seg lettere og
dermed litt tidligere dersom grunnvannet ikke forstyrrer., Virk-
ningen av grunnvannet vil imidlertid bli relativt sterre enn tid-
ligere og kan fore til mer &pen elv der grunnvannstilsiget er til-
strekkelig stort. _

ISFORHOLDENE I EIKELANDSFJORDEN

For utbygging

Det er forholdsvis lenge mellom hver gang isen skaper vesentlige
problemer i fjorden. Disponenten ved Bjellands fabrikker har for-
talt at i 1935 var fjorden frosset til ca 1 km utover. Han har
videre fortalt at i arene mellom 1935 og 1960 var det daglige anlop
av rutebdten (dampbdten), og dette virket positivt til & hindre
eller til 4 redusere hyppigheten og varigheten av et permanent is-
dekke pa fjorden. Krigsvinteren 1942-43, som er kjent som en meget
hard isvinter over storparten av landet, var det en god del is i
Eikelandsfjorden, men isen var ikke sd tykk og vanskelig & forsere
som i 1935. Siste store isvinteren disponenten kunne huske var en
gang i 1970-arene, i februar. Da 14 isen ca 1 maned og tykkelsen
var ca 4 tommer.

Bade rutebdten og sterre fraktbater brot opp isen i den indre del av
fjorden for at isen skulle drive ut fjorden. Denne isbrytinga fore-
gikk enkelte ganger ut til Bergsvik-Havsgéard.

I enkelte viker og bukter er det arviss is, som f eks i Lundervika,
i bukta til heyre for Eikelandsosen sentrum, ved Austestad og i
Bergsvika. Denne isen er imidlertid ikke til noen vesentlig
sjenanse for noen.

Isforholdene i fjorden vinteren 1980/81 er vist pa fig 8. Pa
synfaring i omrddet den 26. januar 1981, ble temperaturen og salt-
innholdet malt i den indre del av fjorden. I alle malepunkt utenom
bukta der elva kommer ut, var saltinnholdet ganske heyt, ca 30% .

De varsituasjonene som vanligst gir isdannelse i fjorden er relativt
stille ver etter eller i forbindelse med nedber i form av regn eller
sn@. Kulden er ofte moderat. I sterkere kulde vil det vanligvis
vere dalavind (vind ut fjorden) som hindrer eller reduserer is-
dannelsen.

Isforholdene etter utbygging

Eikelandsfjorden og i enda sterkere grad Fusafjorden er apne fjorder
og godt eksponerte for vind fra vest og servest. Dette i tillegg
til at fjorden ligger langt mot vest gjor at det er relativt lite is
der szrlig sett pa bakgrunn av rikelig nedber om vinteren.
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Som nevnt under punkt 7.1 er stille ver med moderat kulde etter
eller i forbindelse med nedber den hyppigste &rsak til isdannelse i
fjorden. Dette vil vare tilfelle ogsa etter en eventuell utbygging
av Kvanndalsvassdraget. Utbygginga vil riktignok oke ferskvannstil-
ferselen til fjorden med ca 4 m3/s, noe som i enkelte varsitua-
sjoner vil kunne fgre til mer isdannelse. Men vanligvis vil den
okte ferskvannstilferselen ikke fordrsake isdannelse av noen sarlig
mektighet eller varighet utenom i enkelte bukter og viker. Lunder-
bukta, som nd &rvisst er islagt, vil stort sett bli isfri etter ut-
bygginga. Dette skyldes at blandinga driftsvann/sjevann far en
betydelig overtemperatur som hindrer isdannelse bade i Lundarbukta,
der avlegpsvannet fra kraftverket kommer ut, og et godt stykke utover
fjorden. Til mer effektiv blandingen av ferskvann/sjevann blir, til
mindre risiko blir det for isdannelse pa grunn av driftsvannet.
Dette ber en ha i tankene ndr utlepet planlegges.

Lundarbukta er dyp til ganske nzr land der avlepsvannet kommer ut,
og stedet antas & ville egne seg bra for ekt blanding ved bruk av
bobleanlegg, dersom det mot formodning skulle vise seg at utbygginga
av Kvanndalsvassdraget skulle fore til vesentlig forverring av is-
forholdene i Eikelandsfjorden. I Fusafjorden antas utbygginga ikke

a fore til merkbar endring av isforholdene.



