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kan derfor bli endret ogsa uten at Hekni kraftverk byvgges. Dette
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P4 elvestrekningen fra Brokke kraftstasjon til Araksfjorden var det
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torrlagte strekningen fra inntaksdammen til Langeid. Her kan det bli
noe islegging mens det i dag er isfritt. Om, og hvor det blir is-
legging vil avhenge av evt. palegg om minstevassforing og av plass-
eringen av terskeldammer.
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FORORD

I forbindelse med at Aust-Agder Kraftverk planlegger utbygging av
Hekni kraftverk i Otra, er Iskontoret ved Hydrologisk avdeling bedt
om 4 vurdere mulige virkninger pa vanntemperatur og isforhold i den
berarte del av vassdraget.

Rapporten bygger vesentlig pa materiale innsamlet vinteren 1981-
82. Det er foretatt en befaring i omrddet i februar 1982. Fordi
den pagaende utbyggingen i @vre Otra ennd ikke er sluttfert, vil
det kunne bli endringer i vanntemperatur og isforhold i vassdraget
ogsa uten at Hekni kraftverk blir bygget. Dette kompliserer
arbeidet med & vurdere virkningene av Hekni kraftverk alene. Det
har derfor vert nedvendig samtidig & vurdere virkningene av en
ferdig utbvgging i @vre Otra pa den aktuelle elvestrekningen.

Mulige virkninger av vassdragsreguleringer pd vanntemperatur— og
isforhold i bererte vassdrag og tilstotende fjorder er behandlet
generelt i en egen rapport fra Iskontoret (VH 4-77), og det hen-
vises til denne.

Oslo, junji 1982
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2.1

UTBYGGINGSPLANENE

Det planlagte Hekni kraftverk vil utnytte et fall i Otra mellom
kotene 242 m o h og ca 210 m o h, se fig 1. Inntaket blir ca

2.5 km nedenfor Straume bru. Her vil det bli bygget en inntaksdam
over elva. Pa strekningen fra dammen til Straume bru vil vann-
standen bli hevet, mest ved damstedet hvor det blir ca 6 m hoyere
vannstand. Her vil ogsd noe areal bli demmet ned, i alt ca

0.6 km?2, Ovenfor Straume bru blir det bare smi endringer fra
dagens vannstand. Inntaksmagasinets volum blir ca 2:10% m

og bare endel av dette foreslds nyttet til korttidsregulering for
kraftproduksjonen.

Avlgpet fra kraftstasjonen blir ved Langeid, ca 7 km nedenfor inn-
taksdammen. Otra vil altsd f& sterkt redusert vassfering pa denne
strekningen nér stasjonen kjeres.

Det md her ogsd nevnes at den pagaende kraftutbyggingen i @vre Otra
ennd ikke er avsluttet. Det vil derfor bli betydelige endringer i

vassforingen ovenfor inntaket til Hekni kraftverk ogsa i de komm-
ende &r. Dette er narmere omtalt seinere i rapporten.

VINTERVASSF@RINGEN

Forholdene vinteren 1981-82

I fig 2 er vassforingsforholdene fra 01.11.81 til 02.05.82 fram-
stilt som ukesmiddelverdier. Tallene er hentet fra ukerapportene
fra Otteraens Brugseierforening.

Driftsvassferingen fra Brokke kraftstasjon varierte stort sett
mellom 60 og 100 m3/s. Dette vannet tappes i tunnel fra Bossvatn
og slippes ut i Otra igjen ca 10 km ovenfor det planlagte inntaket
til Hekni kraftverk, se fig 1.

Den nedre kurven viser vassforingen ved avlepsstasjonen 536 Valle.
Stasjonen ligger ca 8 km ovenfor avlepet fra Brokke kraftstasjon og
registrerer avlepet fra et uregulert felt pa 274 km2. I tillegg
kommer evt. overlep fra dammen ved Bykil. Dette overlepet utgjorde
vinteren 1981-82 ca 0.2 m3/s.

Vassforingen ved inntaket til Hekni kraftstasjon blir summen av av-
lopet fra Brokke og vassforingen ved Valle. I tillegg kommer
uregulert tilsig fra et felt pa ca 360 km? nedenfor avleps-
stasjonen 536 Valle.

Det uregulerte tilsiget er beregnet til bare & ha vert 5-10% av
totaltilsiget til Hekni kraftverk denne vinteren.
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2.2 PForholdene etter at @vre Otra er ferdig

3.1

Fra Brokke kraftstasjon er det opplyst at vassferingen ut fra sta- .
sjonen vil bli ca 140 m3/s ved full kjoring. Dette kan bli aktu-
elt allerede fra vinteren 1982-83. Driftsvassferingen vil kunne
variere noe fra dag til dag, men i hovedsak vil Brokke kraftstasjon
bli kjert for fullt hele vinteren.

Det uregulerte tilsigsarealet til Hekni kraftverk vil ikke endres 1
forhold til vinteren 1981-82. En md derfor regne med at den uregu-
lerte andelen av totaltilsiget til Hekni kraftstasjon bare vil ut-
gjere ca 5% som et middel for hele vinterhalvaret.

Forholdene pa strekningen fra inntaksdammen til avlepet fra Hekni
kraftstasjon

Hekni kraftstasjon blir dimensjonert til & bruke ca 150 m3/s ved
full drift. Dette vil bety at hele tilsiget kan nyttes det meste
av vinteren. Vassforingen i det naturlige elveleiet pa strekningen
mellom inntaksdammen og avlepet fra kraftstasjonen vil i s3a fall
bli redusert til & utgjere tilsiget fra lokalfeltet langs denne
strekningen, se fig 1. Dette feltet utgjer 69.5 km2. Ved &
studere avlepstall fra noen ureqgulerte felt med sammenliknbar
sterrelse og beliggenhet, har vi beregnet hvor stort midlere tilsig
til Otra kan bli pad denne strekningen. sultatene antyder at til-
siget kan bli ca 3.5 m3/s i november, 2.3 m /s i desember,

1.5 m’/s i januar, 1.2 m /s i februar og 1.2 ‘m /s i mars.

Det meste av tilsiget vil komme fra Kvernelvi som kommer inn i
hovedelva ved Besteland. '

Utbyggeren opplyser at det ennd ikke er tatt stilling til evt. for-

slag cm minstevassforing pa denne strekningen. Det tas sikte pad &
bygge 5-6 terskler.

VANNTEMPERATUREN OM VINTEREN

Forholdene wvinteren 1981-82

Vanntemperaturen er vinteren 1981-82 malt i avlepsvannet fra Brokke
kraftstasjon, i det uregulerte tilsiget ovenfor Brokke kraftstasjon
og ca 5 km nedenfor Brokke, ved Straume bru. Selv om det er malt
vanntemperaturer ved disse milestedene i en arrekke, er bare data
fra siste vinter benyttet fordi tappingen fra de nye magasinene i
Pvre Otra forst startet i 1981. Det er malt om morgenen og om
ettermiddagen 3 dager 1 uka. Ettermiddagstemperaturene i perioden
01.11.-30.04. er vist i fig 3. Det uregulerte tilsiget holdt
mellom 0.0 og 0.5°C fra ca 20.11 til 01.04. I lepet av april

steg temperaturen til 4-5°C, Avlepsvannet fra Brokke holdt en
nesten konstant temperatur, rundt 3°C, fra 20,11. til 01.03., I
mars og april sank temperaturen litt og kom ned mot 1.5°C i

slutten av april. Fra ukerapporten til Otterdens Brugseierforening
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kan vi se at inntaksmagasinet til Brokke, Bossvatn, ble tappet ned
fra kote 542 m til 529 m mellom 01.11.81 og ca 01.01.82. I lopet
av januar okte vannstanden igjen til 537 m og holdt seg mellom

530 m og 537 m helt fram til ca 20.03. Deretter ble Bogsvatn
tappet raskt ned til LRV pa 495 m som ble ndadd ca 20.04. Dette
betyr at inntaket i Bossvatn 134 pa 35-40 m dyp helt fram til

20.03. Dette forklarer den jevne og hoye temperaturen i avlieps-
vannet fra Brokke kraftstasjon. En medvirkende arsak er ogsa at
vann fra Vatnadalsmagasinet ble tappet fra stort dyp {(opptil 100 m)
ned i Bossvatn.

Temperaturen ved Straume bru var lavere enn i avlepsvannet fra
Brokke fram til ca 10.02. Deretter var den omtrent 1lik eller 1litt
hoyere fram til 05.04. I slutten av april var temperaturen ved
Straume bru vesentlig hoyere enn i avlgpsvannet pa dager med liten
kraftproduksjon. Bare noen dager i begynnelsen av januar var vann-
temperaturen ved Straume bru under 1°C. Dette var i en periode

med meget lave lufttemperaturer, mellom -20 og -25°9C ble da malt
ved Brokke kraftstasjon.

Varmessig var vinteren 1981-82 karakterisert ved strenge kulde-
perioder i desember og januar. Ved klimastasjonen Byglandsfjord la
manedsmiddel temperaturen for disse manedene hhv. 7.19C og 4.1°C
under normalen. Resten av vinteren var nar det normale temperatur-
messig.

Selv om vi ikke har flere vanntemperaturmilinger mellom Straume bru
og Araksbefjorden mad vi anta at vanntemperaturen holdt seg godt
over frysepunktet pa hele denne strekningen det meste av vinteren
1981-82. I de kaldeste periodene i desember og januar derimot, kan
temperaturen ha kommet ned mot frysepunktet pa strekningen fra

Heknifossen til Ose. Mest avkjoling foregdr nok i strykene mellom
Besteland og Langeid.

Forholdene etter at @vre Otra er ferdig bygget

Ved Brokke kraftstasjon ble det opplyst at manevreringen av Boss-
vatn i hovedtrekkene vil bli den samme som vinteren 1981-82 ogsa
etter at Pvre Otra er ferdig utbygget. Dette vil bety at vann-
standen holdes hey utover vinteren og at nedtappingen foregar i
mars og april. Temperaturen pa avlepsvannet fra Brokke vil derfor
antagelig bli omtrent som sist vinter, ogsd etter at @vre Otra er
ferdig utbygget. Dersom Vatnadalsmagasinet tappes raskere ned, vil
vanntemperaturen kunne synke noe mer utover vinteren enn tilfellet
var i 1981-82,

Da vassforingen i middel okes med ca 50 m3/s nedenfor Brokke
kraftstasjon, vil avkjelingen av vannet matte gd langsommere videre
nedover vassdraget. Vi md derfor regne med at vanntemperaturen ved
Straume bru bare unntaksvis vil ga under 2°C nadr Brokke kraft-
stasjon kjerer for fullt.



4.1

ISFORHOLDENE

Forholdene vinteren 1981-82

-

Det foregdr ikke noen systematisk kartlegging av isforholdene pa
strekningen fra Brokke til Araksbefjorden. Opplysninger om isfor-
holdene vinteren 1981-82 er derfor samlet inn under en befaring
16.02.82. Ved befaringen var elva isfri pd hele strekningen fra
Brokke ned til Araksbefjorden. Araksbefjorden var islagt bortsett
fra rdker ved innleps- og utlepsosene. Forholdene tidligere pa
vinteren hadde vezrt omtrent de samme. Bare i de kaldeste periodene
i desember og januar hadde det veert et isdekke pa elva nedenfor
Heggland. Da Hovatn kraftstasjon begynte & kjere ved arskiftet,
forsvant isen fra nedenfor avlgpet fra denne stasjonen til Araksbe-
fjorden. Ogsid mellom Heggland og Hovatn kraftstasjon forsvant isen
raskt igjen da lufttemperaturen ble mer normal.

VIRKNINGENE AV HEKNI KRAFTVERK

Pa strekningen fra Straume bru til inntaksdammen

P4 denne strekningen som blir inntaksmagasin til Hekni kraftverk,
vil det etter bygging av inntaksdammen bli en heving av vannstanden
slik at strykene ved Straume bru og nedenfor forsvinner. Normalt
ville dette gitt bedre betingelser for islegding. Som nevnt i kap.
4.1 var det ikke islegging pa denne strekningen vinteren 1981-82.
Pga den heye vanntemperaturen og den store vassforingen etter at
@Pvre Otra-utbyggingen er ferdig, regner vi med at det ikke blir
noen islegging her sd lenge Brokke kraftstasjon kjorer ncrmalt.
Dersom Brokke mid stanse eller redusere kjeringen sterkt, og det
samtidig er kaldt ver, sd kan inntaksmagasinet fryse til forholds-
vis raskt. 1Isen vil ga opp igjen ndr Brokke igjen oker sin kraft-
produksjon til normalt niva, men det kan holde seg noe landis en
stund.

Strekningen fra inntaksdammen til avlgpet fra stasjonen

Som omtalt under kap. 2.3 sd vil vassferingen pa denne strekningen
bli sterkt redusert. Dersom det ikke slippes vann forbi inntaks-
dammen sa vil vassferingen kun bestd av tilsiget fra 69.5 km2
lokalfelt. Tilgjengelige vannmengder blir i si fall sma i forhold
til elveleiets bredde og en ma regne med at det kan dannes is alle-
rede tidlig pa vinteren. Bare i terskelsjeene vil en nok kunne
finne sammenhengende isflater, ellers i elveleiet vil isdekket bli
usammenhengende pga steinene i elvebunnen. Et usikkerhetsmoment
vil vere hvorvidt relativt varmt grunnvannstilsig blir mer dominer-
ende pd denne strekningen. Dette har vist seg & kunne skje pa
andre elvestrekninger som har fatt sterkt redusert vintervass-
foring. Vi har ingen opplysninger som tilsier at dette kan skje pa
denne strekningen.



Dersom det slippes vann forbi inntaksdammen, sd vil dette vannet ha
en temperatur pa 2-3°C det meste av vinteren. Islegging vil da
bare kunne skje pa partier med liten vannhastighet. I praksis vil
det bety islegging pad terskelsjoene. Hvorvidt dette blir til-
fellet, kan ikke avgjores for vi vet mer om hvilke wvassforinger som
blir palagt, hvordan tersklene plasseres og hvor dype terskelsjoene
blir.

Strekningen fra avlepstunnelen til Araksfiorden

Ved utlepstunnelen vil vanntemperaturen vere tilnzrmet den samme
som ved inntaksdammen, ca 2-3°C i vintermdnedene. P& strekningen
fra Langeid til Ose er det en ca 12 km stilleflytende elvestrek-
ning. Avkjelingen pa denne strekningen kan regnes ut etter formel-
en:

1000 « q - t F = kjoleflata = 2.4 km?
F = g = vassfering = 150 m3/s
S t = vanntemperatur = 2°C

S = varmetapet

Vi leoser mhp. S og far da:

S = 125 kcal/daa * S = 522.5 W/m2

Ved a ga inn i tabellen som gir varmetapet fra vannflater ved ulike
verforhold, sa finner vi at et sd stort varmetap far vi ved klar-
ver, 1 m/s vind og -30°C i lufta, eller helt overskyet, 5 m/s

vind og -229C lufttemperatur. Slike versituasjoner antas i opp-
tre svert sjeldent i dette omradet og elvevannet rekker derfor
vanligvis ikke & bli avkjelt til frysepunktet for det nar Araks-
fjorden.

Det er derfor lite sannsynlig at vi vil £3 isdannelse pa strekning-
en fra Langeid til Ose. Bare fra Ose og ca 2 km oppover kan det
tenkes & bli is i spesielt kalde perioder midtvinters under forut-
setning av at Hovatn kraftstasjon ikke kjeres. Dersom Hovatn kjeor-
er, vil det heller ikke her kunne dannes is.

Araksfiorden, Sandnesfiord, Bijafjord

Byggingen av Hekni kraftverk ventes ikke & influere sarlig pa is-
forholdene pd disse fjordene. Evt. endringer i isforholdene i
kommende vintre antas vesentlig & vere forarsaket av okt vassfering
pga @vre Otra-utbyggingen.
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6. RONKLUSJON

Vinteren 1981-82 var det sa godt som isfritt pa strekningen fra )
Brokke kraftstasjon til Araksfjorden. Dette antas & bli tilfellet
ogsa kommende vintre ndr @vre Otra er ferdig utbygget.

En evt. bygging av Hekni kraftverk antas ikke 4 fore til vesentlige
endringer i isforhold ovenfor inntaket og nedenfor avlgpet fra sta-
sjonen. Den "terrlagte" strekningen vil bli islagt dersom det ikke
slippes minstevassfeoring fra inntaksmagasinet. En evt. islegging
pd denne elvestrekningen vil derfor influeres sterkt av den palagte
minstevassforing og av plasseringen av terskeldammer.
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