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Sammendrag

Denne rapporten gir en vurdering av sedimentkilder., erosjon og
sedimenttransport i driftsvannet til Jostedal kraftverk.

Bunnsedimentene i Styggevatn og Austdalsvatn er den viktigste
sedimentkilden for turbinslitasje. Mcdellberegninger viser at opp mot
B.0-10%m3 eroderbare sedimenter kan ni frem til inntaket. Korn
fordelingsanalysene viser at stegrstedelen bestlr av finsilt.

14-103m3 er imidlertid grovsilt i fraksjonen 0.063-0.016 mm.

Slipende mineraler, kvarts, feltspat og amfibol utgjer 85-90% av
prevene. Kvarts utgjer alene rundt 18-20%.

frosjonen av bunnsedimentene vil imidlertid ferst finne sted i nce
omfang ndr magasinet tappes ned mot LRV, noe som skjer svert sjelden. I
4r hvor magasinet lkke tappes under normalvannstand vil sediment-
feringen vere ubetydeliyg. vVetledelas materialtilfersel kan imidlertid
ogs& vere av betydning under hey vannstand. Under ugunstige strem-
forhold 1 magasinet kan selv sandpartikler nd frem til inntaket i
Styggevatn fra vetledglas innlep.

Austdalsbreens produksjon av suspendert materiale er anslatt til

1200 t/&r. Beregninger viser at sterstedelen av massene sedimenteres i
magasinet og vil vere uten betydning for turbinslitasjen under normale
forhold. Hvis breen smelter helt tilbake ved kalving vil det imidlertid
frigjeres store materialmengder og en viss andel kan nd frem til
inntaket.

Et brefremster vil fore til at sedimenttransporten i driftsvannet vil
pke fordi sterrelsen p& de naturlige klaringsbassengene foran breene
vil avta.

Det kan ikKe péregnes at sedlmentferingen i driftsvannet vil avta med
tiden. Sedimentferingen kan vere lav i lange perioder, men kan
plutseliqg oke betydelig i visse situasjoner.

Et system for kontinuerlig overvadking av sedimentferingen i drifts-
vannet er skissert. Systemet kan brukes til 8 holde oversikt over
hvilke situasjoner som ferer til de sterste konsentrasjonene og holde
regnskap med hvor mye slipende materiale som til enhver tid er igien i
magasinet. :




FORORD

Vann fra breomr3der inneholder etter norske forhold store mengder
sedimenter. Dette skaper problemer ved kraftutbygging i brevass-
drag med slitasje av turbiner.

Flere av elvene som blir requlert 1 forbindelse med bygygingen av
Jostedal kraftverk har betydelig materialtransport. I tillegq har
hovedmagasinet, Styggevatn-Austdalsvatn, fungert som sedimenta-
sjonsbasseng for deler av Jostedalsbreen siden istidens slutt.
Disse sedimentene vil bli erodert ved nedtapping av vannene.

Kjerneprgver av bunnsedimentene ble tatt opp vinteren 1985 og
endel materiale ble samlet inn ved en befaring sommeren 1985.

Undersegkelsene er finansiert av Statkraft. Jim Bogen har
forfattet rapporten ogq foretatt beregninger ¢g analyser.
Laboratorieanalysene er utfegrt dels av Hans Chr Olsen ved
Brekontoret og dels eksternt. Evy Vollmo har maskinskrevet
teksten og redigert rapporten sammen med Ola Kjeldsen,

Oslo, oktober 1986
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Innledning

Denne rapporten omhandler resultatet av undersgkelser gitt 1
oppdrag av Statkraft i brev av 9. september 1985, Oppdraget
omfattet undersgkelser av sedimenttransporten i driftsvannet til
Jostedpla kraftverk (fig. 1) og var spesifisert som:

Mengde av suspendert materiale som vil felge driftsvannet inn i
tillepstunnelen fra bunnsedimenter i Kupvatn, Austdalsbreen og
Vetledglaoverferingen, mulige variasjoner over &ret, og i1 hvilken
grad volumet vil avta over en del Ar. Dessuten var det gnskeliq &
ansld tilferselen av suspendert materiale fra bekkeinntakene pé
tillepstunnelen ut fra tilgjengeliqge opplysninger uten under-
sgkelser i marken.

Det skulle ogs8 angis siktekurver for suspendert materiale og
mineralsammensetning oq kornform i forskjellige fraksjoner, og
total lesmassetransport 1 vetledgla forbi inntaksstedet. Mulig-
heten for 3 mile mengden av suspendert materiale inne i tunnelen
med automatisk registrering for A4 holde kontroll med turbin-
slitasjen skulle ogsd utredes, med kostnadsoverslag.

Kalvingen fra Austdalsbreen er beskrevet i en egen rapport.
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Fig. 1 Jostedal kraftverk. Inntak og magasin.
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SEDIMENTTILF@RSEL FRA MAGASINET

Austdalsvatn og Styggevatn er to kommuniserende innsjger. Stygge-

vatn er opp mot 76 m dypt. Austdalsvarn er noe grunnere med maksi-
numsdyp p& 42 m. Nir kraftverket er i drift vil dypet i magasinet

bli opptil 120 m.

Sterstedelen av bunnsedimentene i de to innsjeene er tilfert fra
Austdalsbreen. Selsmiske milinger i noen utvalgte punkter viser at
tykkelsen pd bunnsedimentene kan variere fra 16 m ner breen og ned
til 1-2 m i Styggevatn ca % km fra breen. Morener p& vestre siden
av innsieene viser at under brefremstgtene pd 1700-tallet var bre-
omradene stprre og tilfgrte sannsynligvis mer sedimenter. I dag har
noen av disse breene smeltet nesten helt vekk. Mye tyder pad at det
ogsd har blitt tilfert noe materiale fra kvartwmre avsetninger langs
strendene og fra elver og bekker som drenerer de brefrie omradene
rundt innsjeene. Dette gjelder spesielt sandavsetninger 1 Stygge-
vatn som ikke kan ha blitt tilfert fra Austdalsvatn.

Bunnsedimentene i Styggqevatn oq Austdalsvatn

I Styggevatn ble det tatt opp 8 prever fra 7 forskjellige lokali-
teter. Lengden av kjerneprgvene varierte fra 25 til 65 cm,

I Austdalsvatn ble det tatt opp 9 prever fra 5 forskjellige lokali-
teter, Lengden varierte fra 6 til 87 cm.

Totalt ble det tatt opp 17 prever i 12 forskjellige lokaliteter 1
de to vannene (fig. 2). 14 av prevene ble rontgenfotografert straks
etter ankomsten til Oslo. Senere ble prevene preparert og fotogra-
fert med farge og svart-hyitt film. vanpninnhcldet er mdlt 1 8 av de
12 lokalitetene 1 13 forskjellige prever. Innholdet av organisk
materiale (gledetapet) er mdlt i alle lokalitetene. Vanninnhold og
glepdetap er i de fleste prever mdlt for hver cm nedover i sedi-
mentet.

vurdering av de enkelte prever

Styggevatn

S~14, Prevestedet ligger 1 sergstenden av vannet pd ca 45 m dyp ved
foten av en meget bratt skrdnende bunn. Borkjernen er 62 cm lang og
viser et fint siltsediment av vekslende type. De pverste 12 cm
viser et svakt sjiktet materiale men videre nedover er det tydelig
spor av naturlige beveqelser. Det er antydning til deformasjon
under prgvetakingen. De nederste 14-15 cm bestdr av silt med heyt
organisk innhold, hvor gledetapet ligger p& 20-25% mot vanligvis
2-4%. 0Ogsad andre sjikt i preven viser heyt innhold av organisk
materiale. Vanninnholdet veksler sterkt men gker merkbart i den
organiskholdige delen og ligger her godt over 80%.

Det relativt hoeye vanninnheldet i materialet gjer sedimentene usta-
bile i dette omridet av vannet.



AUSTDALSVATN STYGGEVATN
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Fig. 2 Lokaliteter for borkjerner fra bunnsedimentene i
Austdalsvatn og Styggevatn.

5-11 ligger 25 m fra vestre endepunkt for seismisk profil for dam-
foten, pd 6.6 m dyp pa skranende bunn. Proven er 24 cm lang og be-
stdr av vekslende fin og middels silt. I de nedre 4-5 cm er det
antydning til noe sjiktning i en tett homocgen silt med et vanninn-
hold pd ca 40%. For pvrig ligger vanninnholdet opp mot 70% i den
sentrale del av kjernen. Innholdet av organisk materiale ligger
mellom 3 og 6%,

S5~13. Prevestedet ligger lenger nede i samme skréning som S-11,

10 m fra ytre endepunkt p& selsmisk tverrprofil p& 7.7 m dyp.
Lengden av pregven er 24 cm. De pvre 12 cm bestlr av gré& til grébrun
fin silt med svak sjiktning. Videre nedover ses noe tydeligere
sjiktning og de nedre 4-5 cm viser et varvig materiale bestlende av
middels tll grov silt, med finsand i bunnen. Denne varvige delen
har antakelig hey alder. vanninnholdet er meget heyt i de nedre

15 cm (ca 75-80%). Innholdet av organisk materiale er ikke beregnet
forelppig. vanninnholdet i badde S-11 og S-13 er sipass heyt at
sedimentene i dette omrddet sannsynligvis er meget ustabile.

S-17. Prevestedet ligger ved ytterpunkt for sendre tverrprotil
(profil 8) ved omlgpstunnel (kote 1140) pd& 29 m dyp pa sterkt
skranende bunn. Det ble tatt opp to prever pad henholdsvis 25 og

65 cm. Deler av preven synes 4 ha vert utsatt for noe deformasion.
Fra 10 cm o9 nedover er det en jamn gkning av vanninnholdet ned til
ca 50 cm hvor det er ca 80%.

S-15. Prevestedet ligger p& svakt skrénende bunn pd 55 m dyp ner
vannets dypeste omrdde. Prgven er 43 cm lang. Den viser i de gvre
6-7 cm et sjiktet finsilt-sediment og mellem 7 og 15 c¢m en varvig
finsilt. Mellom 15 og 22 cm finnes spor av “skred materiale" med
grus. Det representerer sikkert et breframste¢t fra breene pé
fjellet vivakulen. Vanninnholdet i preven er sterkt varierende, men
ligger ofte mellom 50 og 60%. Innholdet av organisk materiale
varlerer noe, men som oftest er gladetapet mellom 3 og 4%.
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5-16. Provestedet liqger i nordestenden av vannet ved antatt posi-
sjon for seismisk profil pa svakt skrinende bunn, pd ca 15 m dyp.
Preven er c¢a 50 cm lang. De gvre 7 cm viser en grébrun silt med noe
sjiktning. Det finnes to markerte horisonter med sandig materiale
med enkeltkorn opp til 3-4 mm. Ved ca 10 cm dyp ble det funnet to
forholdsvis store korn av gneis. videre nedover til 30 cm bestar
materialet av et gribrunt siltsediment med heyt innhold av gruskorn
opp til 8-9 mm. Fra 30 cm og ned til bunnen er det et betydelig
innhold av grus (korn opp til 12-13 mm).

Det heye innhold av grus 1 denne kjernen er sikkert vasket ut fra
den nerliggende bekken eller generell utvasking av strandsonen.

Rustdalsvatn

A-5. Pregvestedet ligger i1 serenden av vannet ved seismisk profil pa
16-17 m dyp pd en forholdsvis bratt bunn. Preven er 34 cm lang og
bestadr 1 de @vre 10-11! cm av et gqulbrunt varvig siltsediment hvor
en grovtelling viser ca 6 mm avsetning p& 10 Ar, hvilket vil si at
de gvre 18 cm representerer <a 300 &rs sedimentasjon. PA
rentgenbllde ses fragmenter av gruskorn opptil 5 mm 1 diameter
enkelte steder. For gvrig ligger gruskornene spredt uten noe
spesiell orden. Mellom 10-15 cm har sedimentet vert utsatt for
naturlig deformasjon. De nedre 13-14 cm bestdr av en g9rablad silt
med d&rlig utviklet sjiktning. PA rentgenbilder ses en grov
sjikening med endel horisonter av grus.

I den varvige delen av materialet ligger vanninnholdet mellom 38 og
40% men 1 de nedre deler g8r det opp mot 45-46%. Innholdet av orga-
nisk materiale er Eorelepig ikke beregnet.

A-3. Prevestedet ligger ca 1 km fra utlepet omtrent midt i vannet
pa ca 30 m dyp p2 en forholdsvis flat bunn. Det ble tatt to prever
her, A-3 (L) pd 86 cm og A-3 (K) pa 48 cm. Begge pregvene viser et
meget godt utviklet varvig siltsediment ned til ca 43 cm dyp. En
grovtelling viser at dette representerer ca 400 ars sedimentasjon
eller vel 1 mm pr ar.

Det er en gradvis ekning i vanninnhold fra ca 35% i de gverste
deler og til 47-48% ved ca 45 cm dybde. I de eldste avsetningene
varierer det noe mer og kan g4 helt opp mot 55%.

A-l. Prpvestedet ligger i den indre del av Austdalsvatn ca 900 m
fra fronten av Austdalsbreen. Dybden er 18.5 m p& noe kupert bunn.
Det ble tatt opp to kjerneprover, en pi 9.5 cm og en pi 23 cm.
Begge viser et gedt utviklet varvig siltsediment. Den lengste
preven viser ca 240 ars sedimentasjon eller omtrent 1 mm pr Ar. De
siste 60 ar representerer imidlertid omtrent 40% av sedimentmengden
noe som betyr at det har vert en betydeliq sterre sedimentasjon i
denne siste perioden.

vanninnholdet viser i begge prover fra dette stedet en synkende
tendens i de gvre 5 cm av sedimentet, men dypere nedover er det et
rotete bilde med store variasjoner hvor vanninnholdet stedvis er
oppe over 50%. Under prevetakingen var det problemer med & £3 opp
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kjerner fra denne lokaliteten fordl materialet virket meget blgtt.
Innholdet av organisk materiale varierer lite. Det ligger mellom 1
og 2% 1 den korteste proven ned til 8.5 cm ©og mellom 2-3% i de
samme avsetningene 1 den lengste. Videre viser den et svakt ¢kende
innhold nedover i sedimentet. Ved 11 cm dyp eller for ca 60 ar
siden var det en 5 ars periode med noe mer innhold av organikk,

ca 7%.

A-4. Provestedet ligger omtrent 250 m fra brefronten mellom to nes
som begrenser det innerste smale basseng. Dybden er 14 m og bunnen
har en forholdsvis slak helning. Det ble tatt opp 3 kjerneprever,
to pd ca 13 cm og en pd 32 cm. De viser et godt utviklet varvig
siltsediment. Den lengste preven A-4 III viser ved en grov telling
totalt ca 200 Ar. Fra bunnen 1 1780-arene og ca 130 &r framover til
ca 1915 var sedimentasjonen liten, (omtrent ¢.6 mm pr ar) eller
totalt ca 8 cm. Her inntrddte imidlertid en gkning av materlaltil-
ferseien som har pagdtt fram til var tid. I de slste 70 &r har
sedimentasjonen vert hele 22 c¢m i denne lokaliteten eller ca 3.1 mm
pr ar. vanninnholdet minker i denne lokaliteten fra ca 28% 1 over-
flatesedimentene til omtrent 20% nede ved 22 cm dyp men gker igjen
i de eldre sedimentene. Innholdet av organisk materiale er lite
{mellom 0.5 og 1%) ned til 24 cm dyp, (ca &r 1900) for s& 4 gke
gradvis nedover til ca 2%.

A-2. Lokaliteten ligger umiddelbart foran brefronten i en overfor-
dypning 1 bunnen pa ca 15 m dyp. Preven er bare 6 c¢m lang. Den
viser et godt utviklet varvig sediment av grov silt. Etter varv-
lagene & demme utgjer disse bare 13-14 &r eller tilbake til 1972.

Vanninnholdet er ikke mélt, pd grunn av naturlig uttgrking. Inn-
holdet av organisk materiale er mdlt p8 13 sjikt (varv) og ligger
svert lavt, 0.9 til 2.5%.

Suspensjonsmaterialets kornfordeling

Kornfordelingen pd et utvalg av prever fra borkjernene er omtalt i
denne rapporten. Analysene representerer materiale som er tilfert 1
suspensjon fra breen eller erosjon i istidsavsetninger langs
breddene.

Sterstedelen av bunnsedimentene 1 Austdalsvatn og Styggevatn bestar
av svert fine kornfraksjoner, men i visse omré&der fins det grovere
kornsterrelser i sedimentene,

P38 lokalitet S17 i Stygqevatn er medianverdien p8 overflatesedi-
mentene 00,0054 mm, fig 3. 92.1% av sedimentene er mindre enn

0.016 mm oq omlag 26% av preven er leire mindre enn 0.002 mm. Av
det resterende ligger ste¢rstedelen 1 fraksjonen 0.016-0.032 mm.
Bare 1% er sterre enn 0.032 mm. Ca 10 cm under overflaten er korn—
fordelingen svert lik, men noe forskjevet mot Einere fraksjoner og
med en medianverdi p& 0.049 mm.

Pa lokalitet S14 (ner det planlagte inntaket) viser kornfordelings-
kurvene grovere materiale med innslag av sandfraksjoner, fig 4.
Medianverdiene ligger mellom 0.0159 mm og 0.0415 mm. I preven som
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er tatt 55 cm under overflaten er bare 24.7% mindre enn 0.016 mm og
hele 32% er sterre enn 0.064 mm.

Sanden pa lok. 514 kommer sannsynligvis fra utvasking av lesmateri-
ale langs strendene. Alle kornfordelingskurvene fra lokalitet 514
er ogsd bimodale med et minimum i intervallet (Q.064-0.032 mm, noe
scm understeptter oppfatningen om forskjellige sedimentkilder for de
ulike fraksjonene, fig. 4.

P& lok. 513 er ogs& materialet finfordelt med medianverdier mellom
0.0117 mm og 0.058 mm. I enkelte av prevene er det imidlertid et
visst innslag av grovsilt. I preven tatt 15 cm under overflaten er
det hele 37.2% mindre enn 0.016 mm.

P& lok. Sll, innerst p& grunt vann, varierer medianverdiene fra 5.9
til 37.4%, fig. 5. I den mest grovkornige preven er hele 79.0%
sterre enn 0.016 mm og 27.8% bestdr av sand. Prevene fra lok. 516
inneholder ©gsad sand og hele 63.4% er sterre enn 0.016 mm.

I Austdalsvatn som ligger nermere den sterste aktive materialkilden
i nyere tid er materialet forholdsvis finkornet. Kornfordelings-
analyser fra 8 prever i ulik dybde pa lok. A5, ner utlegpstunnelen
til Styggevatn viser medianverdier fra 0.068 mm til 0.0178 wmm,

fig 6.

I gjennomsnitt er 13.9% av materialet pd denne lokaliteten sterre
enn 0.016 mm. Under 1% av dette er sterre enn 0.048 mm.

Pa lok. Al mermest Austdalsbreen, er ogsd materialet forholdsvis
finkornet, fig. 3,4 og fig. 6. Medianverdiene liggqer mellom
0.0111 mm og 0.007 mm. I enkelte av prevene er det opp mot 3.1%
sand dvs. mindre enn 0.063 mm. P4 denne lokaliteten er sanden
avsatt under flomforhold. P& lokalitet A2 dominerer sandfrak-
slonene. Grensen for hvor langt sandfraksjonene kan transporteres
under urequlerte forhold ligger altsd i omradet ved lok. Al.

Suspensionsmateriaslets mineralsammensetning

Mineralsammensetningen ble bestemt ved rentgendifferaksjons-
analyse {XRD). Det ble analysert tre prever fra Styggevatn og fire
prever fra Austdalsvatn. Prevene ble delt i fire fraksjoner
0.125-0.063 mm, 0.063-0.016 mm og 0.016-0.002 mm og materiale
mindre enn 0.002 mm. Resultatene er vist i tabell 1. De dominerende
mineralene i alle preovene er glimmer, kvarts, kalifeltspat,
plagioklas, amfibol og leirmineraler. Kvarts, feltspat og glimmer
utgier sterstedelen av prevenes volum. Det er bare to prever, Sll
©g S13 som inneholder sandfraksjoner. Sanden i disse prevene kommer
ikke fra mustdalsbreen, men fra erosjon i kvartwre avsetninger,
sannsynligvis bglgeerosjon og utvasking langs strendene,

Kvarts og feltspat har sterst sliteevne. Kvartsinnholdet i sand-
fraksjonene ligger p& rundt 18-20%. Ifglge KSV (1983) sliter
feltspat halvparten si mye som kvarts, men noe varierende for .
forskjellige feltspattyper. I forsgkene til KSV (1983) virket
amfibol ogs& slitende, men ikke i samme grad som kvarts og feltspat.



10

Privetagningsted Dzta.
RNFORDE 1 "
KG LINGSRIAGRAM lﬂntc. KL Pr o, Sign.
I SHLT | SAND | GRUS
o LEIRE {TFin T Middels | Grov | Fin _ [ Middels | Grav | Fin _ | Middels_ | Grev STEIN o,
°[NASSS. ASTHM.-E 11-70 00120 60 35 8 15 5 Lt N R ST )
18017 . T T T i 1 T T 1 T 0
o~ [ | | i l i | ! !
90 — T f T T T t T t 10
‘ / |l | { | I P ‘ !
ed — | ‘ I t Tt : 20
i [ f | | | i
| | I
i 1 i -t e e t F 20
! | \ | |
| 1
50— ; Lyt e e 2
Ly i : i i i | I !
. o e IR B s o
4 P B ] )
ca ; h ; " ; L i 1 (50
/ [ ! T T ; | i ) I ! \ : : :
kL | r N I { I
i | P l 1 i | i | T 1 I n
20 ] L | ; w ! I | ! ! a0
Y e R
1 : | | 1 1 | [ | .
M= S I B T I | — — 50
Lo g | I | ;! | i
) [ . A L | i N | . o
ao1s 012 014 D24 032 048 0,076 0125 0,23 0,80 1,0 4.0 8.0 18,0 2.0 83, mm !
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,08 a.2 0,6 2 & 20 B0 mm
517 1-2 ————
S17 K10 9-10 - — — o _ _ N X X —X—X
——————_ X E K Y Y
RA !Frb‘vetagningstnd D?-.le,
KORNFORDELINGSDIAGRAM [Daic‘ KL B, o I . — Slgn.l
‘ SILT ] SAND - >Ry ——STEIN
o LEIRE Iil_Fl‘h lMiddeis [ Grov | _Fin_ TMicels | Grow | Fin [ Middels ] °§°f zl g o
.é; NAS55 ASTH-T =10 X0 0 fo % 1812 UL AN LA
‘ : ‘ : g
I | | 1 I | | [ |
: . A R
i | I|: : : | | 5 ! 1\ | ) ; I 20
80 oy T =T T T CLT i h
1 L F - - T S A 10
4 * T /jf T | : : i I | | 1 | l
it ! L ! ¢ ‘ ! {40
80— I3 1 T i i 1 1 | ' '
| i L | (TR | PN O N
50 - ‘ T | i | . i | | '
| | i 4 | g \ | ‘ Ll | | I 50
&3 A TN i | | L [ ! 1
| ’ I R i Colr o
30 g | T '[ | i 1 1 | : T |
T | ' | |
7 4',; ‘. } _'_17| ; | : 1 ; | i L ——{e0
i : ' | | i i | |
GHWIV_, - — S 1 T 1‘ ]“I T : T [ ; . I .GO
RIS S N T T N R N
an1s 012 018 024037 048 0,078 Q125 0,23 0,60 1.0 4,0 a.Q 18,0 32.0 42,0 mm
0,001 0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 ©,2 0.8 2 & 20 60 mm
IA 1-21 IA 5-6TK . .ovn
IA 3-4IK _ _ _ _ _ _ TA 5-61 Ly y_y—x—x
IA 4-5IK

Fig. 3 Kornfordelingskurver fra Styggevatn og Austdalsvatn,
lokalitet Al og S-17. Tallet til heyre i lokalitets-
betegnelsen angir dyp under overflaten i cm.
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I sandfraksjonene utgigr alts8 slipende mineraler 85-90% av
prevene. Siltfraksjonene 0.063-0.016 mm kan ogsd Egre til slitasje
pa heyt fall. I siltfraksjonene er kvartsinnheoldet lavere, fra 7
til 15%. Det er imidlertid betydelige mengder feltspat, slik at de
slipende mineralene utgjer fra 43 til 75%. Finsilt, 0.016-0.002 mm
vil sannsynligvis ha svert liten slipende effekt. Kvarts og
feltspat utgjer imidiertid opp mot 90% av denne fraksjonen.

I prevene fra Austdalsvatn er det ikke sandfraksjoner. Sandavset-
ningene fra breen ligger s& langt inne at de ikke vil nd frem til
inntaket. Grovsiltfraksjonen bestadr imidlertid av over 90% slipende
mineraler, hveor kvartsinnholdet kan variere fra 14 til 25%. I
finsilt utgjer kvarts og feltspat fra 46 til 91%.

suspensijonsmaterialets kornform ¢gq rundhet

Kornformene av sedimentpartiklene fra Styggevatn og Austdalsvatn er
undersekt visuelt under mikroskop. Inndelingen av rundhetsgraden er
hentet fra Pettijohn 1957. Se flg. 7. Det meste av materialet
ligger i siltfraksjoner og her lar kornfordelingen seq ikke be-
stemme uten bruk av andre metoder scom for eks. elektronmlikroskop.

AUSTDALSVATN

Lokalicet § A=2 A-3 bunn ! A4 III AI-Ta
Fraksjon 1 prm l 63-18& 16-2 <2 63=14 la-2 <2 63-1¢ 16=2 <2 £3=16 16-2 <2
Leirmineraler - 1 g 1 3 1 _ - 5 5
Glimmer 5 b 6l 13 48 75 [ B 74 12 15 78
Kvazts 22 1e 5 14 7 2 25 16 2 22 15 2
Kalifeltspat 20 17 3 21 11 5 13 18 4 16 19 4
Plagioklas 51 36 17 46 28 El LT 57 11 48 30 8
AmEibol 2 1 3 2 2 4 2 i 3 2 1 3
STYGGEVATN
Lokalicet 511 513 [ s14
| Fraksjon i pmm 125-61  63-15 16-2 <2 125-63 63-16 16-2 <2 | 125-83 63=1f 16-2 <2
Leirmineraler 1 1 5 2 - 4 q H ]
Glimmer 15 35 1z 57 Ed 38 B [-3] 17 4L 56
Kvarts 290 7 17 [ 18 14 15 15 i5 14 S
Xalifeltspat 17 a 17 9 22 12 25 9 18 11 9
Plagioklas 47 28 S0 17 48 31 47 17 42 12 16
Amf ibal 2 - 2 3 L 2 r 2 4 4 4 3

Tabell 1 Mineralanalyser av prever fra bunnsedimentene 1
Austdalsvatn ©og Styggevatn.
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Fig. 7 WVisuell inndeling av rundhetsgrader av sedimentpartikler,
a-kantet, b—nce rundet, c—noe rundet, d-rundet, e—-godt
rundget.

Styggevatn

5-11. Det forekommer tynne soner av et kvartsrikt materiale med
kornform b "noce kantet".

5—-13. Under 1%.5 cm er materlalet noe grovere enn hgyere oOpp.
Dypere enn 21 cm bestdr materialet av fin sand. Det ser ut til &
veere svert kvarts/feltspatrikt med kornform b "noe kantet”.

5-15. Materialet mellom 15 og 20 cm bestdr overvelende av kvarts og

feltspatkorn opptil 3 mm. Kornformen varierer fra "noe rundet” til
"rundet"”.

5-16.De to store kornene av gnels bergarter ved 8-12 cm har en
kornform mellom ¢ o9 e "noe rundet” til "godt rundet”. De ligger
for evrig i en finsilt. Muligens er de droppstein fra "isfjell”
etter kalving av Austdalsbreen. For ovrig ligger korn av kvarts/-
feltspat samt bergartsfragmenter jamt fordelt i silitmateriale
gjennom hele proven fra ca 8 cm og ned til bunnen. Deres kornform
varierer fra "noe rundet” til "rundet". De @vrige 8 cm er mer fin-
kornet enn resten av proven.

Austdalsvatn

A-5. Pet finnes endel "grove korn" av bergartsfragmenter, kvarts og
feltspat fra 0-5 cm og 10-15 cm dyp og en ste¢rre ansamling ved
30 cm dyp. Kornformen er for det meste "noe rundet”.

A-3. Det finnes noen fd spredte grove korn av bergartsfragmenter
med kvarts og Eeltspat gjennom hele prpven med kornform ¢ "noe
rundet"”. ved ca %0 cm dyp i lokaliteten finnes en sterre ansamling
av feltspat og bergartsfragmenter med kornform a "kantet”.

A-1l. Et finkornet siltsediment med enkelte horisonter av kvartsrikt

materiale. Kornform 4 "rundet™ til e “godt rundet”.

A-4. siltfraksjoner med kornform a "kantet”. Materialet virker
kvarts- og feltspatrikt, men det er ogsd li¢t biotittglimmer, samt
nce pyroksen. Pyroksenkornene virker ogsd skarpkantet.

A-2. Grov/middels silt materiale. Kvarts- og feltspatrikt, men lite
biotitt. Kornformen er for det meste av type a "kantet™.
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Sedimenttilfersel fra maqasinet. Meodellberegninger.

Partikkelbevegelsen 1 magasinet kan beskrives av likningen

h i%d = -V Cad(Vs) (1-p(Vg))

der C4 er middelkonsentrasjonen av partlkler med diameter d og
fallhastighet Vg i en vertikal i intervallet mellom Vg og
VgtoVg (jfr. Sundborg 1957).

{Vg) er forholdet mellom antall partikler som bringes i suspen-
sjon eller sedimenterer. & (Vg) uttrykker turbulens effekt p& par-
tikkelbevegelsen slik at konsentrasjonen av partikler like over
bunnen er lik 3 (vg)cq4.

Hvis det antas at det ikke foregqdr noen resuspensjon kan vi sette
$=0. Likningen kan da integreres:

Cd(’t) — C(O)e—vsi(VS)t/h

Hviq_gtr@mhastigheten over den betraktede strekning antas konstant
lik V kan vi sette:

Cqa(x) = Dd(D)E-Vsﬁ(Vs)X,/Gh

der X er avstand fra sedimentkilden.

Relasjonene kan benyttes til & beregne hvor store mengder av det
suspenderte materialet som vil folge driftsvannet inn i tilleps-
tunnelen fra forskjellige omrader i innsjgene.

Beregningene ble gjennomfert med utgangspunkt i en to-dimensjonal
modell av innsigene. Innsjeene ble delt i en rekke sektorer med
forskjellig avstand fra inntaket, varierende fra 200 m til 5 000 m,
fig. 8. Mengden bunnsedimenter innenfor hver sektor ble anslatt fra
de seismiske underspkelsene. Kornfordelingsanalyser fra borkjernene
gir andelene av hver fraksjon innenfor hver sektor. Fraksjonenes
fallhastighet ble beregnet for en vanntemperatur p&4 4°C. I bereg-
ningene ble middeldybden satt til 40 m. Strgmhastigheten ble satt
til 1 cm/s pd hele strekningen.

Beregnede sedimentkonsentrasjoner for forskjellige kornfraksjoner
relativt til konsentrasjon ved sedimentkilden er vist 1 fig. 9. med
avstand fra inntaket som parameter. Under de gitte forutsetningene
nir ikke sandfraksjoner fra sektorer utenfor 200 m frem til inn-
taket. Det er imidlertid betydelige mengder siltfraksjcner som kan
transporteres med driftsvannet under lav nedtapping.
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AUSTDALSVATN 1157 2moh STYGGEVATN 1156,5moh

_____ ELv LNDER ——
NEDTAPPING 0 500 1000 m
Fig. 8 Modell for sedimentpartiklenes bevegelse gjennom

Austdalsvatn og Styggevatn. Avgrensing av sektorer 1
forskjellig avstand fra inntaket.

I SUSPENSJON
VED INNTAKET
C 10

Co 08-
08
07 -
06 -
05-
0.4-
0.3-
0.2-
01 -

0 Ll 1 i II }
0063 0031 0016 0008 0004 0002mm

PARTIKKELDIAMETER

Fig. 9 Konsentrasjonen av materiale i suspensjon ved inntaket
relativt til konsentrasjonen ved kilden, for kilder i
varierende avstand fra innlep.
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Beregnet masse summert opp fra hver sektor viser at tilsammen vil
8.0-10°m3 masse holdes i suspensjon helt frem til inntaket

hvis alle bunnsedimentene ned til LRV 1 Austdalsvatn og Styggevatn
ble erodert og bragt i suspensjon.

Av dette kommer 25% fra Styggevatn og 75% fra Austdalsvatnet.
Effekten av tunnelen mellom sjgene er ikke tatt med i beregningen.
Denne vil redusere bidraget fra Austdalsvatn. Sterstedelen av
materialet utgieres av leire og finsiltfraksjoner. 14:103 m3

er siltfraksjoner i intervallet 0.064-0.016 mm. I denne fraksjonen
kan det vere opp mot 25% kvarts. Det er imidlertid betydelige
mengder feltspat som ogsd virker slipende. Se tabell 1.

Den ujevne bunntopografien i ARustdalsvatnet medferer at det oppstér
en rekke mindre bassenger nir magasinet tappes ned, til LRV

(Fig. 8). Seismiske undersekelser vil vise om tersklene vil ero—
deres ned eller om de bestar av fjell. De mindre bassengene vil
etterhvert fylles opp med materiale som tilferes ovenfra. Klarings-
effekten pd LRV vil derfor avta med tiden.

I SUSPENSJON
VED INNTAKET

C o
Co 091
0.8-

07 -

0.6

05-

0.4

03

0.2

0.1+
i r L 1 N

] 1 ! T

0,125 0063 0031 Q06 0008 0004 Q002MM
PARTIKKELDIAMETER

Fig.1l0 Konsentrasjonen av materiale i suspensjon ved inntaket
. relativt til konsentrasjon ved kilden for forskjellige
strgmhastigheter i magasinet for Vetledsla og
Austdalsvatn.
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Austdalsbreen

De varvige sjiktningene i bunnsedimentene viser at RAustdalsbreens
nidverende materialproduksjon ligger rundt 1 200 t/8r. Sedimenttil-
ferselen fra Austdalsbreen ble beregnet etter samme metode som i
avsnitt 1.5,

Beregningene viser at den direkte materialtilferselen fra Austdals—
breen vil wvere av liten betydning For turbinslitasjen, fig.l10.

Hvis middelstrgmhastigheten i magasinet antas 1lik 1 cm/s vil par-
tikler stgrre enn 0.032 mm ikke nd frem til inntaket. Det vil bare
were 10% av partikler med diameter 0.016 mm som holdes i suspensjon
helt frem. Bare 57% av fraksjonen 0.008 mm vil holdes 1 suspensjon.
Dette stemmer bra med de sm& Konsentrasjonene p& maksimait 3-4 mg/l
som er malt i uklepet av Styggevatn under naturlige forhold. MAar
magasinet tappes helt ned vil transporten langs bunnen vere som en
elv og masseforflytningen vil foregd pd en annen mite enn hva som
er forutsatt i modellen. Det kan dermed eroderes 1 materiale som er
sedimentert tidligere.

sjiktninger i borkjernene i Austdalsvatn kan imidlertid tyde pa at
det av og til har oppstadtt tunge bunnstremmer 1 Austdalsvatn. Det
er imidlertid lite sannsynlig at slike bunnstregmmer fra breen vil
¢ke turbiditeten i Styggevatn i serlig grad, selv om de skulle
bevege seg gjennom hele Austdalsvatnet.

Hvis hele de nedre deler av Austdalsbreen smelter vekk ved kalving
i tilknytning til oppdemningen vil det frigjeres store mengder
sedimenter fra breens s8le. Dette kan anslagsvis dreie seg om minst
500 000 tonn.

vetledeplaoverfgringen

Det ble gjennomfert midlinger av sedimenttransporten i Vetledpla 1
sommersesongen 1986. Disse dataene er imidlertid ikke bearbeidet
ennd. Breen pad Vivakulen produserer en viss mengde materiale, Breen
har et areal p& omtrent 3 kmZ hvis det antas at isskillet ligger
ner kKote 1550. Det kan imidlertid ikke utelukkes at breen kan
strekke seg helt opp mot Austdalsnuten. Dette vil 1 s& tilfelle
innebere en okning i brearealet pa 1 km2. En nemrmere fastsettelse
av breens areal kan ikke gjeores uten nermere undersgkelser. Breare-
alets storrelse og hgyde over havet har betydning for breens masse-
balanse og materialhusholdning. En bre med tilsig fra arealene pé
Austdalsnuten vil reagere raskere med et brefremstet pd en okning 1
vinternedber enn en bre som slutter ved kote 1550. Sedimentproduk-
sjonen vil ogsd bli sterre. Gjennomsnittlig erosjonsintensitet for
norske breer ligger pa& omlag 1 000 t/km2/4r hvis det regnes med

en bunntransport pa 50% av totaltransporten. Etter dette kan breens

materialproduksjon estimeres til 3 000 t/km</&r som vil tilsvare
et volum péa 6000 m3.

Sedimenttransportens variabilitet er imidlertid s& stor pd de ob-
serverte breene at tallet md anses som heyst usikkert.Det er imid-
lertid grunnlag for & anta at et klaringsbasseng av moderat steor-
relse foran breen vil kunne innfange bunntransporten med spyling
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bare en gang 1 8ret. Hvis all materialtransporten fgres gjennom
tunnelen og deponeres 1 Styggevatn vil dette kunne fgre til en
forsterkning av erosjonsintensiteten i1 bunnsedimentene i omradene
ner inntaket.

ved vurdering av inntaket 1 Vetledela ber en ha for gye at et A3pent
vannbasseng vil ¢ke avsmeltingen noe langs brefronten og dermed
forsinke et eventuelt brefremstot.

Det kan ikke utelukkes at breen vil g8 frem i lepet av kraftverkets
driftstid. Erfaringer fra kraftverket Grande Dixence 1 Sveits viser
at det hadde vert best om subglasiale inntak hadde wvert konstruert
til 4 begynne med. Grande Dixence ble konstruert i 1960-&rene like
fer en rekke brefremstet satte inn., Det viste seg at den mest
ugunstige situasjonen med tilstopping av inntaket oppsto nar
brefronten ble liggende rett over inntaket og materialet faller
rett ned. Ombygging av inntakene nadr breen gir frem er ogsa
vanskellg og kostbart. Et vanlig elveinntak fungerer darlig nar det
havner under breen.

Det ble gjort en modelliberegning av hvilke fraksjoner som kan n
frem til inntaket i Styggvatn.

Materialet fra Vetledela vil tilferes under bresmeltingen nér
magasinet ligger over naturlig vannstand. P& denne tiden av aret
kan vinden sette opp strgmmer i magasinet. Det kan ogs8 utvikles
sjiktninger 1 magasinet som vil fgre til at turbulensintensiteten
pad sprangsjiktet eker slik at partiklene holdes lenger i suspensjon.

Resultatet av modellberegninger med inngangsparametere som er re-
presentative for en slik situasjon er vist i figq.10 for tre for-
skjellige stremhastigheter i magasinet.

Beregningene viser at for ugunstige forhold kan selv sandfraksjoner
nd fram til inntaket. Hvor mye silt som vil transporteres frem er
avhenglig av stremforholdene, Hvis middelhastigheten pa strekningen
frem til inntaket settes lik 2 cm/s vil 40-80% av grovsiltfrak-
sjonen 0.063-0.032 mm nd frem. Mengdene avtar imidlertid raskt for
lavere stremhastigheter.

En kornfordelingskurve fra Vetledalsbreen vil gi informasjon om
hver store sand og siltmengder som kan forventes.

Kupvatn

Nedtappingene av Kupvatn terrlegger et areal pd 2.5 km? ved LRV.
De seismlske undersekelsene viser overdekning av samme sterrelses-
orden som i Styggevatn med maksimalt 1-2 m i omradet rundt inn-
taket. Det har ikke lykkes & fA opp ncen borkjerne fra Kupvatn. En
grabbpreve viser finsilt med svert heyt vanninnhold. En viss andel
av massene vil derfor eroderes og transporteres gjennom tilleps—
tunnelen til Austdalsvatn og Styggevatn. bet vil imidlertid dreie
seg om fraksjoner med lav slipende effekt.
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BEKKEINNTAKENE PA TILLOPSTUNNELEN

Generelt sett er det relativt lite lgsmasser 1 omrddene rundt
inntakene. Det er derfor bare de inntakene hvor det kan bli
sedimenttilfersel av betydning som er tatt med her. Se for evrig
Wium 1984.

Sandhaugdalen

Morener pd sydsiden av Sandhaugdalsvatnet viser at en isbre har
ligget her 1 postglasial tid, sannsynligvis i preboreal tid.
Sandhaugdalsvatnet har derfor en stgrre mengde bunnsedimenter enn
innsjger som ikke har mottatt sedimentasjon fra breer, Tykkelsen av
sedimentlaqget er avhengig av hvor lenge breen eksisterte. Settes
tykkelsen pa sedimentlaget til 1 m vil en nedtapping av innsjeen
kunne fere til erosjon av 5000 m3. Hvor mye som vil kunne fgres

inn i1 tillepstunnelen kan avgjeres ved 4 gjere kornfordelings-
analyser pd bunnprever fra innsjeen.

Vanndalen

En arm av Sporteggbreen kKalver i1 et lite vann pd kote 1300. Vannet
er ca 100 m langt og 150 m bredt. Det danner na et effektivt sedi-
mentasjonsbasseng foran breen hvor stegrstedelen av materialtilfer—
selen akkumuleres.

Hvis breen gar frem vil imidlertid sedimentasjonen frem til inn-
taket oke. Hvor store mengder dette anslagsvis vil dreie seg om kan
estimeres fra deltaet i Vanndalen pd kote 1045.

Deltaets utseende med en bare delvis overlagring av istidsavsatt
materiale tyder pd at sedimenttilferselen fra denne brearmen er av
relativt moderat sterrelsesorden. P&lagringen pd deltaet var
sannsynligvis sterst under de store brefremstgtene pa 1700-tallet,
Et grovt estimat av volumet pd massene som ble palagret da brearmen
14 fremme pd bergterskelen gir ca 100 000 m3. Antas det at
brefremstotet varte i 500 &r gir dette omlag 200 m3/ar eller

400 t/&r. Dette tallet er av samme stgrrelsesorden som hva som er
malt for Vesledalsbreen i Nordfjord. Hvis breen gar frem md det
altsd paregnes en materialtilfersel av denne sterrelsesorden.
Sandfangene vil dermed kunne fylles opp forholdsvis raskt under en
slik situasjon. Noen sedimentpraver fra vatnet pd kote 1045 vil
kunne g1 svar pa om antagelsene er rimelige. Kornfordelingsanalyser
av bunnsedimentene vil i tilfelle gi opplysninger om forholdet
mellom silt og sand 1 suspensjonsmaterialet.

Vigdalen

Sedimenttransporten i vigdela ble mdlt til 1 900 tonn i 1975 og
1 950 tonn i 1976 (Harsten 1979). Sedimenttransporten har en lav
konstant verdi opp mot ca 10 m3s. Det syntes & vere en
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terskelverdi i systemet slik at Ffor heyere vannferinger stiger
transporten G, raskere ndr vannferingen Q eker. Regresjonsanalyse
viser at relasjonen mellom vannfering og sedimentfering felger en
potensialfunksjon:

Gs = 3.3-107302.21

Breprosenten i Vigdeglas nedbgrsfelt er relativt lav. PA grunn av en
rekke mindre innsjeger i1 vassdraget mellom breene og milestasjonen
er det sannsynligvis at en overveiende andel av den observerte
transporten har sine kilder i kvartere istidsavsatte lpsmasser.

Sperteggbreen er en av de t£& breene i Syd—-Norge som dekker Kambro-
siluriske bergarter. Jfr. Bogen 1979. Selv om materialtilferselen
til inntaket md antaes 4 vere forholdsvis lav og hovedsaklig besti
av silt s& viser milinger fra Svartisen at slike bergarter kan gi
store mengder materiale i disse fraksjoner. Nermere informasjon kan
eventuelt oppndes ved & ta opp noen bunnpreover i de smi innsjeene
foran breen.

SENSORER FOR MALING AV SEDIMENTTRANSPORT

Sediment transporten bestdr av partikler i et bredt spektrum av
kornfraksjoner. Det suspenderte materialet omfatter partikler fra
leire til sand. Sedimentkonsentrasjonen kan fluktuere hyppig i
naturlige vassdraqg og det er ngdvendig med hyppig prevetaking. Det
har derfor lenge vert gjort forsek med automatisk prevetaking og
sensorer av forskjellig type: Turbiditetsmdlere, lasermélere,
ultralydmalere og systemer basert pd absorpsjon av striliing fra en
hhv. radicaktiv kilde eller rentgenstrdling. Det er bare turbidi-
tetsmilere o9 lasermdlere som er kommersielt tilgjengelige. De
gvrige systemer er ikke tilstrekkelig utviklet til at det gdr an &
utpeke noe system som gir brukbare resultater.

Det er derfor bare resultatet av vurderingen av turbiditetsmllere
som er tatt med her. Disse milerne har en utbredt anvendelse
spesielt i renseanlegg for kloakk. Her er det midlertid mye heyere
konsentrasjoner og en annen type materiale enn hva som er vanlig i
brevassdrag.

I naturlige vassdrag kan det vere vanskelig & kalibrere m&lerne.
Dette har sammenheng med at kornfordelingen p& det suspenderte
materialet kan variere med tiden. Luftbobler og turbulens i vannet
vil innvirke pd milingene. Oppleste stoffer og organisk materiale
vil o©gsd innvirke slik at det blir vanskelig & sammenlikne resul-
tater fra flere forskjellige vassdrag. Spredningstubidimetrene gir
bedre resultater enn gjennomskinnelighetsturbidimetre under slike
forhold.

Kornfordelingen pd materialet som transporteres i tillepstunnelen
til Jostedal kraftverk forventes imidlertid & variere lite med
tiden. Sandfraksjoner vil komme fra tunnelsidlen og fra bekkeinn-
takene. I de aktuelle maleprofilene vil det veere minimalt med
luftbobler og lav turbulensgrad. Det vil vere lite humus, slik at
fargen pd vannet vil ligge i den grenne delen av spekteret.
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Et turbidimeter kan altsd gi brukbare resultater. I dette tilfelle
er Partech modell 7000 3RP et egnet instrument. Dette turbidi-
meteret kan dekke konsentrasjonen av suspendert materiale 1 et
omrade fra 0-10 mg/l og opp mot 50 g/1. Andre modeller fra Partech
dekker ikke sd store konsentrasjonsintervall som 7000 3RP. Pris ca
kr 45 000.- + mva. MAlingene kan registreres p& en datalogger.

1 Norge har E. Ras ved Geofysisk institutt, Universitetet 1 Oslo
utviklet en analysemetode som ogsd brukes av NHL. Instrumentet kan
muligens utvikles videre og tilpasses mdlinger i driftsvannet til
kraftverk.

Turbidimeterne ma imidlertid kalibreres med manuelle vannprgver som
analyseres med hensyn pd konsentrasjon og kornfordeling. Kalibre-
ringsprevene kan innsamles manuelt eller ved hjelp av automatiske
prevetakere.

AUSTDALSVATN
[ @[sensors]
VETLED@LA
INNTAK
STYGGEVATN H SENSOR 2
BEKKEINNTAKENE
SANDFANG
[ JOSTEDAL KR. ST. ] Iy
PANEL
GS /\/\/\/\
T
Fig 11 System som overvadker sedimentkonsentrasjonen i

driftsvannet til Jostedal kraftverk.
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Overviking

En kontinuerlig overvdking av sedimenttransporten med varsel nar
konsentrasjonene blir ekstremt hegye kan arrangeres ved & installere
en sensor ved inntaket 1 Styggevatn og en sensor etter det siste
sandfanget, eventuelt ved utlgpet fra kraftstasjonen. Sensorer kan
registrere on-line til en mikrocomputer i kontrollrommet i kraft-
stasjonen (fig.11). Mikrocomputeren ber ha software som kan vise
partikkeltransport o9 konsentrasjon som funksjon av tiden og lagre
resultater for hvert ar. Et slikt mllesystem vil wveere nyttig for
driften av kraftverket p& lang sikt. Siden den totale mengden ero-
derbare sedimenter i magasinet er kjent vil det kunne fores neye
regnskap med hvor mye slipende materiale som til enhver tid er
igjen i magasinet og hvorvidt erosjonsforholdene har stabilisert
seqg. Det vil o9s8 vere mulig & holde oversikt over hvilke situa-
sjoner som forer til de sterste konsentrasjonene og eventuelt
stoppe nedtappingen hvis sedimenttransporten blir for stor.
Tilfprselen fra andre kilder kan eventuelt registreres ved egne
sensorer.

SAMMENFATTENDE DISKUSJON. ARSVARIASJONER

De enkelte sedimentkildenes mulige sedimentproduksijon er
sammenstilt i fiq.12.

De tecretiske beredgningene av sedimenttransporten i driftsvannet
viser at det er bunnsedimentene i Austdalsvatn og Styggevatn og
sedimenttilfgrselen fra vetledela som vil bidra til turbinslitasje.

De ulike sedimentkildenes bidrag vil variere over Aret. Breene
bidrar mest med sedimenter spesielt i mlnedene juni, juli og
august.

Erosjon 1 de brefrie feltene foregdr i1 denne delen av landet dels
under sngsmelting tidlig i juni og under regnversflommene 1
august-september. Erosjon i bunnsedimentene vil variere sterkt med
vannstanden i magasinet og vere mest intens n&r magasinet er tappet
ned 1 vintermanedene. P4 denne tiden av adret er innsjgene isdekket
og erosjonen vil ikke vere s5d sterk som under tilsvarende nedtap-
ping under sommerforhold. MAlinger fra Bjerka kraftverk viser
imidlertid heve konsentrasjoner av partikler i driftsvannet ogsé
under vinteren. Erosjonen vil imidiertid variere sterkt med vann-—
standen 1 magasinet. Qver normalvannstand vil det vere liten
erosjon og magasinet har stor klaringseffekt. Ned mot 1 140 m o©.h.
er det sannsynlig at sedimentene 1 Styggevatn for en stor del vil
bli utvasket mens innsjgen er nedtappet under dambyggingen. Sedi-
menttilfegrselen ved lavere vannstander vil komme mest fra Austdals-
vatn. Under den videre nedtapping mot LRV p4 1 110 m o.h. vil ero-
sjon i1 begge innsjeene bidra med sedimenter. Det relativt heye
vanninnholdet med opp mot 20% vann i bunnsedimentene og en betyde-
lig andel av skrdninger med hellingsvinkel over 10%, gir et lavt
kritisk skjerstress slik at det md forventes utglidninger og omfor-
delinger av massene under nedtapping under normalvannstand. Hvor
raskt disse prosessene vil forigpe kan iakttas ndr Styggevatn
tappes ned under dambyggingen.
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Anbefalinger

Et system som overvaker konsentrasjonen av slipende partikler 1
driftsvannet kan etableres med forholdsvis lave kostnader. Systemet
vil kunne registrere hvordan erosjonsintensiteten gker nar maga-
sinet tappes ned og hvordan aktiviteten til de forskjellige sedi-
mentkilder utvikler seq med tiden.

En seismisk kartlegging som gir volumet av eroderbare sedimenter i
magasinet kan sammen med overvdkingsystemet angi hvor mye sedimen-—
ter som til enhver tid er igjen i magasinet og dermed benyttes til
4 optimalisere tidspunkter for revisjon av maskiner og utstyr.

Sedimenttilferselen fra Vetledgla kan begrenses ved a bygge en
energidemper ved innlepet 1 magasinet og eventuelt et klarings-
basseng foran breen. Det ber gjennomferes mineralanalyser o4
kornfordelingsanalyser av sedimentene fra vetledaela.

AUSTDALSBREEN e
KUPVATN

KALVER TILBAKE

C5+Gb=

250 400 md

—
FRIGJORES AUSTDALSBREEX

SEDIMENTFRQDUKSJION

Gs= HOOm3/3r

VETLEDALSBREEN

SEDBTMENTPRODUKS.JON
BURNSEDIMENTENE 1

Gy + Gg = 1500 m3fdr

AUSTDALSVATN OC
STYCGEVATS G =
800 000 o3

FREM TIL INNTAKET

14000 m3 er silt

YANNDALEN

ETTER BKEFREMSTHT

SANDHAUGDALSVATN Gy* 6= 200 o'fdx

GS: 5000m3 TOTALT

VIEDPLA

G = 950 nfdr
5

JOSTEDAL KRAFTSTASJON

Fig.12 Sedimentkilder og sedimentproduksjon i kraftverkets
tilsigsomrade. Gg=suspensjonstrasport
Gp=bunntrasport. Tetthet £=2.0
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En glasioclogisk modell som kan forutsi breenes respons pad klima-
tiske endringer, vil kunne gi forvarsel om nar det kan forventes
brefremstet som bergrer inntakene cg g1 en eventuell gkning av
sedimenttilferselen. En 6 m lang borkjerne ved lok AI, fig. 2 vil
kunne dokumentere hvordan Austdalsbreen har oppfert seq 1 post-
glasial tid og dermed gi data av betydning for kalibrering av en
modell.

Det ber foretas supplerende undersekelser av bunnsedimentene i
Styggevatn ndr innsjsen er tappet ned under dambyggingen. Det ber
o0gsd gjeres supplerende undersekelser av bunnsedimentene i
Sandhaugdalsvatn o9 pd materiale fra vannet pd kote 1045 ved
brefronten 1 vanndalen.
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