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Nåværende vanntemperaturforhold og isforhold i vassdraget og i fjordene
er beskrevet. Utbyggingen av Steinsland kraftverk har fra tidlig i
1980-årene påvirket isforholdene noe i Mbelva og i Steinslandsvatn.
Pga. lite magasinvolum er kjøringen av kraftverket i dag noe ujevn am
vinteren, vanligvis med stopp am natta.

De foreslåtte tilleggsutbyggingene vil medføre en vesentlig jevnere
kjøring av Steinsland kraftverk an vinteren. Dette vil gi noe mer åpent
vann i øvre del av Steinslandsvatn og Moelva vil kunne gå åpen helt til
fjorden bortsett fra strekniingen hvor vannet tas gjennam Hellandsfossen
kraftverk. Under forutsetning av at det ikke tappes ut vann fra
Skjerjemagasinet am sommeren så ventes bare små endringer av sommer-
temperaturen i Moelva.

Isforholdene på Skjerjevatn vil endres en del pga. vesentlig større
reguleringshøyde og nye tunnelåpninger. På deler av vatnet vil
isforholdene bli dårligere. Det samme vil også gjelde for Nordalsvatn.
På naen av de mindre vatna90M reguleres til Åsebotn kraftverk vil det
også kunne cppetå amråder med farlige isforhold for skiløpere. Det er
påpekt en del amråder på disse vatna sam bør sikres spesielt

I Mofjorden ventes ikke større endringer av isforholdene, men det kan
bli en tendens mot tykkere is på ettervinteren. I Ramarheimsfjorden er
det mer usikkert hvordan isforholdene blir, men det vil sannsynligvls
kunne bai hyppigere isdannelse og isen kan bli liggende i lengre
perioder. Fortsatt vil imidlertid værforholdene være avgj«ende.
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FORORD

I forbindelse med at Bergenshalvøens Kommunale Kraftselskap
planlegger ny kraftutbygging i Modalsvassdraget er Iskontoret ved
Hydrologisk avdeling bedt om å vurdere mulige virkninger på
vanntemperaturen og isforholdene i de berørte deler av vassdraget
og i fjordene.

Den eksisterende utbyggingen i Modalsvassdraget er tidligere
vurdert av Iskontoret. I 1984 har Iskontoret også vurdert ulike
utbyggingsalternativer for "Samlet Plan" i vassdraget.

Foreliggende rapport bygger derfor dels på de tidligere vurderinger
som er gjort om Modalsvassdraget. Målinger og kartlegginger av
isforhold og vanntemperatur er  foretatt siden 1982 og ble
intensivert siden 1986. I rapporten er presentert resultater av
disse målinger og undersøkelser.

Rapporten inneholder en kort beskrivelse av vassdragene og oversikt
over de utbyggingsplaner som ligger til grunn for vurderingen. De
nåværende vanntemperatur- og isforhold er  beskrevet og virkningen
av den foreslåtte regulering på disse er vurdert.

Manuskriptet til rapporten er gjennomlest av Bergenshalvøens
Kommunale Kraftselskap før trykkingen.

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
henvises til denne.

Oslo, niars1988

r,

Arne Tollan

avdelingsdirektør
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1. UTBYGGINGSPLANENE

Steinsland kraftverk ble satt i drift i 1981. Kraftverket nytter
fallet mellom Stølsvatn (HRV 580,5, LRV 547 m o.h.) og Steinslands-
vatn (ca. 117 m o.h.) og yter 150 MW ved en maksimal slukeevne på
40 m3/s, se fig. 1. Utenom Stølsvatn er også Nordalsvatn regulert
med HRV 1010 m o.h. og LRV 982 m o.h. Magasinet i Nordalsvatn
tappes i dag ut i naturlig elveleie om vinteren og tas inn i en
overføringstunnel til Stølsvatn på nivå ca. 600 m o.h. En annen
overføringstunnel går til Stølsvatn fra sør og fanger inn flere
bekker som drenerer mot østsiden av Steinslandsvatn.

Magasinvolumet i Nordalsvatn og Stølsvatn utgjør en magasinprosent
på bare 10,5. Vinterdriften av Steinsland kraftverk er derfor
begrenset pga. lite magasinvolum. Det vasIligste driftsmønsteret er
at en maskin kjøres om dagen med 15-16 m /s, om natta er det ingen
drift. Stølsvatn er vanligvis tømt på ettervinteren.

1.2

De planlagte tilleggsutbygginger er skissert i fig. 1. Nordalsvatn
senkes ytterligeresilk at LRV b4r,på 955 m o.h. Magasinvolumet
økes fra 20,5 • 10vm til 35 • 10 m'. Nordøst for Nordalsvatn over-
føres et mindre felt i Tuledalen i tunnel til Nordalsvatn. Dette
feltet drenerer i dag til Ortnevik. Fra Nordalsvatn tas yannet i
tunnel til Asebotn kraftverk som får slukeevne ca. 4,5 m /s med
15 MW maksimalinstallasjon. Avløpet fra Asebotn kraftstasjon til
Stølsvatn vil gå via den eksisterende overføringstunnelen. På over-
føringstunnelen fra Nordalsvatn går det ut grentunneler til vatna
"1020 m", "1016 m", "964 m" og "874 m". Avløpet fra vatna "1020 m"
og "1016 m" tas inn i elvene like nedenfor utløpet. Vatn "964 m"
reguleres mellom 964 og 940 m o.h. og vatn "874 m" mellom 879 og
870 m •o.h. Asebotn kraftverk vil kjøres på vann fra Nordalsvatn om
vinteren og vann fra vatn "964 m" og "874 m" om sommeren. Stølsvatn
får samme regulering som i dag, men pga. større regulering av
Nordalsvatn vil vannstanden kunne holdes høyere lenger utover
vinteren.

Nygard pumpekraftverk bygges i tilknytning til den eksisterende
overføringstunnelen fra sør. Pumpekraftverket vil om sommeren pumpe
vann fra denne tunnelen opp i Skjerjevatn og utnytte dette vannet
igjen i kraftproduksjon om vinteren, først i. Nygard kraftverk og
deretter i Steinsland kraftverk oy Hellandsfoss kraftverk. Nygard
får en pumpekapasitet på ca. 25 m /s og en slukeevne på 32 m /s når
det kjøres som kraftverk. På tunnelen mellom Nygard kraftverk og
Skjerjevatn blir det også tatt inn to bekker.

Skjerjevatn er i dag regulert mellom 964 og 944 m o.h. og nyttes i
Evanger kraftverk. Reguleringsgrensene endres HRV 979 m ogeLr
905 m. Magasinvolumet økes dermed fra 103 • 10 m til 266 • 10um .
Et lite vatn på kote 1016 m o.h. sørvest for Skjerjevatn overføres
i tunnel til Skjerjevatn.

Steinsland kraftverk får øket magasinprosenten fra 10,5 til ca. 58.
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Dette betyr at vinterproduksjonen kan økes vesentlig og stasjonen
kjøres jevnere i vintersesongen. Et vanlig driftsmønster vil da bli
slik at begge maskinene kan kjøres om dagen og en maskin kjøres om
natta.

En ny kraftstasjon bygges i Hellandsfossen. I dag eksisterer det
her en eldre kraftstasjon som bare utnytter en mindre del av vass-
føringen. Den nye kraftstasjonen får inntak på kote 90 m og utløp
til elva på kote 20 m. Stasjonen blir liggende på østsilen av
fossen. Slukeevnen i Hellandsfossen kraftverk blir 50 m /s fordelt
på to maskiner.

	

1.3 Mo

Utbyggeren har simulert vassføringen i Moelva ved Farestveit, se
fig. 2. Farestveit ligger ca. 4 km nedenfor Steinslandsvatn. Det er
her simulert vassføringen under nåværende forhold, dvs. med
Steinsland kraftverk i drift og etter de skisserte tilleggsutbygg-
inger, dvs. med Asebotn og Nygard kraftverker i drift i tillegg.

øvre del av fig. 2 viser vassføringene,i et middelår. Vi ser at
dpens vintervassføring avtar fra 20 m'Is i desember til ca. 10
m /s i mars-april. Dette er middelverdier, som tidligere nevnt vil
det være en utpreget døgnvariasjon om vinteren,pga. driftstansen om
natta. Snøsmelteflommen kulminerer på ca. 65 in s i slutten av
juni, deretter synker vassføringen til ca. 30 m /s i sluttenav
august. Etter tilleggsutbyggingene vil vintervassføringen,omtrent
fordobles, mens sommervassføringen reduseres med ca. 10 m'/s.

Ser vi på et utpreget tørrår (1960) så vil vintervassføringen
omtrent tredobles, mens det ser ut til å bli driftstans i slutten
av mars. Også i et vannrikt år (1967) vil vintervassføringen økes
vesentlig. Som nevnt tidligere vil Steinsland kraftverk etter til-
leggsutbyggingene kunne kjøres med en maskin også om natta. Døgn-
variasjonen i vassføringen vil derfor merkes i noe mindre grad enn
i dag.

I elva fra Nordalsvatn vil vintervassføringen bli sterkt redusert i
det magasinvannet vil tas i tunnel direkte fra Nordalsvatn til
Asebotn kraftverk.

	

2. DAGENS ISFORHOLD OG VANNTEMPERATUR

	

2.1 Patactrunnlacret

Datoene for islegging og isløsning av Steinslandsvatn er siden 1969
notert av vannstandsobservatøren ved utløpet av Steinslandsvatn.
Siden kraftverket kom i drift i 1981 er det også tegnet hyppige
iskart over Steinslandsvatn.

Isforholdene i Moelva før utbyggingen av Steinsland kraftverk er
vurdert av Roen (1977). Siden 1981 er isforholdene i elva detaljert
kartlagt av lokale observatører.
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Isforholdene i Mofjorden og Romarheimsfjorden før utbyggingen er
også beskrevet av Roen (1977). Siden høsten 1986 er isforholdene i
Mofjorden og Romarheimsfjorden kartlagt av lokale observatører.

Mht. isforholdene på fjellvatna så er det innhentet noen opplys-
ninger fra lokalfolkunder befaringer i vassdraget, men det er få
direkte observasjoner.

Vanntemperaturen i Steinslandsvatn ble målt vinteren 1976-77. I
Moelva ved Hellandsfossen ble det opprettet en stasjon utstyrt med
en vanntemperaturlogger i juni 1987. Såvidt vites er det ikke tatt
systematiske vanntemperaturmålinger i Moelva før 1987.

	

2.2 N vat St a o k r'evatn

De høystliggende vatna, Nordalsvatn og Skjerjevatn er antakelig
islagt fra en gang i november til langt ut i juni. Begge vatna er
allerede noe regulert (Nordalsvatn 28 m, Skjerjevatn 20 m) og is-
forholdene vil være noe preget av dette med oppsprekking av isen i
strandsonen under nedtappingen utover vinteren. Magasinvannet fra
begge disse vatna tappes i dag ut i sitt naturlige elveleie. Disse
elvene (Nordalselva og Skjerjo) går derfor åpne under tappingen fra
tappetunnelens utløp.

Støisvatn islegges neppe før i desember og isen går opp i løpet av
mai. Også isforholdene på Stølsvatn vil være preget av den eksi-
sterende reguleringen med 37 m reguleringshøyde. Normalt er
Stølsvatn helt nedtappet til påsken.

	

2.3 a dsv n

Steinslandsvatnet er islagt hver vinter. Tidspunktet for islegging
varierer imidlertid mye fra vinter til vinter, det vanlige er is-
legging i siste del av desember. Isløsningen foregår i siste del av
april. Når Steinsland kraftverk er i drift åpner det seg en råk fra
kraftverkets utløp på østsiden av vatnet tvrs over til vestsiden.
Når kraftverket kjører for fullt, (ca. 30 m /s) fortsetter råka
også et stykke nedover langs vatnets vestside. Det er sjeldent at
råka når lenger enn til Holmaneset som ligger ca. 1,5 km nedenfor
kraftverket. Når isløsningen starter i april skjer dette ved en
forlengelse av råka sørover vatnet. Sundet ved Straume er alltid
isfritt. På Abottsvatnet er det vanligvis en råk gjennom vatnet når
Steinsland kraftverk kjøres. Ved langvarig driftstans vil denne
råka kunne fryse igjen.

	

2.4 Moelva 


Moelva går åpen fra Abottsvatnet til Mofjorden når kraftverket
kjører med nær full driftsvassføring. Ved redusert drift kan elva
være delvis islagt slik at det legger seg is langs elvekantene og
på bakevjer slik som Vika og Utløehølen. Når kraftverket står og
det er tilstrekkelig kaldt vær, kan Moelva islegges i noe større
grad. På de rolige strekningene nedenfor Hellandsfossen kan elva da
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være helt islagt. Dersom kraftverket starter opp kjøringen igjen
vil denne isen raskt løses opp igjen.

	

2.5 o n rh 'o n

Som nevnt under 2.1 er systematisk iskartlegging bare utført siden
høsten 1986. Supplerende opplysninger er gitt av lokalfolk.

Mofjorden er islagt hver vinter fra Mo ut til Mostraumen. Ved elvas
utløp vil det være en råk et stykke utover fjorden. Råkas størrelse
bestemmes vesentlig av vassføringen i Moelva. Vinteren 1986-87 var
Mofjorden islagt fra ca. 20. desember. Under mildværperioden i
begynnelsen av februar flyttet isfronten seg nordover til Langedal,
men fjorden var igjen islagt ut til Mostraumen i slutten av
februar. Isløsningen i Mofjorden startet i midten av mars.
Isfronten flyttet seg gradvis nordover fjorden og den siste is-
resten ved Grønhaug forsvant første uka i april.

Høsten 1987 startet isleggingen 25. november i Mofjorden og i deler
av Romarheimsfjorden og det var blitt fast isdekke ut til forbi
Langedal 2. desember. All isen forsvant imidlertid igjen mellom 16.
og 21. desember. Pga. vedvarende mildvær var både Mofjorden og
Romarheimsfjorden isfri hele januar 1988.

I Romarheimsfjorden var det vinteren 1986-87 ikke noe sammen-
hengende isdekke. I midten av januar var det et tynt isdekke i den
ytre delen av fjorden, mellom Nottveit og Romarheim. Dette var også
tilfelle noen dager i midten av februar. Denne situasjonen synes å
være vanlig i Romarheimsfjorden. Det kan danneseg is over det
meste av fjorden, men isen er tynn og brytes lett opp av vind og
båttrafikk. Under isløsningen i Mofjorden føres drivis ut i Romar-
heimsfjorden gjennom Mostraumen. Selve Mostraumen er åpen hele
vinteren. Som eksempel på isens utbredelse er vist situasjonen 15.
februar 1987 i fig. 3.

	

2.6 er å n. f'kk ' ' d

Over Nordalsvatn og Stølsvatn kan det være noe skitrafikk i påsken
og ellers på seinvinteren. Over Stølsvatn merkes det en sikker rute
for skiløpere.

Før byggingen av Steinsland kraftverk ble det kjørt mye med hest
over Steinslandsvatn fra vestsiden til østsiden for å hente ved-
hogst. Denne trafikken er nå slutt når stasjonen kjøres. I lengre
perioder med driftstans har grunneiere dratt ved på kjelke over
isen. Det samme gjelder tversgående trafikk på Moelva.

I Mofjorden var det frem til midten av 70-tallet regulær rute-
trafikk i Mofjorden. Båtene var ofte hindret av is i Mofjorden, men
brøt opp råk så fort dette lot seg gjøre. Båttrafikken i fjorden er
i dag stort sett begrenset til lastebåter som henter sand i Mo.
Disse båtene forsøker ikke å bryte seg gjennom isen normalt før i
mars. 3-4 gårder ved Mostraumen og videre utover er vegløse og
derfor avhengig av transport på fjorden. I perioder med usikker is
eller mye drivis er fjorden stengt som ferdselsveg for disse
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gårdene. I perioder med gode isforhold er det en god del hobbyfiske
og andre friluftsaktiviteter på fjorden.

	

3. KONSEKVENSER AV UTBYGGINGEN

	

3.1 M

En ytterligere senkning av Nordalsvatn med 27 m vil føre til at
reguleringsonen blir omtrent dobbelt så bred som i dag. Skigåere
vil neppe velge løyper som krysser vatnet, både pga. mye opp-
sprukket is, men mest fordi det nedtappede vatnet blir liggende
svært lavt i forhold til terrenget rundt. Ved tunnelinntaket blir
det et område med usikker is og tildels åpent vann mot slutten av
tappesesongen.

Også vatn "964 m" vil få en bred reguleringsone, men dette vil
neppe representere noen fare for skiløpere, pga. liten helning og
store snømengder. Området over og rundt tunnelinntaket kan bli
farlig på ettervinteren. Dette området må sikres med tau eller
liknende. Det samme gjelder for tunnelinntaket i vatn "874 m".

Ved tunnelutløpet i Stølsvatn vil.vannet fra Nordalsvatntunnelen
holde en vintertemperatur på 3-1 "C mens dette vannet i dag
antakelig er bare noen få 1/10-dels grader over frysepunktet. Vass-
føringen vil også øke noe om vinteren. Disse forholdene tilsammen
vil kunne medføre en større råk ut fra tunnelåpningen og et utvidet
område med usikker is. Sikring av området for skiløpere kan bli på-
krevet.

På Skjerjevatn vil isleggingen kunne forsinkes noen dager pga. det
økte vannvolumet som først må avkjøles. Over tunnelen fra Nygard
pumpekraftverk vil det bli et område med svekket is og tidvis en
åpen råk. Dersom det pumpes opp vann i Skjerjevatn etter is-
leggingen kan dette få en virkning omtrent som strømdanner og isen
kan svekkes over et stort område. Dette området bør også sikres med
tau eller liknende for skiløpere. Overføringen av vatn "1016 m" vil
neppe gi merkbare endringer av isforholdene.

	

3.2 N d ls va o k' r'o

I disse elvene tappes det i dag ut magasinvann og elvene går helt
eller delvis åpne. Etter tilleggsutbyggingene vil disse elvene bli
tilnærmet tørre om vinteren og elveleiene vil fylles opp med snø.

	

3.3 Ste' v t

Under forutsetning av at det ikketappes vann fra Skjerjevatn i
sommerperioden så vil avløpstemperaturen fra Steinsland ikke endres
særlig om sommeren, men det kan bli en tendens mot høyere tempera-
tur i godværsperioder pga. mindre tilsig fra uregulerte felt og fra
overløp.Dersomdet blir tappet vann fra Skjerjevatn om sommeren så
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kan avløpsvannet bli flere grader kaldere enn i. dag. Erfariver fra
Evanger kraqverk tilsier at temperaturen kan ligge på 4-5 C i
juli og.6-8 C i august. Om vinteren vil avløpstemperaturen ligge
på 3-1 "C noe lenger utover ettervinteren enn i dag.

Det sterkt økte magasinvolumet vil som tidligere nevnt medføre at
Steinsland kraftverk kan kjøres kontinuerlig det meste av vinteren
og med større driftsvassføring på dagtid. For isforholdene på
Steinslandsvatn vil dette bety at råka utenfor kraftverket utvides
noe og vil ha en mer stabil utstreknig. Under vanlig vintervær vil
nok hele området nord for Holmaneset holde seg isfritt og det vil
fortsette en råk langs vestsiden av vatnet nedover til Tverrelva.
På den nedre halvdel av Steinslandsvatn vil det fortsatt bli islagt
omtrent som under nåværende forhold, men istykkelsen kan avta noe
pga. høyere temperatur i det gjennomstrømmende vannet og større
vannhastighet.

På Abottsvatnet vil det bare bli noe strandis, det meste av vatnet
vil være isfritt.

	

3.4 Moelva

Sommertemperaturen i Moelva endres neppe særlig dersom det,ikke  
tappes vann fra Skjerjevatn, men det blir en tendens mot høyere
temperatur i godværsperioder. Dersom det likevel skulle bli tappet
vann fra Skjerjevatn om sommeren så vil temperaturen også i Moelva
kunne senkes flere grader. Vintertempeaturen vil stige litt,
spesielt i februar-mars pga. større vassføring og jevnere kjøring
av Steinsland kraftverk.

Elva vil holde seg isfri langs hovedløpet så lenge Steinsland
kraftverk kjøres jevnt. I strenge kuldeperioder kan det fortsatt
dannes noe strandis langs elvas nedre deler. De bakevjene og lonene
som i dag islegges tidlig, se kap 2.4, vil fortsatt kunne islegges
kuldeperioder.

Mellom inntaksdammen til det nye Hellandsfossen kraftverk og den
nåværende inntaksdam vil elva kunne islegges mer sammenhengende.
Dette vil avhenge av evt. terskelbygging og størrelsen på forbi-
sluppet vann om vinteren.

	

3.5 Mo  'o en o m f' en

økningen av magasinvolumet ved tilleggsutbyggingene kan maksimalt
bigrq med en økning i ferskvannstilførselen til Mofjorden med 284 •
10 m . Jevnt forpt over en 5 måneders vinterperiode vil dette
tilsvare ca. 22 m /s. Fra fig. 2 ser en at en så stor økning i
vintervassføringen kan bli aktuell på ettervinteren i et vann;attig
år. I en "normal vinter" vil økningen ligge mellom 15 og 20 m /s.
Det er likevel tale om en betydelig økning av ferskvannstilførselen
til fjordene.

I Mofjorden regner vi med at råka ved Moelvas innløp vil holde seg
mer stabil enn i dag og størrelsen vil kunne utvides noe. Under
vanlig vintervær vil råka strekke seg utover til Grønhaug. Videre
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utover Mofjorden vil isens utbredelse neppe endres merkbart, men
det kan bli en tendens mot tykkere is pga. mer ferskvannstilførsel
på ettervinteren. Dette kan gjøre isen mer motstandsdyktig mot opp-
bryting av vind og forsinke isløsningen litt.

Mostraumen vil fortsatt holde seg åpen pga. den konsentrerte inn-
og utstrømningen mellom Mofjorden og Romarheimsfjorden, se fig. 3.

Hvordan den økte ferskvannstilstrømningen vil påvirke isforholdene
i Romarheimsfjorden er vi noe usikre på. Antakelig er strømfor-
holdene her sterkt knyttet til forholdene ellers i Osterfjord-
komplekset og ikke bare avhengig av tilførselen av vann fra Moelva.
Omdisponeringen av Skjerjemagasinet fra Evanger kraftverk til
Steinsland kraftverk vil også innebære en reduksjon i fErgkvanns-
tilførselen fra Vossavassdraget med opptil ca. 103 . 10 m .

Den mest sannsynlige virkningen vil være at isleggingen av Romar-
heimsfjorden kan forekomme hyppigere enn i dag og at isen blir
liggende i lengre perioder. Dette ventes imidlertid bare å bli til-
fellet i vintre hvor det i dag er lite ferskvann i fjorden, i
hovedsak på ettervinteren etter en forutgående tørr og kald
periode. Fortsatt vil det være en hovedbetingelse for islegging av
Romarheimsfjorden at værforholdene er  gunstige for dette, dvs.
moderat kulde i flere dager og lite vind. Nedbør i tillegg vil også
påskynde isleggingen. Videre utover i Osterfjordenventes tilleggs-
utbyggingene i Modalsvassdraget alene ikke å innfluere på isfor-
holdene.

1 2
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