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A. Oversikt over vassdraget og kort orientering om ndverende og

planlagte regulering og utbygging.

Vassdraget omfatter gverste deler av Sendo- og Grungenvassdragene som renner
sammen ved Hola og danner Myrkdalselv eller Bygdeelv. Myrkdalselva renner

gjennom Kvassdalen og Myrkdalen til Myrkdalsvatng

Myrkdalsvatn er ca. 1,7 km langt og ligger p& kote 230. Dybdekart mangler,
Utlepet fra vannet gdr gjennom det trange "Osgjela'. Ved Vinje, ca. 1 km
nedenfor Myrkdalsvatn, danner det, sammen med utlegpet fra Uppheimsvatn,
Strandaelva, som renner gjennom Legnavatn og videre nedover gjennom Melsvatn
og Lindarvatn til samleopet med Raundalselva. Nedenfor Raundalselva kalles

vassdraget Vossa som renner ut i Vangsvatnet ved Voss.

Den overste del av vassdraget er et utpreget heyfjellsomrdde og ligger
mellom 900 og 1400 m o.h. Nedb@rgeltet til Grunga er: Store Grungavatn
(9%39,5 m o.h.) 24,3 kf, Ytredalsvatn 5,3 laf, Svartavatn 4,6 kf, Bufarvatn
3,0 kit. Nedbgrfelter til Sendo er: ILars - Olavatn 16,7 Jlei 8 Svartatjern
0,9 ku.

Grungas ogSendos nedbgrfelt ved Hola er tilsammen 58 km. Nedbgrfelt ved
Myrkdalselvas utlep i Myrkdalsvatn er pd ca. 119 ki og ved utlepet fra
vatnet ca. 157 kum.

Lengdeprofil av "Osgjela'" fra utlgpet av Myrkdalsvatn og ca. 500 m nedover

er vist pd fig. A-1.

Kort orientering om den planlagte regulering og utbygging.

(Se oversiktskart fig. A-2)

Det er planlagt & regulere: Grungavatn fra kote 939,5 til 952, magasin pé

3,2 mill. nf, Lars-Olavatn mellom kotene 908 (naverende vannstand i Kringle-

3

vatn) og 929,5, nyttbare magasin p& 37,3 mill. .



Grungenvassdraget skal overfgres med en 500 m lang tunnel til magasinet 1
Sendo og vannet skal brukes i det projekterte Myrkdal kraftverk. Fallhgyde
mellom Kringlevatn og Myrkdalsvatn er p& 700 m, nyttbar ca. 680 m. Nedbgr-
felt er 57,2 k.

Videre er det planlagt overfort Uppheimsvatnet til Myrkdalsvatnet med hele
sitt nedberfelt. Fallet mellom Myrkdalsvatn og Lgnavatn skal utnyttes i

Reppen kraftverk. Xraftverket kan f4 en fallhgyde pd 154 m og nedbgrfelt

P& ca. 330 Ik,

Den midlere nyttbare vassfering til Myrkdal kraftverk er sett til 3,75 /s,
derav ca. 60 % vinterkraft. Maksimal ydelse 35,5 MW.
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B. Meteorologiske og hydrologiske data til vurdering av

vinterforholdene.

Det er hovedsakelig verforholdene som er bestemmende for avlgps- og isfor-

holdene, og derfor er oversikten supplert med en del meteorologiske data.

1. Meteoroclogiske data.

En oversikt over lufttemperatur- og nedbgrforholdene etter pentader de siste
5 ar ved Sliri og Voss (Takle) met. stasjoner er gitt ved grafiske fram-

stillinger, fig. B—11 °g 2.

Grafiske framstillinger av daglige lufttemperaturer om vinteren ved Myrlkdal
Vm er vist i avsnitt 2. PA de samme diagrammene er det inntegnet vinterens

nedbgr ved n:rmeste nedbgrstasjon.

Data for ménedlige og 4rlige nedbdrmengder ved Slird nedb.st. for perioden
1940-65 er gitt i tabell fig. B—13. Karakteristiske data for sesongens
nedbgrmengder ved Reimegrend, Eksingedal og Vossestrand nedb.st. er vist

i tabell fig. B-14.

Et helhetsbilde over variasjoner i &rsnedber ved Eksingedal nedb.st. i tids-

rommet 1896-1960 er vist grafisk i fig. B—15.
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Pig. B-1"

Karakteristiske data for sesongens nedbor.

Host Vinter var Soraer
Reimegrend, 630 m o.h.,1895-22 1/9-30/11 1/12-28/2 1/3-31/5 1/6-31/8
Maksinum 913 786 551 429
1. kvartil 5379 582 321 342
Median 460 480 190 297
2. kvartil 358 303 164 225
Minimum 138 98 98 165
Dksingedal, 430 m o.h.,1895-43
Maksimum 1289 1331 1081 670
1. kvartil 812 918 444 423
Median 690 832 319 389
2. kvartil 580 543 223 315
Minimum . - 224 258 59 184
Vossestrand, 324 m o.h.;1896=31
Maksimum 768 679 521 384
1. kvartil 457 503 246 285
Median 397 414 177 230
2. kvartil 299 297 131 207

Mininum 17 95 55 128

~ -
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En annen meget viktig faktor for bedemmelse av vinterforholdene er snsfor-
holdene. En oversikt over disse ved Slird, Upsete, Raundal, Reimegrend,

Eksingedal og Vossestrand er vist i nedenforstdende tabell.

Gjennomsnitt for 4rene 1901-30 av midlere og maksimale

snedybder i cm.

Nedbgrstasjon N D J P M A i
Slird, 1300 m o.h. Midl. 20 46 82 113 131 123 67
Maks. €3 178 235 315 380 450 436
Upsete, 851 m o.h. Midl. 24 54 104 141 162 137 54
Maks. 115 208 252 304 300 270 205
Raundal, 700 m o.h. Midl. 9 27 56 83 97 77 21

Maks. 75 120 125 190 195 180 130

Reimegrend, 630 m o.h. Midl. 12 28 57 78 86 53 3
A M ke, - 64 105 140 150 200 s 70
EEE}E%%E?}’ 446 m o.h. Midl. 15 40 80 118 141 116 28
’ Maks. 74 137 200 230 263 215 155

Vossestrand, 324 m o.h. Midl. 5 18 40 53 60 32 1
Maks. 62 90 125 134 135 105 63

Karakteristiske data over snedekkets varighet ved Haugastel og Fksingedal

nedb.st. er gitt i fslgende tabell

Tidl. Median Seneste
Haugastel, varig snslegging 25/9 20/10 1/11
snebart 5/5 20/5 20/6
Eksingedal,varig snelegging 15/10 5/11 5/1
sngbart 20/4 10/5 30/5

Et mer omfattende bilde av sneforholdene ved tksingedal nedbuist. 1 tida
1930-60 finns framstilt grafisk pd fig. B-16.

Som en ser av observasjonene kommer de stgrste nedbegrmengdene om hgsten og
vinteren. Det veksler stadig mellom &r med nedbgr sterre og mindre enn de*
normale. Mild havliuft om vinteren gjer seg ofte gjeldende, s@rlig i nedre

del av vassdraget.
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2. Hydrologiske data.

Det foregdr vannstandsobservasjoner ved 3 vannmerker i vassdraget, nemlig:
Sendo Vm i Myrkdalselv ndf. Hola oppreftet 1663, fra Myrkdalsvannoset Vm
opprettet 1963 og fra Bulken i Mossa opprettet 1892, Ved sistnevnte fore-
ligger vassferingskurve, men ikke ved de to fegrstnevnte fordi det hittil er

foretatt bare f4 vassferingsmidlinger og avlgpet er derfor enda ikke beregnet.

En oversikt over vannstandsvariasjoner og avlep i1 Strandaelva ved utlgpet av
Myrkdalsvatn de siste 4 vintre er gitt grafisk pd fig. B—21. P4 de samme
diagrammene er det ogséd oppgitt daglig malt lufttemperatur og nedbgr. Til
beregning av vintervassforingen er brukt en forelegpig vassforingskurve,

. 2
fig. B-2".

Variasjonene i &rsavlep i Vossa ved Bulken i tidsrommet 1892-1965 er vist
grafisk pa fig. B—23. Hvis en sammenligner tegningen B—15 med B---23 kan en
konstatere at variasjonene i nedbgr og avlgp varierer i takt. Det veksler
stadig mellom érvmed avlep stgrre og mindre enn det normale. BRetrakter vi
diagrammen B—23 1 sin helhet, vil imidlertid perioden 1894-1917 skille

seg ut med en gjennomsnittlig avligpsmengde pad ca. 95 % av det midlere, peri-
oden 1917-1925 med en mengde av'119 % av midle}e. Meget sterk nedgang 1
avlgpet var det 1 periedene 1939-42 og 1957-63 mens det-1i perivdene 1942-44
0g “1948-50 var.en sterk gking.
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C. Oversikt over isforholdene.

Notatene ved Myrkdalsvannoset Vm og Bulken Vm gir en oversikt over isleggings
og islesningstida henholdsvis p& Myrkdalsvatn, nedre del og pad Vangsvatnet,
nederste del. I fglgende tabell er gitt et utdrag av beregnete karakteris-
tiske data.

Karakteristiske data for islegging og islesning.

P4 Myrkdalsvatn, 1964-67

Isdannelse Islagt Islgsning Isfritt
Tidligst = 20/11 1/5 11/5
Median =~ 1/12 10/5 25/5
Senest = 1/12 26/5 4/6

P& Vangsvatnet (Bulken) 1950-51

Tidligst - 26/11 28/11 28/2 12/3
Median 14/12 25/12 10/4, 25/4
Senest ~30/1 17/2 4/5 6/

-

Om isforholdene p& fjellsjeene foreligger det ingen opplysninger.

Isforholdene p& Strandaelva er ustabile. Den ustabile vertypen om vinteren
med omslag til mildver og regn har i alminnelighet en viss innvirkning pé
forholdene og fordrsaker issammenskyvninger og muligens ogsd isganger. I

kuldeperioder foregdr det stor isproduksjon pd de Apne elvestrekninger.
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Vedlegg.

Mulige forandringer i vassdragets vinterforhold etter den

planlagte regulering og utbygging.

a. Forholdene pd reguleringsmagasinene.

Fjellsjeene, som er knvttet inn i utbyggingsprosjektet, er relativt smé,

men reguleringsheydene er forholdsvis store. Erfaringer viser at pd maga-
siner uten vesentlig gjennomstregmning er isleggingen og islgsningen og del-
vis ogsd utviklingen av isdekket ikke szrlig pavirket av reguleringen. De
sterste forandringer i isforholdene vil komme fra vannstandsvariasjonene.
Nedtappingen medfgrer at strandsonen etter hvert blir terrlagt og at det wved
bratte strandkanter kan dannes sprekker i isen, landrdker og oppvatning.

Disse forholdene er til ulempe for vintertrafikken szrlig i snerike vintre.

Av ulemper av mere lokal art kan nevnes dannelse av rdker og usikre isom-
. 3 hd . .
rader pd grunne partier etter at magasinene er nedtappet. Disse kan medfare

hindringer for =sventuell trafikk.

b. Forholdene pd gjennomstremte sjoer.

P4 sjger med gjennomstremning kan isforholdene bli relativt meget forandret,
serlig pd grunne sjeer. Her vil gjennomstrgmningsvann med en overtemperatur
holde stromdraget &pent, og dette &pne parti vil virke som en effektiv
avkjelingsfaktor pd vannmassene. I dype sjeer vil de 4pne partiene bare

vere rundt inn- og utlep.

I slike sjeger vil hastigheten i1 hovedstrgmmen avia ganske fort ved inn-
lopet til sjgen og vannmassen vil etterhvert finne sin plass i dypere skikt
etter temperatur og tetthet. Den beveger seg deretter som et mer eller
mindre avgrenset strgmdrag videre nedover uten & tere pd isen. Det er bare
i de partiene av sjgen hvor tverrsnittet er vesentlig innsnevret at en merk-
bar omrering av vannlagene under isen finner sted og bringer varme opp som
reduserer isveksten eller tiner allerede dannet is. Det kan dannes svakere
isomrdder, 4thull og andre fenomener som skyldes turbulente effekter i vann-

massene. Disse omrddene er til ulempe for vintertrafikken.



c. Elvestrekninger med gket vintervassforing.

Avgjoerende for isleggingen i en elv er vanntemperatur og stremhastighet.
Isleggingen kan fgrst finne sted nédr vannet er avkjelt til frysepunktet og
ndr dette er oppnddd vil arten av isproduksjonen avhenge av vannhastigheten.
F.eks. hvis vannhastigheten pd en elvestrekning er omtrent 0,2 - 053 n/s, og
vannet har en temperatur mellom 0,1 og 0,2 OC eller mer, vil elva p& ved-
kommende strekning gi &pen. Oker stremhastigheten til 0,6 m/s, vil strem-
draget holde seg dpent selv om vannet bare har en temperatur pd ca. 0,02 .
Ved enda sterre strgmhastighet, f.eks. pd 1 m/s, er den kritiske overtempera-
tur ikke mer enn ca. 0,005 ¢, S&pass overtemperatur vil vannet f& ved &
passere et fall pd ca. 2 m. Hvis f.eks. strgmhastigheten p.g.a. en reguler-
ing, eker over den kritiske grense vil elva bli géende &4pen og medfgre osket

produksjon av sarr og bunnis s& lenge kulden varer.

Skal 1 kg vann fryse til is m& det avgi 80 kilokalorier. Ved sterk kulde
f.eks. lufttemperatur omkring -20 OC, svak bris og klart ver er varmetapet
ca. 100 kilokalorier pr. dekaf”pr. sek. (36 cal/crn, time). Dette kan produ-
sere

100 : 80 = 1,25 ): kg is pr. dekar pr. sek.

Dette er meget betydelige ismengder. Sadledes blir det pr. dggn ca. 100 tonn
is pr. dekar, ndr elva er &pen og vannet holder O °c. Paen dpen elve-
strekning av 1 km lengde og 25 m bredde vil det da pr. degn produseres vel

2500 tonn is, forutsatt at sarret fores nedover fra de &pne partiene.

I sarrfeorende elver legftes vannet og oversvemmer strandisen. Flytende sarr
kitter seg lett sammen i storre drivende isklumper. Det har lett for & sette
seg fast pd grunne steder og danner oppdemninger og betydelige avlgpsforstyrr-
elser. Isansamlinger foran inntaksmagasiner kan fordrsake store vanskelig-
heter for kraftverk. Serlig kraftverk med korte og grunne inntaksmagasin er

sterkt utsatt for slike ulemper.
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Forslag til passende tiltak for & redusere eventuelle

isvansker ved de projekterte kraftverk.

Vedr. Myrkdal kraftverk.

Som inntaksmagasin for kraftverket er tenkt Kringlevatn. Vannet fores forst
gjennom en tillpgpstunnel 3,8 km lang med et tverrsnitt av 6 m til fordel-
ingsbassenget. Derfra ledes vannet til kraftstasjonen gjennom en 2;9 km

lang 4pen regrledning med tverrsnitt 1,3 - 1,1 m i diameter.

Vanntemperaturen ved inntaket vil antagelig holde 1,0 - 0,5 OC midtvinters

avhengig av verforholdene fgr isleggingen. Gjennom tunnelen blir det ingen
avkjeling, men under langvarig kulde vil vannet i rgrledningen avkjeles til
meget ner O %. 1 snefattige vintre med sterk kulde og vind kan det dannes

is i nedre del av rgrledningen.

Erfaringer viser at lange Apne rerledninger md isoleres godt med f.eks.
isopor plater, szrlig pad steder hvor ledningen gdr over bakken og er utsatt
for vind, fqr & redusere faren for isdannelse i reret. Vi anbefaler & bruke
som veiledning de erfaringer som Aura kraftverk i Skjdk har hestet i et

lignende tilfelle.

Utbygging i Strandaelva.

Her kan to forskjellige alternativer komme pd tale.

1. Myrkdalsvannet brukes som inntaksmagasin og vannet fores i tunnel helt
ned til kraftstasjonen. I dette vil driftsvannet holde omtrent den sammc
temperatur som ved inntaket. En slik utbygging er planlagt og vist pa

tegningen fig. A-2.

Dette alternativet er, nadr en tar isforholdene i betraktning, det beste,

men ogsd antagelig det dyreste.

2. Vannet blir sluppet i Strandaelva og i den bygget et inntak f.eks. 5 km
lengere nede. 1 dette tilfelle er det nedvendig med omfattende tiltak for

4 unngd isvansker.

a. Hvis elveprofilet er slakt og mer eller mindre avtrappet fra naturens
side, kan en med lave dammer avtrappe elveleiet enda mer. P& denne mdte kan

en f4 nedsatt strzmhastigheten p& de oppdemte strekninger og derved paskynne
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isleggingen. Isforholdene blir pd den mdten tidlig stabilisert og avkjel-
ingen av vannmassene blir redusert slik at vannet ved inntaket vil holde

en liten overtemperatur.

b. Hvis Myrkdalsvatn er tilstrekkelig dypt kan det brukes ikke bare som
vannmagasin, men ogsd som varmemagasin ved at, hvis elvas fallforhold pd det
gverste parti tillater det, en ved en kort tunnel kan fere vann fra f.eks.
20 m dyp ut i elva. Avlgpsvamnet vil da holde en overtemperatur som vil
variere fra 2,0 til 1,0 OC utover vinteren. Denne overtemperatur vil vere

tilstrekkelig til & holde elvestrekningen til inntaket &pen.

Konklusjon:

Hvis vannet fra Myrkdalsvatn slippes inn pd en lengere strekning i Stranda-
elva og i den bygges ut et 1ife inntak for en kraftstasjon, s md tas
mer omfattende reguleringsarbeider som en nedvendig del av utbyggingspro-

jekt i vassdraget, hvis en stabil kraftproduksjon skal kunne sikres.

sdvigs V. Kanavin.



