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SAMMENDRAG

I @vre Otta planlegges bygging av Glitra og Pyberget kraftverker ved bruk av de eksisterende
magasiner, Breiddalsvatn og Rauddalsvatn. Dette vil fgre til sm endringer i vannfgringsforholdene pd
de ikke utbygde strekningene. P4 de utbygde strekninger blir vannfgringen i hovedsak bestemt av
pélagte minstevannfgringer. Nedover mot Pollfoss vil ogsi tilsig fra restfeltet vere merkbart.

Ovenfor utlgpet fra Glitra kraftverk vil vannfgringen bli sterkt redusert. Temperaturen vil stige raskere
enn nd om viren og sommeren, og middeltemperraturen antas 4 kunne bli opp til 1°C hgyere enn nd i
varme perioder. Utover hgsten vil vannet avkjgles raskere enn ni.

Nedenfor utlgpet av Glitra kraftverk vil vanntemperaturen domineres av driftsvannets temperatur, 0g
vil bli omtrent som tappevannet fra Rauddalsvatn er nd. I juni og deler av juli blir det vanligvis smé
endringer, og videre utover sommeren vil vanntemperaturen variere mindre, og de hgye vanntempera-
turer som nd inntreffer nir det er varmt i varet, vil utebli. Utover hgsten blir vanntemperaturen hgyere
enn nd, og vil de fleste vintre vere mellom 1 og 3°C ved utlgpet av Glitra kraftverk.

Videre nedover vil vanntemperaturen utvikle seg omtrent som nd, den vil gke nedover vassdraget om
sommeren og avta om vinteren. Dette antas alt i alt 4 medfgre at vanntemperaturen ved Marlo bru kan
bli 1-2°C lavere enn nd i deler av juli og august, resten av dret blir endringene sma.

Oppstrgms Pollfoss vil vassdraget islegges, og pd vannene, hvor det nd er usikker is, vil det normalt
bli trafikksikker is, bade for friluftslivsformal og nyttetransport, det meste av vinteren.

Nedsstrgms utlgpet av Glitra kraftverk vil vassdraget gi langt mere dpent enn det gjgr i dag. Nedover

mot Marlo bru md en imidlertid regne med at det kan bli en del isdannelse, s®rlig i kalde vintre og i

&r driftsvannet ved Glitra kraftverk har lav temperatur. Spesielt i slike situasjoner vil variasjoner i

driften vere uheldig. I lange perioder regner en med at visse variasjoner i driften vil kunne vaere

forsvarlig i forhold til isforholdene. Ved slike variasjoner i driften ma de aktuelle isforholdene
_overvdkes og det mé taes hensyn til isforholdene i Nedre Otta.
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KORT OVERSIKT OVER UTBYGGINGEN

Det er nd ingen kraftverk i reguleringsomridet, men Breiddalsvatn er regulert vel 13 m
(LRV = 887.4 m, HRV = 900.4 m) og Rauddalsvatnet vel 30 m ( LRV = 882.4 m,
HRV =912.7 m). Fra begge magasinene slippes vannet nd i elveleiet og utnyttes i
kraftstasjoner nedenfor Ottavatn.

I sideelva Aura er Aursjgen regulert 12.5 m (LRV = 1085 m, HRV = 1097.5 m), og vannet
utnyttes i Skjdk kraftverk med utlgp i Jvre Otta nedstrgms Bokodden bru i Skjak.

De foreliggende planer omfatter utbygging av fallet mellom magasinene (Breiddalsvatn og
Rauddalsvatn) og Pollvatn i Glitra kraftverk, og fallet fra utlgpet av Heggjebotnvatn til
nedstrgms Dgnfoss i @yberget kraftverk. Det blir ingen nye magasiner, men noen sideelver
gverst i vassdraget er planlagt overfgrt til magasinene (fig 1). '

Det er planlagt en installasjon med slukeevne p& henholdsvis 62m*/s og 80m*s i Glitra og
Pyberget kraftverker, begge steder fordelt pa to like store turbiner. I utgangangspunktet
har utbygger planlagt drift i henhold til ndvarende tappepraksis om vinteren, mens det om
sommeren er tenkt kjgrt i hovedsak pa tilsig. Det er imidlertid gnskelig, nir forholdene
gjgr det mulig, & kunne kjgre med dggn- og ukereguleringer med driftsvannfgringer opp

mot 60m’/s pd dagtid eller deler av denne. En aktuell vannfgring pd natt og helg er oppgitt
til 15-20m?s.

VANNF@RINGSFORHOLD

Vassdraget ble fgrste gang regulert i 1942, og siste regulering iverksatt fgr 1953. Data fra
vm Fredriksvatn foreligger fra 1933. Uregulerte forhold er illustrert ved avlgpsforholdene

- for 1933-40, og nivarende forhold er illustrert ved perioden 1953-1990 (fig 2).

shrrre

Vannfgringen har som fglge av reguleringen gkt betydelig om vinteren og blitt mindre om
sommeren.

Det er pdlagt minstevannfgringer ved utlgpet av magasinene, 0,35 m%s fra Rauddalsvatnet
og 0,30 m¥s fra Breiddalsvatnet. Det er bare sjeldent overlgp fra Rauddalsvatn, og dette
skjer eventuelt i august. Breiddalsvatn har relativt liten magasinprosent, og for & utnytte
vannet best mulig blir det ofte forhdndstappet vann fgr magasinet er helt fullt.

Navazrende tapping utfgres med sikte pd at magasinene skal vare tomme ca 20. mars. Av
hensyn til isforholdene er tappingen begrenset til 8§ m*/s fra Breiddalsvatn og 20 m®/s fra

‘Rauddalsvam.

Etter utbygging blir vannfgringen p4 de utbygde strekningene meget liten, og en ma regne
med at det vil bli pilagt minstevannfgringer. Dette gjelder elva oppstrgms: utlgpet av Glitra
kraftverk og fra utlgpet av Heggjebotnvatnet til utlgpet av @yberget kraftverk. Utbygger
har regnet med de samme krav til minstevannfgringer som det er nd ved utlgp av
Breiddalsvatn og Rauddalsvatn.

P4 de ikke utbygde strekningene, fra utlgp Glitra kraftverk i Pollvatn til inntak @yberget
kraftverk, og nedstrgms utlgpet av @yberget kraftverk, blir det bare smd endringer i
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Fig 1. Oversikt over utbyggingen. Beliggenheten av vanntempeatur- og avlgpstasjoner er avmerket.
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Fig 2. Karakteristiske verdier av vannfgring ved Fredriksvatn ved uregulerte forhold
(1933-1940) og ved ndverende forhold (1953-1990). Nederst er middelverdier for
de to peridene sammenstilt.



vannfgringsforholdene (fig 3). De hgyeste flomtoppene vil dempes og vannfgringen etter
maksimal flom vil gke noe. Dette skyldes at nye felt overfgres til magasinene og at det
blir kommunikasjon mellom Breiddalsvatn og Rauddalsvatn.
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Fig 3. Middelverdier av vannfgring ved Fredriksvatn (nedsstroms utlgp Glitra kraftverk)
0g Ofossen (nedstrgms utlgp Qyberget kraftverk) ved ndveerende forhold og etter
utbygging i @vre Otta.
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VANNTEMPERATUR

NAVAERENDE FORHOLD

Det har vart foretatt milinger av vanntemperaturforholdene i forbindelse med tidligere
undersgkelser i vassdraget. Vanntemperaturen er fra 1983 registrert ved bruk av loggere,
og slike data foreligger fra stasjonene Pollfoss, Dgnfoss, Framrusti og Marlo i hele eller
deler av perioden fram til i dag. Resultater herfra er benyttet i foreliggende vurdering.

Det er ogs& malt temperaturvertikaler like ovenfor dammen i Rauddalsvatn i noen &r.
Temperaturforholdene varierer mye &r om annet. Utover sommeren oppvarmes
overflatevannet og det blir temperatursjiktning. Overflatevannet kan nd opp i 12-14°C,
mens dypvannet sjelden blir varmere enn 6-8 °‘C. Avhengig av vindforholdene brytes
sjiktningen ned. Fra siste del av august og utover blir vannmassene etter hvert mer og
mer isoterme inntil temperaturen ndr 4 °C. Da begynner overflaten & avkjgles, og
dypvannet har de fleste vintre en temperatur mellom 1 og 3 °C. Temperaturvertikaler mélt
i 1983 og 1985 er vist i fig 4.
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Fig 4. Vanntemperaturens variasjon med dypet i Rauddalsvatn forskjellzge tzdspunkt [
1983 og 1985.




N

I hovedelva'er det betydelige dggnvariasjoner, og av samme stgrrelsesorden 1 gvre
(Pollfoss) og i nedre del (Marlo bru) av vassdraget. Dggnvariasjonene er stgrst pd
forsommeren og i perioder med stigende lufttemperatur, og kan da ofte vare 2-3 °C. P4
ettersorrimercn er dggnvariasjonene vanligvis mindre (fig 5).

Vanntemperaturen gker nedover i vassdraget (fig 6), og mere om véren og forsommeren,

og pé stigende vanntemperatur, enn pé ettersommeren nir vanntemperaturen generelt er
synkende. Temperaturen p vann som slippes fra Rauddalsvatn (representert ved malinger
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Fig 7. Dggnmiddeltemperaturer ved Marlo bru (til venstre) og Pollfoss (til hgyre) i drene
1983-1991. Det fremgdr at det er store naturlige variasjoner.

i Framrusti er om sommeren lavere enn 1 Otta oppstrgms samlgpet (Pollfoss). Ved

.overlgp i Rauddalsvatn vil varmere overflatevann dominere temperaturen i Framrusti, og

vann herfra kan da vare varmere enn i Pollfoss. Vannslippingen er imidlertid sé liten og
overlgp sd sjeldent at vann fra Rauddalsvatn praktisk talt ikke pavirker vanntemperaturen i
@vre Otta fgr den regulere tappingen starter om hgsten. Det er tildels store forskjeller i
temperaturforholdene fra ar til ar (fig 7).

Dggnmiddeltemperaturen kan enkelte ir nd opp til omkring 15 °C ved Marlo, men er
vanligvis omkring 10-12 °C i juli og august. Utover hgsten synker temperaturen, og nir
ned mot frysepunktet i siste del av oktober i gvre del av elva og i lgpet av no_vcmbér
nedover mot Marlo de fleste 4r. Observasjoner viser at vanntemperaturen i s@rskilt milde

_vintre kan v&re over frysepunktet i lange perioder i store deler av elva.

Vannet som tappes fra magasinene vil ha temperatur over 0 °C hele vinteren. Nar vann fra
magasinene utgjgr en vesentlig del av totalvannfgringen, kan temperaturen i hovedelva
pavirkes. : .

Vanntemperaturutviklingen i et vassdrag er avhengig bl a av vannfgringen og var-

forholdene. Det er foretatt en statistisk analyse av temperaturendringen fra Pollfoss til ‘
Marlo om sommeren ved forskjellige vannfgringer og ved forskjellige temperatur- )
differenser mellom luft og vann.
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Resultatene viser at vanntemperaturen er godt korrelert med lufttemperaturen, og
temperaturendringen nedover vassdraget gker jo stgrre forskjell det er mellom vann- og
lufttemperatur. Vannfgringens stgrrelse har liten betydning for temperaturendringen i
dette vassdraget. Dette har sammenheng med at de store vannfgringene langt utover

sommeren inntreffer i varmt var, og i stor grad skyldes sng- og bresmelting i fjellet med
stort tilsig av kaldt smeltevann.

Under ellers like forhold er temperaturgkningen stgrst i juni og avtar si utover sommeren.
Resultatene gir fglgende midlere temperaturgkning mellom Pollfoss og Marlo:
juni 1,5-3 °C, juli 0.5-2.5°C, august 0,5 - 1.5 °C, september 0,5 -1 °C.

VIRKNINGER AV UTBYGGINGEN PA VANNTEMPERATUREN

Ved den foresldtte utbygging vil vannfgringen fra Breiddalsvatn til Pollfoss bli betydelig
mindre enn n4, og store deler av sommeren i hovedsak bestemmes av den minstevann-
fgring som palegges. Ved overfgringer, serlig av Tora og Fgysa, vil kaldere smeltevann
frafgres elva. Dette medfgrer at vanntemperaturen fra Breiddalsvatn til utlgpet av Glitra
kan bli noe hgyere enn n4, spesielt i varmt var. Temperaturen ved Pollfoss antas 4 kunne
bli opp til 1 °C hgyere enn nd. Utover hgsten vil vannet som fglge av den lave vassfgrin-
gen avkjgles tidligere enn nd, og relativt raskt nd frysepunktet nar det blir kaldt i varet.

Nedenfor utlgpet av Glitra kraftverk vil vanntemperaturen domineres av driftsvannet.
Temperaturen avhenger av om vannet taes direkte fra bekkeinntak eller fra Breiddalsvatn
og/eller Rauddalsvatn. Temperaturen pd tappevannet fra magasinene vil variere avhengig
av varforholdene og vannstanden i magasinene. Vannet som nd gir i Framrusti tappes om
sommeren vanligvis fra en damluke pé kote 892, mens driftsvannet til Glitra kraftverk m
tappes fra et nivd under LRV (882moh), hvor temperaturen om sommeren er noe lavere.
Temperaturforholdene i Rauddalsvatn vil ogsd pavirkes ved at vann overfgres fra
bekkeinntakene og Breiddalsvatn via driftstunnellen.

Det er altsa flere forhold som har betydning, men alt i alt vurderes driftsvannet fra Glitra
kraftverk 4 fi omtrent den temperatur tappevannet fra Rauddalvatnet har i dag, her
representert ved vanntemperaturen mélt i Framrusti. Forskjellen mellom vanntemperaturen
mélt i Framrusti og ved Pollfoss representerer den endring som kan forventes nedstrgms
utlgpet av Glitra kraftverk. I figur 8 er dette vist for to forskjellige &r, 1986 og 1991.

Vanntemperaturen er nd godt korrelert med lufttemperaturen, og temperaturen stiger derfor
raskt om véren ndr det blir varmt i veret. Slike varmeperioder vil ikke pdvirke drifts-
'vannets temperatur, og defor heller ikke temperaturen rett nedstrgms Glitra kraftverk. P4
stigende vanntemperatur videre utover i juni og fgrste del av juli vil det vare liten forskjell
p& dggnmiddeltemperaturen fgr og etter regulering, men det vil ikke bli dggnvariasjoner
her. Videre utover sommeren, nir magasinet begynner 4 fylles opp, vil driftsvannets
temperaturen vere relativt stabil, og antas de fleste ar & vare 8-10 °C. De relativt hgye
vanntemperaturer som ni forekommer i forbindelse med varmebglger vil utebli. Nér
lufttemperaturen synker utover hgsten vil vanntemperaturen bli noe hgyere enn nd , og

stabilisere seg pa et vinternivd, de fleste &r et sted mellom 1 og 3 °C, ved utlgpet av Glitra
kraftverk. ’
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Fig 8. Vanntemperatur ved Pollfoss (representerer ndvarende forhold) og Framrusti
(representerer forholdene etter utbygging) i to forskjellige ar.

Nedenfor utlgpet av Glitra kraftverk vil vanntemperaturen utvikles som under nivarende
forhold og variasjoner i takt med lufttemperaturen vil etter hvert bli merkbare.

En mé regne med at vannet de fleste vintre, spesielt i kuldeperioder, fortsatt avkjgles til
frysepunktet f@r innlgpet til Ottavatn. Dette avhenger av varforholdene og
temperaturforholdene i Rauddalsvatn det enkelte 4r.

ISFORHOLD

NAVERENDE FORHOLD | -

Vintertappingen fra Breiddalsvatn og Rauddalsvatn har fgrt til gkt vintervassfgring.
Tappevannet, som har temperatur mellom 1 og 3 °C, avkjgles raskt til frysepunktet nér

det er kaldt vaer. De roligere partier islegges de fleste &r og det er en del isproduksjon pa
de strekninger som ikke islegges. Driftsvannet fra Skjik 1 har en temperatur pd 1.5-1°C i
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begynnelsen av vinteren og synker utover vinteren, og elva er stort sett blir dpen i
strgmdraget fra utlgpet av Skjk I til Ottavatn.

Ved Marlo bru er vannet vanligvis avkjglt til frysepunktet om vinteren, og det er
sarrproduksjon i strykpartiene her. Dette har tidligere fgrt til isproblemer, men
utbedringer av elveleiet og tilpasning av tappingen til verforholdene har gjort at

isproblemer nd unngdes. 1 sazrlig milde vintre har hele elva vert dpen i str¢mdragct hele
vinteren. |

Regulenngcn med vintertapping i elveleiet har fgrt til usikker is som ikke anbefales brukt' &
til ferdsel . o

VIRKNINGER AV REGULERINGEN

Utbygger har i utgangspunktet forutsatt jevn kjgring og tapping av magasinene etter samme
mgnster som nd. Etter de hydrologiske simuleringer som foreligger vil utbyggingen da ikke
medfgre merkbare endringer i vintervannfgringen pa de ikke utbygde strekningene, og
vannfgringen bestemmes av pilagt minstevannfgring pi de utbygde strekningene. Mulige
virkninger av variabel drift blir behandlet nedenfor. Utbyggingen fgrer imidlertid til -
endringer i vanntemperaturforholdene om vinteren.

Utbygger har tatt utgangspunkt i samme minstevannfgring som nd fra utlgpet av
Breiddalsvatn. Siden magasinvannet i Breiddalsvatn ved utbygging overfgres til
Rauddalsvatn vil vannfgringen i @vre Otta ned til utlgpet av Glitra kraftverk vare meget
liten hele vinteren. Vanntemperaturen ved utlgpet av Breiddalsvatn vil vare i
stgrrelsesorden 1-2°C i begynnelsen av vinteren, men vil raskt avkjgles til frysepunktet.
Det-blir tidligere og mere stabil islegging enn ni pi denne strekningen. Spesielt pd

vannene vil det bli bedre is og sikker is bdde for friluftsformal og nyttetrafikk hele
vinteren.

Temperaturen pd driftsvannet fra Glitra kraftverk varierer en del fra ar til ar. Den vil vare
mellom 1 og 3°C i begynnelsen av vinteren, relativt stabil stgrstedelen av vinteren og synke
noe nér magasinet blir nedtappet i mars-april. Vannet gér s i elveleiet ned til inntaket til
@yberget kraftverk ved utlgpet av Heggjebotnvatnet. Dette er en rolig strekning med smd
langstrakte innsjger. Vannet vil ikke bli avkjglt til frysepunktet pd denne strekningen, og
elva antas vanligvis 4 bli dpen i strgmdraget. P4 de rolige partiene vil det dannes strandis,
og graden av isdannelse vil avhenge av varforholdene og vannfgringen. Ved lave

vannfgringer vil isdannelsen gke. Isen pd innsjgene vil vanligvis vare meget dirlig, og det

blir mindre og svakere is enn under nivarendé forhold pd denne strekningen.

Fra inntaket til utlgpet av @yberget kraftverk vil det bli pilagt en minstevannfgring .
Temperaturen vil bli lavere enn ved utlgpet av Glitra kraftverk, men vannfgringen antas 4
bli s liten (palagt minstevannfgring) at vannet kan avkjgles til frysepunktet, og en mé
regne med noe isdannelse. En regner ikke med at dette vil gi problemer av noen art. -

Driftsvannet vil ved utlgpet av Byberget kraftverk fortsatt ha en temperatur over 0°C hele
vinteren, og derved bli varmere enn nd. Det avhenger av varforholdene hvor fort vannet
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blir avkjglt til frysepunktet og isdannelse kan begynne, og dette vil variere fra ar til &r. Fra

omrddet omkring Skjik kraftverk mi en regne med at forholdene blir omtrent som na de
fleste ar. '

Eventuelle variasjoner i driften med tilhgrende variasjoner i vannfgringen vil kunne
komplisere forholdene. Eventuell strandis vil kunne sprekke opp ved pendlinger i
vannstanden. Ved liten vannfgring vil det dannes sarr og strandis som ved stigende
vannfgring brytes opp og fgres nedover vassdraget. Varierende vannfgring vil fgre til at
stgrre deler av elva vil g& dpen. I kuldeperioder vil sarrproduksjonen gke, og dette igjen
kan fordrsake problemer, sarlig i form av isoppstuinger og oversvgmmelser. Det vil
avhenge av varforholdene hvor store disse virkningene vil bli, og sdledes kunne variere
mye fra 4r til r. ' ' '

Avkjglingen av driftsvannet avhenger av vannfgringen, vanntemperaturen og
varmeutvekslingen med omgivelsene. Forenklet kan en benytte fglgende formel:
F.S=1000 Q t
der F(daa) er kjgleflaten som er ngdvendig for & avkjgle vannet til 0°C, S er midlere
varmetap, Q er vannfgring og t er vanntemperaturen. Et varmetap p& henholdsvis 50 og
100 kcal/daa s ansees som middelverdier for middels og sterk kulde. Sterk kulde har en
f eks ndr det er halvskyet, vindhastigheten er 5Sm/s og lufttemperaturen er -15°C. Stiger
temperaturen til -5°Cfar en middels kulde.

Ngdvendig lengde pa elva for & avkjgle vannet til frysepunktet ved middels og sterk kulde
ved forskjellige vanntemperaturer og vannfgringer er beregnet nedenfor for midlere
rikbredde pd 50 m:

Avstand fra utlgp (km)

Q(m’/s) T(CC) Middels kulde Sterk kulde
20 3 24 12
2 12 8
1 8 4
30 3 36 18
2. 24 12
1 6 3
60 3 72 36
48 24
, 1v 24 12

+ Utbygger har bedt om 4 fi vurdert mulige virkninger av tunglastkjgring med driftsvann-
fgring opp til 60 m*s p& dagtid og 15-20m*/s om natten og i helgene i ménedene
november, januar og februar. Fra utlgp av Glitra kraftverk til inntak @yberget kraftverk
er det ca 10 km, og det er ca 20 km fra utlgp @yberget kraftverk til Ottavatn.

Pa strekriingm m'ellom Glitra og Dyberget kraftverker (10km) vil driftsvannet avkjgles til
frysepunktet bare ved lave vannfgringer og sterk kulde, og en regner ikke med at slik drift
vil gi problemer i forhold til isforholdene p& denne strekningen.

Ved vannfgring pd 60m®/s vil elva stort sett g8 é&pen helt til innlgpet i Ottavatn (30km) i
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sterk kulde og nr driftsvannets temperatur er hgy. Ved lavere vannfgringer er
nedkjglingen raskere og det blitr tidligere isdannelse. Skiftevis pen elv og isdannelse kan
gi isproblemer i elva, og anbefales ikke. Tabellen ovenfor md ansees som veiledende. Det
er mange faktorer som pévirker forholdene. Visse variasjoner i driften vil imidlertid
mange 4r veare forsvarlig i lange perioder ogsi for strekningen nedstrgms Jyberget
kraftverk. Her md imidlertid isforholdene overvékes, slik at isforholdeme kan vurderes og
driften tilpasses slik at at problemer kan unngdes.

Dggnvariasjoner i driften vil stort sett utjevnes i Ottavatn men gkning i dgzsgnhg m1ddcl-
vannfgring vil gjgre seg gieldende ogsa i Nedre Otta. I kritiske pcnodcr kan ikke
vintervannfgringen i Nedre Otta gkes slik forholdene er né.:
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