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Rapporten inneholder resultatene av de vanntemperaturmålingene som er gjort i vassdraget før
regulering, og ovenfor og nedenfor utløpet av kraftstasjonen samt i driftsvannet etter regulering.
Resultatene er sett i sammenheng med driften og endringene som følge av reguleringen er vurdert.

Reguleringen har ført til en liten økning i sommertemperaturen ovenfor utløpet av kraftstasjonen, 0.5-
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INNLEDNING

Sogn og Fjordane Energiverk fikk i 1985 konsesjon til å regulere Vetlefjordvassdraget og
utnytte vassdraget i Mel kraftverk. De høyereliggende deler av tilsigsområdet til
Vetlefjordelva ble overført til N. Svartevassvatnet (HRV=883.5 moh, LRV=815 moh) som
er inntaksmagasin til Mel kraftstasjon. Jorddalsvatn, som naturlig renner til
Fjærlandsfjorden, er overført og regulert mellom 883.5 moh og 860.0 moh. Kraftstasjonen
har utløp i Vetlefjordelva nedstrøms Melsfossen (fig 1), og slukeevnen er 8 m3/s.
Kraftstasjonen ble satt i drift våren 1989, men det var noe uregelmessige driftsforhold i
startfasen, bl a var bekkeinntakene i drift først i 1991. Utbygger oppgir 1993 å være første
år med normale driftsforhold.

Under forundersøkelsene ble det satt i gang målinger av vanntemperaturen i
Vetlefjordelva, og mulige virkninger på vanntemperatur- og isforhold i vassdraget ble
vurdert (Tvede 1983).

Særlig av hensyn til fiskeinteressene ble det pålagt en minstevannføring på 3,5 m3/s
nedstrøms utløpet av Mel kraftverk, samt slipping av vann til lokkeflommer i juli og
august. Reglementet ble gitt for en prøveperiode på 5 år.

I prøveperioden har det vist seg at vanntemperaturen nedstrøms utløpet av kraftverket er
betydelig lavere enn før, og dette har redusert fiskeressursene i vassdraget. En er derfor
bedt om å analysere resultatene av de vanntemperaturundersøkelsene som er gjort i
vassdraget til nå.

VANNTEMPERTURMÅLINGER I VETLEFJORDELVA.

Vanntemperaturen i elva er målt fra 1982. I perioden 1982-1989 ble det tatt manuelle
målinger morgen (kode 1) og kveld (kode 3) 3 dager i uken. Det ble iiålt ved Langeteig
rett nedstrøms Melsfossen, altså nær det nåværende utløp av Mel kraftverk i elva.

Resultatene av målingene er vist i figur 2. Årene 1982-1988 viser uregulerte forhold i
vassdraget. Det kan være store variasjoner i vanntemperaturen fra år til år. Det er også
tildels store døgnvariasjoner, særlig på stigende vannføringer på forsommeren.
Vanntemperaturen er generelt lav, og sommerens maksimum ligger, de fleste år mellom
8 °C og 10 °C. Det er ofte mildværsperioder om vinteren, og vanntemperaturen er oftest
1-2 °C. Det har i observasjonsperioden bare sjelden vært mere enn få dager
sammenhengende med vanntemperaturer ned mot frysepunktet.

Høstcn 1989 ble det lagt ut loggere som registrerer vanntemperaturen 6 ganger i døgnet
ovenfor utløpet (31903) og nedenfor utløpet av kraftstasjonen (31901), samt i driftsvannet
(31904). Alle registreringer og beregnet døgnmiddel er ,gjengitt i figurene 3, 4, og 5.

Ovenfor utløpet av kraftstasjonen har vanntemperaturen tilsvarende forløp som før
regulering.
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Driftsvannets temperatur måles i utløpet av kraftstasjonen, og målingene er representative
bare når stasjonen er i drift. Ved stans registreres temperaturen i stillestående vann og
temperaturen stiger raskt om sommeren når lufttemperaturen er høy, mens den synker om
vinteren når det er kaldt i luften. Driftsvannets temperatur er uvanlig lav. Den nådde opp
til ca 4 °C i august- september 1991, men var knapt 2 °C sommeren 1993. Driftsvannet er
kaldest, vanligvis ca 1 °C i april-mai-juni når vannstanden er lavest, og magasinet ennå
ikke isfritt. Tidspunktet for isløsing er viktig for oppvarmingen av magasinvannet. Enkelte
år har magasinene knapt blitt isfrie før høsten kommer og vannene islegges på nytt. Vann
som tilføres tilløpstunnellen via bekkeinntakene vil om sommeren ha høyere temperatur
enn magasinvannet.

Varierende tilsig fra bekkeinntakene som går direkte på tilløpstunnellen kan forårsake
mindre variasjoner i driftsvannets temperatur.

Nedenfor utløpet av kraftstasjonen er vanntemperaturen om vinteren relativt stabil og
varierer mellom 1 °C og 2 °C. Om våren og særlig første del av sommeren er det
betydelige døgnvariasjoner. Det kalde driftsvannet medfører at vanntemperaturen om
sommeren er betydelig lavere nedenfor enn ovenfor utløpet av kraftstasjonen når denne er
i drift. Bare av og til er døgnmiddelverdiene høyere enn 4-5 °C, men enkeltmålinger kan
bli 2-3 °C høyere. Se forøvrig kap.4.

HYDROLOGISKE FORHOLD

Oppstrøms utløpet av kraftstasjonen er vannføringen redusert da deler av de
høyereliggende felter er overført til reguleringsmagasinene. Tilnærmet 50% av nedbørfeltet
til Mel vannmerke er overført til reguleringen. Det opplyses fra utbygger at det i normal
drift sjelden vil være overløp hverken fra bekkeinntak eller magasiner. I 1991 og 1992 var
det en del unormal drift, men driften i 1993 og senere er oppgitt å være normal.

Vannføringen i restfeltet måles ved Mel vannmerke, og driftsvannføringen registreres.
Nedstrøms utløpet av kraftstasjonen vil vannføringen være summen av avløpet fra det
uregulerte restfeltet og driftsvannføringen. Døgnverdier for vannføringen for årene 1992-
1994 er gjengitt i fig 6. Midlere vannføringer for uregulert observasjonsperiode (1982-88)
basert på månedsmidler er tatt med. Det er hele året store, kortvarige variasjoner i
restvannføringen. Dette skyldes at det praktisk talt ikke lenger finnes uregulerte innsjøer i
feltet, og at det i dette området kan være store variasjoner i nedbør over kort tid. Også
nedenfor utløpet av kraftstasjonen er vannføringen preget av raske variasjoner.

VIRKNINGER AV DRIFTEN PÅ VANNTEMPERATURFORHOLDENE

Ovenfor utløpet av kraftstasjonen

Oppstrøms utløpet av kraftstasjonen er nedbørfeltet omtrent halvert i størrelse og
vannføringen derfor redusert som følge av reguleringen. Temperaturutviklingen nedover et
vassdrag varierer med mange faktorer der lufttemperaturen og vannføringen er blant de
viktigste. Ved lave vannføringer vil vanntemperaturen svinge raskere med variasjoner i
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lufttemperaturen enn når vannføringene er høyere. En reduksjon i vannføringen fører under
ellers like forhold til raskere øk.ning i vanntemperaturen nedover elva når lufttemperaturen
er høyere enn vanntemperaturen. Tilsvarende vil vanntemperaturen synke raskere når det
blir kaldere i luften og lufttemperaturen er lavere enn vanntemperaturen.

Forholdene før og etter utbygging kan ikke sammenliknes direkte uten å ta hensyn til
forskjellige værforhold mellom enkeltår, som kan ha stor betydning. Samtidige
registreringer fra sammenliknbare uregulerte vassdrag er nyttige i slike vurderinger, men
det finnes ingen slik egnet referensestasjon for vanntemperatur i området som kan
benyttes her.

Basert på månedsmidler har en derfor sammenliknet vanntemperaturer for måneder med
likest mulige lufttemperaturer før og etter utbygging . Dette er en relativt grov
sammenlikning, men viser at vanntemperaturen har blitt i størrelsesorden 0.5 °C-1 °C
høyere etter utbygging enn før i juni, juli og august, og mest når lufttemperaturen er
høyest. Dette er et rimelig resultat. Tilsvarende kan det bli noe kaldere vann i
kuldeperioder om vinteren.

Nedenfor utløpet av kraftstasjonen

Døgnmidler av vanntemperaturene målt oppstrøms og nedstrøms utløpet av kraftstasjonen
samt i driftsvannet er sammenstilt i fig 7. Det fremgår at driftsvannet har en stabil,
forholdsvis høy temperatur om vinteren, mens temperaturen på tilsiget fra restfeltet svinger
i takt med lufttemperaturen. Om våren og sommeren er driftsvannet betydelig kaldere enn
elvevannet.

Temperaturreduksjonen i elva når vannet passerer utløpet av kraftstasjonen (temp.diff.) er
beregnet (31903-31901), og sammenstilt med driftsvannføringen (fig 8). Drift av
kraftstasjonen har en sterk avkjølende virkning på vanntemperaturen nedstrøms om
sommeren. Figuren viser også at vanntemperaturene oppstrøms og nedstrøms utløpet av
kraftstasjonen er tilnærmet like når kraftstasjonen ikke er i drift ( april-mai 1991, sept.-okt
1992, mai 1993, mai 1994).

Om sommeren øker og minker temperaturreduksjonen når utløpet passeres i takt med
variasjoner i driftsvannføringen. Størrelsen på endringen er videre avhengig av den
aktuelle temperatur og vannføring ovenfor kraftstasjonen. Siden driftsvannets temperatur er
meget lav, vil selv små driftsvannføringer gi merkbar reduksjon i vanntemperaturen
nedenfor kraftstasjonen.

Temperaturreduksjonen er størst i juli og august måned, og har da vært 4-6 °C, og enda
noe større i 1994. Da reguleringen har ført til en liten heving av temperaturen oppstrøms
utløpet av kraftstasjonen (ca 0.5-1.0 °C), er den reelle reduksjonen nedstrøms tilsvarende
mindre.

Om vinteren vil driftsvannets temperatur være avgjørende for temperaturforholdene
nedenfor utløpet av kraftstasjonen. I milde vintre virker reguleringen først og fremst
stabiliserende på vanntemperaturen nedstrøms utløpet, mens det i kalde vintre og perioder
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når vanntemperaturen oppstrøms synker ned mot frysepunktet, vil være høyere temperatur
nedstrøms utløpet enn ovenfor.

Karakteristiske verdier for vanntemperaturer målt nedenfor og ovenfor kraftstasjonen i
perioden 1990-94 er vist i fig 9. Maksimalverdier over 6 °C (døgnmiddel) forekommer
nedenfor utløpet av kraftstasjonen bare når stasjonen har vært ute av drift.

Når og hvor mye vanntemperaturen endres nedenfor utløpet av kraftstasjonen avhenger av
driften av kraftverket. 1993 er av utbygger oppgitt å være et år med "normal" drift. For
1993 er det beregnet 10-døgnsmidler for vanntemperatur ovenfor og nedenfor
kraftstasjonen (fig 10). Perioden i mai, når kurvene er sammenfallende, er kraftverket ute
av drift.

Ved sammenlikning av lufttemperaturer (Skarestad i Fjærland) fremgår at sommeren 1993
var litt kaldere enn perioden 1982-1988 og også litt kaldere enn hele observasjonsperioden
på Skarestad (1965-1993), som er temmelig nær någjeldende normalperiode (1961-1990).

Målingene som er gjort i Vetlefjordelv viser imidlertid at det er driften av kraftverket som
er dominerende for vanntemperaturforholdene nedenfor utløpet av kraftstasjonen.
Temperaturreduksjonen øker med stigende andel driftsvann. Ved "normal" drift etter
nåværende manøvreringsreglement må en regne med at temperaturen nedstrøms utløpet,
angitt i døgnmiddelverdier, vil være 4-5 °C lavere enn før regulering. Reduksjonen i
temperatur vil være størst i juli og august, men vanntemperaturen blir lavere enn før
regulering helt fra mai til ut i november såfremt det er drift i stasjonen. Med de relativt
lave vanntemperaturer som det var i vassdraget før regulering, vil det m sommeren
sjelden bli døgnmiddeltemperaturer høyere enn ca 4 °C med den nåværende regulering.
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Fig 5 Alle registreringer samt beregnet døgnmiddel av vanntemperaturer i driftsvannet
fra Mel kraftstasjon. Ved brudd på kurven har det vært driftsstans.
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Fig 6 Døgnmidler av vannføringer i restfeltet (Mel vm), driftsvannføring og samlet
vannføring nedenfor samløpet i årene 1992-1994. Uregulert vannføring for
perioden 1982-88 (basert på månedsmidler) er påført.
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Fig 7 Sammenstilling av vanntemperaturer (døgnmidler) ovenfor og nedenfor utløpet av
kraftstasjonen samt i driftsvannet 1991-1994.
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Fig 8 Vanntemperaturene ovenfor og nedenfor utløpet av kraftstasjonen er sammenstilt
med temperaturendringen i elva når kraftverksutløpet passeres for årene 1991-94.
Under vises døgnmiddel av driftsvannføringen for hvert år.
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Fig 9 Maksimum-, minimum- og middelverdier av vanntemperaturer ovenfor og nedenfor
utløpet av kraftstasjonen basert på 5-døgnsmidler. De relativt høye
maksimumsverdier nedenfor utløpet av kraftstasjonen skyldes driftsproblemer i
innkjøringsperioden.
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Fig 10 10-døgnsmidler av vanntemperaturene i 1993 ovenfor og nedenfor kraftstasjonen
sammen med temperaturdifferensen mellom disse.
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