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FLEIRBRUKSPLAN FOR GUDBRANDSDALSLAGEN

Klimarapport nr III for ¢vre og nedre Otta

INNLEIING

Fbrslaga til kraftutbygging i Gudbrandsdalsligen kan paverke lokal-
klimaet i dalen pAd ulike mitar dersom dei blir sette i verk. Aktuelt 1

sd mdte synest tre emne 4 vera:

1) Frostre¢yk
2) Riming i frostrgyksituasjonane
3) Auka sjanse for nattfrost pid grunn av redusert vassareal

I vir tidlegare rapport “Fleirbruksplan for Gudbrandsdalsligen. Klima-
rapport for ¢vre og nedre Otta" vart frostrgykproblema dr¢fta
kvalitativt. I denne rapporten har vi kunna gje meir kvantitative .
resultat. Viktig er ogsd at vi nd har hatt tilgjenge til Hydrologisk
avdeling ved NVEs siste rapport om istilh¢va i vassdraget etter ei
eventuell utbygging.

Den tida vi har hatt til radvelde for denne rapporten, har ikkje gjort
det mogleg & f4 bearbeidd alle dei klimadata som er samla inn fri
vassdraget slik at dei kunne brukast ni, jamfg¢r kopien av oppdraget
vedlegg A. Men dette er ei naudsynt oppgive dersom det seinare skal
skrivast klimarapport med tanke pA ein eventuell konsesjonssgknad. VAr
ndverande rapport oppfyller difor ikkje alle krava til ein klima-
rapport for konsesjonsbehandlinga.




SAMANDRAG OG KONKLUSJON

Ved osen av Vigdvatnet har det vore observert frostrgyk sidan vinteren
1973/74. I gjennomsnitt for dei 13 vintrane har det vore frostrgyk i
17 dagar pr vinter. Vi har da berre rekna med den frostrgyken som har
vore sterk nok til 4 breie seg utover fr4d det isfrie omridet. P4
grunnlag av temperaturobservasjonar fr4 fleire plassar i Gudbrands-
dalen, reknar ein med at frostrgykfrekvensane for VAgimo ogsid gjeld
tilnzrma for heile det aktuelle omridet.

Dersom reguleringsplanane blir sette ut i livet, vil det f¢reAtil at
isdekket p4 elva endrar seqg pi ein del av elvestrekningane. Men der
ikkje isdekket blir endra, vil det heller ikkje bli noka endring av
frostrgyksituasjonen. Der det blir meir is enn fg¢r, kan det bli opp
til 17 ferre frostrgykdagar i gjennomsnitt pr vinter. Der det blir
mindre is enn f¢r, kan det bli opp til 17 fleire frostrgykdagar.

Der reguleringa skaper isfritt vatn, vil fordampinga i kaldt vinterver
auke. Av denne grunn vil ogsi den relative rdmen i lufta kunne auke.
Da strdfdr er hygroskopisk, vil dette i sin tur kunne auke vassinn-
haldet i féret. Rekneeksempel kan tyde pA at i tynnare lag av foéret
kan vassinhaldet auke om lag 10 % av den naturlege, &rlege variasjonen
i vassinnhaldet. Om dette har noko & seia for vinterlagringa, er
uvisst.

Truleg kan det bli auka fare for nattfrost pa strekninga Lalm - Otta
tettstad dersom plan B2b blir valt for ¢vre Otta. Storleiken p&
endringa kan bli tidels gradar pi nedste delen av strekninga.




1. KORT OM KLIMAET I OMRADET
1.1 Viktige meteorologiske stasionar

Det omr&de@ som reguleringsplanane omfattar strekkjer seqg fr4 Otta-
dalen i nordvest til‘midtre delen av Gudbrandsdalen, sj& figurane 2.2
og 2.3.

Langs dalbotnen i dette omrddet finst det data som gjer det mogleg 4
skaffe seg tre lengre datarekkjer for temperatur. Datarekkjene skriv
seg frd Vinstra, VAg4 ner bygdesenteret Vagdmo og sentralt i Skjik,
nemleg pd garden Geilo. Dessutan kan den h¢gtliggjande stasjonen Brati
vest i Skjdk brukast. Stasjonen er plassert i Ostradalen som er ein
sidedal til Ottadalen. Klimadata for desse stasjonane er gjevne i
tabellane 1.1 - 1.5,

Dei nemnde datarekkjene er komne i stand ved & sl14 saman data for
nzrliggjande stasjonar som er homogene eller ner homogene ndr det
gjeld temperaturi Det er:

a) Den nedlagde stasjonen 1460 VAg4mo som var ein telegraferande
verstasjon og 1461 VAg4 - Klones som er ein automatisk
registrerande klimastasjon. Bie desse stasjonane stod/stdr pi
Klones landbruksskule. Tilsaman gjev dei ei samla observasjons-
rekkje frd 1949 fram til i dag.

b) P4 Vinstra har DNMI hatt ein verstasjon i tidsrommet juni 1936 til
mai 1980. Den har vore flytta ein gong i perioden og er difor
registrert som to ulike stasjonar, nemleg 1355 Vinstra (1936 -
1968) og 1354 Vinstra - Solstad (1968 - 1980). Flyttinga har ikkje
skapt noko synleg homogenitetsbrot for temperatur, difor er
temperaturnormalane dei same for dei to stasjonane, medan
nedbgrnormalane er ulike.

1.2 Nokre klimatologiske kiennemerke for omridet

Det meste av omrddet har stabilt vinterklima med skjerming mot vindar
frd vest, di lenger aust i omradet di betre er skjerminga. Som eit
eksempel kan nemnast at fallvindar fra vest er sjeldne p4 stasjonen
1461 Vdg4d - Klones, men heller vanlege pd 1554 Gjeilo i Skjédk. Der
fallvindane ikkje slir ned, har kaldlufta ein tendens til & bli
liggjande sjglv om det kjem innbrot av mildare luft frd vest i hggre
luftlag.
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Ser vi bort frd dei aller vestlegaste omrdda i Skjdk, har den aktuelle
delen av Gudbrandsdalen eit typisk innlandsklima. Kjenneteiknet er
store skilnader mellom vinter og sommartemperaturar. Differansane
mellom absolutt hggste observerte temperatur og den absolutt ligaste
er som fglgjer: Vinstra 69,5 gradar, Vagd - Klones 70,7 gradar og
Gjeilo i Skjdk heile 72,2 gradar.

Eit anna karakteristisk kjenneteikn pa innlandsklima/ havklima, er
nedbgrfordelinga mellom Adrstidene. Di st¢rre del av nedbgren som kjenm
om sommaren i hgve til om vinteren, di meir typisk innlandsklima har
staden. Nedbgrnormalane for stasjonane Vinstra, Vagd og Gjeilo i Skjak
syner da o0gsd til fullnads at det meste av drsnedbgren der kjem om
sommaren og hausten. P4 stasjonen Britd er vinternedbgren stgrre enn
sommarnedbgren. Dette er altsd eit teiken pi at stasjonen ofte far
innbrot av nedbgrfprande vindar fria havet i vest og dermed blir
pdverka klimatologisk frid den kanten. Stasjonen har ogsd mindre
skilnader pd sommar og vintertemperaturar enn dei tre stasjonane

lenger aust, berre 62,8 gradar altsd om lag 10 gradar mindre enn for
" Gjeilo i Skjik.

Om sommaren spelar byenedb¢r ei stor rolle. Dette har openbart hindra
at juli nokon gong har vore nar nedbgrfri i laupet av observasjons-
perioden til 1liks med dei andre minadene. Ligaste Arsnormal av dei
nemnde stasjonane har Gjeilo i Skj&k med 270 mm i Aret. Stasjonen ligg
i det omrddet i landet som har minst nedbg¢r. Den ladgaste nedbgr-
normalen har nedbgrstasjonen Skjik II med 260 mm i Aret. Om sommaren
er ikkje dei nedbgrfgrande, vestlege luftstraumane sd sterke som om
vinteren og stasjonen Br&td har da berre litt meir nedbgr enn Gjeilo
trass i at 4rsnormalen er 523 mm mot som nemnt 270 mm for Gjeilo.

Tabell 1.1 Temperaturdata frd Vinstra

Omfattar stasjonane: 1355 Vinstra 1936 til 1968
1354 Vinstra - Solstad 1968 til 1980

A. Temperaturnormal 1931/60 D. Hegste observerte temperatur 1936/80
B. Hegste minadsmedel 1936/80 E. Ligaste observerte temperatur 1936/80
C. Ligaste mdnadsmedel 1936/80

jaﬁ. feb. mars april mai  juni juli aug. sep. okt. nov. des. Saret
A 2,9 -2,8 -7.4 2,7
B -3,2 -2,6 1,5 5.4 11,4 16,8 18,0 17,7 11,8 6,5 0,4 -3,5 4,4
¢ -19,2 -19,1 -9,0 -0,5 6.4 11,0 12,7 11,2 5,9 0,0 -9,4 -15,4 0,9
D 1.7 10.8 14.5 20.4 28.3 33.6 '32.5 33.5 25.8 18.6 13.3 9.8 33.6
E -35.9 -33.4 -28.8 -18.9. -6.7 -2.8 1.1 -1.9 -§.§ -18.4 -24.6 -32.1 -35.9




Yabell 1.2

Nedbordata frd vinstra.

Omfattar stasjonane: 1355 Vinstra

D. Minste minadsnedbsr 1936/1980

1936 til 1968
1354 Vinstra - Solstad 1968 til 1980

Nedbsrnormal 1931/60 for 1354 Vinstra - Solstad
Nedbsrnormal 1931/60 for 1355 Vinstra
Stsrste minadsnedbsr 193671980

jan. feb. mars april mai juni juli aug. sep. okt. nov.  des. iret
A 23 15 13 16 20 48 65 60 40 31 30 29 390
B 22 14 1 14 26 S4 7 66 42 30 27 26 408
c 63 42 37 43 9% 1289 147 160 123 110 61 91 549
D 2 1 0 ] 1 12 31 1 6 3 S 2 257
Tabell 1.3 Klimadata frd Klones i Vig3i.
OGmfattar stasjonane: 1460 Vigimo 1949 til 1977
1461 Vagd - Klones 1977 til 1986
A. Dsgnmaksimumstemperatur D. Nedbgrnormal
B. Medeltemperatur E. Hsgste observerte temperatur
C. ODsgnminimumstemperatur F. L3gaste observerte temperatur
Normalar 1931/60
jan. feb. mars april mai  juni juli aug. sep. okt. nov. des iret
A -5.8 -4,6 1,2 7,0 13,0 17,3 19,7 17,8 12,8 6.1 0.6 -3,1 6.8
B -3.6 -85 -3,7 2,2 7.8 11,9 14,5 13,0 8,4 3.0 -1.9 -6.4 2,6
£ -13.3-120 -8,0 -1,6 2,8 7.0 10,1 8,1 4,7 0,5 -4.1 -9,5 -1,2
D 18 16 8 11 24 38 53 51 33 27 21 26 326
For tidsrommet 1/1 1949 - 1/2 19886
E 12,0 9,7 12,3 17,7 24,5 30.6 30,8 31,3 23,2 19,2 11,8 9.6 31.3
F -39,4 -35,0 -28,5 -19,1 -5,0 -1,8 1,8 -0.6 -4,2 -14,9 -23,6 -38,4 -39,4




DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTY KL IMAAVDEL INGEN

1554 GJEILO I skgak labell 1.4
KONNUNE BREDDE LENGDE  HOH WP PERIODE
SKJAK s1 52 80 I8 eerere 1970,01 - 19RS.02

NORMALER 0OG EKSTREMER
L T Ty Y Yy Ty R T T T L TR T T e Tass)
TEMPERATUR
JAN FER MAR APR MAI  JuN JUL AUE SEP  OKT NOV DES AR
TEMPERATLIRNORMALER 1931-40
-9.4-89-31 2.8 8.4 12,0 t4,6 13.7 8.6 2.9-1.8-5.4 2.8

HAYESTE MANEDS- 06 ARSMIDDEL-TEMPERATUR
-08-22 LI 53 9.9 (5.8 160 145 10.2 5.7 -0.2 0.
INNTRAFF AR

1974 1971 1973 1974 1976 1970 1982 {973 1981 1977 {975 19735
LAVESTE MANEDS- 06 ARSMIDDEL-TENPERATUR
-20.3 18,0 - 6.4 - 0.2 6.6 10,7 12,1 1LY 57 0.2 - 9.0 106
INNTRAFF AR

1979 1986 1976 1970 1979 1975 1974 973 1974 1980 1980 1981
ABSCLUTT MAKSIMUMSTEMPERATUR

12.4 10,2 1.6 19.7 24.8 30.2 30.2 32.
INNTRAFF &R

197t 1982 1973 1984 1974 1970 1982 1982 1974 1973 1984 19483 1982
RBSOLUTT MININUNSTENPERATUR
-40.0 -35.7 -23.1 -15.9 - 7.8 - 2.8 Q0.3 - 1.8 - 7.0 -18.9 -24.6 -38.0 -40.0

INNTRAFF AR
1979 1979 197& 1970 198% (977 1971 1973 1970 1980 1970 1978 {979

20.3 4.1 10.5 32.2
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NEDR#R :
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUE SEP  OKT NOV  DES AR
NEDBORNORMALER 1931-50 1 MM

9 1710 8 i3 248 ¥ W W PO SV

STARSTE MANEDS- OG ARSNEDRAR I MM
AU § 29 5 33 85 120 &5 RO 8 9
INNTRAFF AR
1993 1973 1983 1983 1981 1972 {983 198%F {982 1984 1984 {975
MINSTE MANEDS- 06 ARSNEDBER I M
0 i ¢ \ 2 t 12 12 3
INNTRAFF AR
1972 -1982 1982 1974 {970 1982 1983 (971 1972 (978 1974 1978
STORSTE DOGNNEDEER | WM
24 2 10 32 20
INNTRAFF &R
1983 1975 1983 1983 197 1975 {995 {983 {973 1942 1978 198f 1985
ST@RSTE SNEDYBDE I CM
43 45 30 10
INNTRAFF AR
1986 1986 1985 -1970 1982 1978 1981 t98f 1988

[~

11 4

r
r3

3 20 {9 20 18 18 38

12 28 I3 4

ra

- foran arstaliet betvr at samme sanedsverdi ogsa har forekosset etter angitt ar

PERIQDE: fra stasjonen ble opprettet - til stasionen sist fikk ny ekstresverdi
OPPDATERING AV EKSTREMVERDIER: [-2 smaneder pa etterskudd



DET NORSKE METEOROLOGISKE INSTITUTT Tabell 1.5 KLINAAVDEL INGEN
1572 BRATA eti 1.

KOMMUNE BREDDE LENGDE  HOH HP  PERIODE
SKIAK 6154 752 T2 710,00 1965.10 - 1986.02
NORMALER 0OG EKSTREMER
EEEEEEEE R E R R R R R RN R E R L R R R E R R R R R R R R R R EE
TEMPERATUR
JAN FER NMAR APR MAI JUN JUL AU SEP OKT NDV DES AR

TEMPERATURNORMALER 1931-60
g4 -7.6-46 02 58 9.7 121 1.5 69 L&-2.9-05.46 L6

HAYESTE MANEDS- 06 ARSNIDDEL-TEWPERATUR
-2.5-2.6 04 28 7.0 135 14.0 14.4 8.0 5.4 -0.4-16 27

INNTRAFF £R

1974 1975 1973 1974 1984 1970 1972 1949 1947 1985 1967 1971 1975
LAVESTE NANEDS- 0G ARSMIDDEL-TEMPERATUR
15.5 13,6 - b -6 34 8.2 9.4 9.5 40-1.4-87-15.3-03
INNTRAFF AR

1979 1949 1969 1946 1979 1975 {974 1979 1974 1980 1983 1978 1979
ARSOLUTT MAKSIMUMSTENPERATUR . X

8.2 7.6 9.2 125 20.0 25.0 26,3 27.0 23.¢ (7.4 fo.0 7.3 27.0
INNTRAFF AR

1971 1975 1974 1974 1976 1966 1982 1982 197t 1973 1977 {1971 1982
ARSOLUTT MINIMUMSTEMPERATUR
-34.8 -28.0 -23.5 ~17.7 -11.0 - 2.6 - 0.3 - 1.6 - 6.6 -16.4 -24.0 -35.8 -35.8

INNTRAFF AR
1979 1985 1979 19a6 1981 1969 1977 1973 {948 1980 1978 1978 1978

lilI‘l'iilf(’{'*ltI'!l'll-!ﬂ-{'li(‘!i(fl’il’i!l‘*!‘**lli">i!!tl'l-{('l-lil’!l’!li!ili!i*ii!!ll!!l!l

NEDBAR

I FER MAR APR MAT JUN JUL AUE SEP  OKT NOV DES AR
HEDRBGRNORMALER 1931-60 1 MN

b1 A 3 19 19 30 42 4 47 49 O 68 523

STRSTE MANEDS- OF ARSNEDBAR 1 MM
09 88 1N I 45 &9 B9 8t 9% 130 89 HT W
INNTRAFF AR
{983 1976 1947 1983 -194& 1972 1986 1979 1979 1971 1984 1973 1973
MINSTE MANEDS- 06 ARSNEDRAR I WA ’
7 ! U { 3 IO 10 13 {2 5 L ]
INNTRAFF AR
1977 1984 1974 1970 1970 1982 1983 (96R %47 1974 {1965 197} (90
STARSTE DAGNNEDBOR | MM
non U 15 17 1 I YRS B AU S S Y A
IRNTRAFF AR
1983 1947 1979 1983 1974 1974 1985 1983 1983 {973 1971 {946 1971
STARSTE SNEOYRDE § O

140 (41 148 135 92 7 ot 85 103 148
INNTRAFF AR
1981 1976 1976 1976 1974 1959 1969 1981 1980 1974

- foran arstallet betyr at samse manedsverdi ogsa har forekosmet etter angitt ar

PERIODE: fra stasjonen ble opprettet - til ctasjonen sist fikk ny ekstreaverdi
OPPRATERING AV EKSTREMVERDIER: 1-2 maneder ps etterskudd



2. EROSTROYK

2.1 Generelt om frostrévk

Frostrgyk er ei form for tike som kan koma i stand over isfritt vatn.
Fenomenet er vanlegast om hausten og om vinteren dersom det finst opne
straumdrag i elvar eller isfrie fjordar.

Luft inneheld vatn bide i form av vassdamp og ¢rsmd vassdrdpar. Di -
h¢gre temperaturen er i luftmassen, di meir vassdamp kan lufta inne-
halde. Ndr lufta har teke opp i seg si mykje vassdamp som moglegq,
seier ein at ho er metta. Ved -20 gradar tilsvarar det om lag 0.8 g¢
pr. kubikkmeter 1luft, ved +30 gradar kan same luftmassen innehalde
nesten 30 g vassdamp! Vassdampen er usynleg for auga. Dei grsmi vass-
drdpane er for smd til at ein kan sj& kvar einskild av dei, men samla
set dei ned sikta og dannar tdke. Det er altsd drdpane som er sjglve
frostrgyken og som i einskilde tilfelle kan gjera menneskelege
aktivitetar vanskelegare. Som d¢gme kan nemnast bilkg¢yring i mgrke nar
frostrgyken breier seg innover vegbanen. Da er ofte fjernljoset pi
bilen til liten nytte og farten mi reduserast. I spesielt kaldt ver
kan ogsd frostrgyk innehalde iskrystallar som ogsi set ned sikta.

Frostrgyk kan berre koma i stand ndr den isfrie vassflate er varmare
enn den omgjevande lufta. Det vil da alltid fordampe frid vassflata
samstundes som lufta over vatnet blir vermt opp slik at ho letnar.
Dermed vil det bli sett i gang ein vertikal luftstraum over vatnet.
Oppstrgymande luft blir erstatta av luft fri sidene. Denne lufta kan i
sin tur koma i kontakt med vatnet og bli metta med vassdamp. Ved
turbulent blanding med kaldare luft, kan lufta bli overmetta slik at .
ein kan observere frostrgyk. Da blir strgymingsbiletet over elva gjort
synleg i det ein kan fglgje vassdrdpane ( d.e. frostrgyken ) p4 veg
oppover. Det syner seg at rgrsla oppover er mykje kaotisk.

Det har vore gjort granskingar av dei meteorologiske og hydrologiske
vilkdra som mid vera tilstades dersom frostrgykproduksjon skal koma i
stand. Det er sdleis vel kjent at det svart sjeldan lagar seg frost-
r¢yk dersom differensen mellom vasstemperatur og lufttemperatur er
mindre enn 10 gradar. Stgrre differensar enn 10 gradar kjem for det
meste i stand om vinteren. Da er temperaturen i vassflata nar O gradar
slik at ein differens pd 10 gradar tilsvarar ein lufttemperatur pd -10
gradar. Det at lufttemperaturen er ligare enn denne grensa, er eit.
tilnzrma naudsynt vilkdr for frostrgyk, men det er ikkje eit til-
strekkjeleg vilkir. SAleis finst ofte opne vassflater utan synleg
frostrgykproduksjon sj¢lv om det er kaldare i lufta enn -10 gradar.
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Styrken og utbreiinga av frostrgyken kan variere mykje og dermed ogsi
ulempene av han. Ofte vil ein berre merke rgyken i to-tre meters h¢gd.
Han er da praktisk tala berre lokalisert over ope vatn. Andre gonger
ndr han opp til eit nivd av 50-100 meter over vatnet. Heile tida vil
ulike luftmassar bli blanda. Blir nok frostrgykfri luft innblanda i
frostrgyken, kan dei ¢rsmid vassdrdpane som utgjer frostrgyken for-
dampe. Dette avgrensar utbreiinga av han. Likevel hender det at frost-
royk kan bli liggjande som eit tdketeppe fra dalside til dalside.

2.2 Andre tékeformer

Ved sidan av frostr¢yk finnst ogsd andre tdkeformer som skal nemnast
her. I regelen har ikkje desse tdkeformene si 4rsak i vassdrags-
reguleringar og det er difor viktig, ndr verknader av requleringar
skal diskuterast, at ein kan skilje mellom dei og frostrgyken:

a) Adveksjonstidke kallar ein det ndr varm luft strgymer inn over eit
kaldt underlag og blir avkjglt slik at ho mi kvitte seqg med vass-
dampen som blir utfelt i form av vassdripar. Om vinteren skjer
dette ved at luft fr4 havet kjem inn over sngdekt land. I slike
situasjonar er det svart sjeldan frostregyk.

b) sStralingstike blir til ved at bakken taper varme p& grunn av
langb¢igja utstrdling slik at luftlaga n®er bakken ogsd blir
avkjglte. Denne tdkeforma kan vise seg samstundes med frostrgyk.

2.3 Frostre¢vkobservasijonar ved osen av Vigivatnet

Vinteren 1973/74 vart det starta eit observasjonsprogram der cand.
real. Sigmund Hg¢gdsen observerte frostrgyken ved osen av Vigdvatnet og
eit stykke nedover langs elva. Dette observasjonsprogrammet som ennd
ikkje er avslutta, blir gjennomfgrt ved turar bort til det opne
vatnet. For at styrke og utbreiing av frostrgyken skal bli registrert,
er frostrgyken inndelt i klasser etter denne skalaen. '

Klasse 1. S4 vidt synleg frostrgyk over rennande vatn, frd osen og
" nedetter.

Al

Klasse 2. Velutvikla frostrgyk Som ikkje ndr utanom isfritt vatn.

Klasse 3. Frostrgyk, delvis tett (sikt mindre enn 100 meter), som
tidvis breier seg utanom isfritt vatn. Sterk riming av tre,
glas og metall ute i det fri.

Klasse 4 Tett frostrgyk som over isfritt wvatn ligg utan avbhrot i
timesvis oyg som halvparten eller meir av tida ogsd ligg over
alle plassar 1 dalbotnen, likevel med avbrot der. Sterk
riming.
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Klasse 5 Tett frostrbyk utan avbrot i timesvis over alt i dalbotnen,

til ein avstand av minst 1 km frd isfritt vatn. Sterk
riming. '

I denne rapporten har vi kunna nytta observasjonar til og med januar
1986. Observasjonsrekkja er heilt komplett fr4 starten av. Det er
observert i minadene fr4 og med november til og med mars. Observa-
sjonstida er ikkje knytt til eit bestemt klokkeslett, men til dags-
ljoset i det det blir observert dei nzraste timane kvar morgon etter
at det har vorte ljost nok.

I alt er det observert 524 tilfelle av frostrgyk i ei eller anna form,
dvs. 28 % av tilfella. I 11 % av tilfella har frostrgyken spreidd segq
utanom isfritt vatn (klasse 3, 4 eller 5). Berre i 1 % av tilfella har
frostrgyken spreidd seg utover heile dalbotnen (klasse 4 eller 5).

I gjennomsnitt pr vinter gjennom observasjonsperioden er talet pa
frostrgykdagar som vist i tabell 2.1.

Tabell 2.1 Frostrgykdagar

Frostrevkklasse Frostreykdagar i gjennom-
snitt pr vinter

1 -5 42

2 -5 32

3-5 17

4 -5 1
5

0

Da frostrgykklassene 1 og 2 inneheld frostrgyk som ikkje spreier seg
utanom isfritt vatn, vil det berre vera frostrgyk av klasse 3 eller

hggre som kan vera til sjenanse. Altsi har det i gjennomsnitt pr

vinter pi Vigamo vore 17 dagar med frostrgyk utanom ope vatn.

Observasjonane kan jamfgrast med temperaturobservasjonane pid 1461 Vaga
- Klones. Vi sit da inne med eit materiale som omfattar 1887 saman-
hgyrande observasjonar av frostrgyk og temperatur. Materialet er
framstilt grafisk p4 figur 2.1

Diagrammet viser at temperaturobservasjonane kan brukast som eit nar
fullgodt kriterium for frostrgyk ndr temperaturen ligg> 1 visse
temperaturintervall. I andre temperaturintervall varierer sjansen for
frostrgyk sterkt. S&leis er sjansen for frostrgyk 10 % ved -8 gradar
og 90 % ved -15 lgradar, ei intervallbreidd pid 7 gradar.
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Figur 2.1 Diagrammet viser sannsynet, p, for frostreyk som funksjon av
temperaturen
3) Frostreyk som kan koma inn over land (klassene 3-5)
2) Velutvikla frostroyk (klassene 2-5)
1) All frostreyk (klassene 1-5)

2.4 Frostx¢yk langs Otta og Ligen

Observasjonane frd VAgimo synte at i den 13 ir lange rekkja med frost-
roykdata var det 17 dagar med frostrgyk pr vinter der frostrgyken har
kome inn over land. Temperaturrekkjene frd Skjdk, ViAgd og Vinstra
viser si smi skilnader at vi vil anta at sjansen for frostrgyk er ner
den same over alt i dalbotnen der det finnst ope vatn av om lag same
areal som pd VAagdmo. Det vil seia at vi kan la resultata frd VAigamo
gjelde for heile reguleringsomridet der frostrgyk er aktuelt.

Ein viss stgnad for dette er det ogsid i ei tidlegare gransking
(Nordlie, 1985) der resultatet vart om lag 16 frostrgykdagar pr 4r pé
Vinstra. Metoden som da vart brukt, bygde pA observasjonane fr4 VAgimo
kombinert med temperaturobservasjonar frad Vinstra.

Ndr ein skal vurdere auken i frostrgyken pd grunn av den planlagde
tilleggsreguleringa, er resultatet avhengig av kvar ein er i heve til
endringane i isdekket.
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a) Stader ner ope vatn der tilleggsreguleringa ikkje endrar arealet av
ope vatn nemnande: Desse omrdda har ogsi i dag om lag 17 frostrgyk-
dégn 1 gjennomsnitt pr. &r og ein kan ikkje vente noko endring av
frostrgyken.

b) Stader som i dag ligg s& langt fri ope vatn at dei ikkje er utsette
for frostrgyk, men som etter tilleggsreguleringa blir liggjande
inntil ope vatn: Her vil det bli om lag 17 dggn med frostrgyk mot
ingen i dag.

c) Stader som i dag er utsette for frostrgyk, men ikkje si ofte som 17
dégn i gjennomsnitt pr dr: Dette er stader som ligg ner ei rdk som
er sd lita at det berre i spesielle tilfelle blir produsert nok
frostrgyk til at han kan spreie seg utover. Eller det kan vera
stader som ligg i ein viss avstand frd ope vatn slik at frostrgyken
berre i spesielt hgvelege vindretningar og stabilitetstilhgve nir
dit. Etter tilleggsreguleringa kan det tenkjast at r4kene blir
stgrre slik at frostrgykproduksjonen aukar. Dessutan kan det opne
vassarealet koma nerare slik at frostrgpyken lettare ndr fram. Tida
som frostrgyken ligg pd staden kan dermed auke, men denne auken m&
bli mindre enn 17 dg¢gn i gjennomsnitt pr. &r.

Etter opplysningar frd Oppland energiverk er planane B2 og B2b
aktuelle for ¢gvre Otta.

Alternativ P2 Skisse av dette alternativet er gjeve p4d figur 2.2. Ein
vil nytte dei eksisterande reguleringane i Breidalsvatnet og Rauddals-
vatnet og mellom desse magasina skal det byggjast ein tillaupstunnel.
Derifrd skal driftsvatnet f¢rast ut i Pollvatnet gjennom Glitra kraft-
stasjon. Litt lenger ned i vassdraget blir vatnet pA nytt teke i
tunell frd Heggjebottvatnet frd @yberget Kraftstasjon ned mot Olstad.

Alternativ B2b 0gsi dette alternativet er skissert pd figur 2.2. Det
skil seg frd B2 ved at Rauddalsvatnet skal tilleggsregulerast og at
elvane Tora og Fgysa blir leidde inn i magasina. Vidare endar tunellen
frd Hegjebottvatnet ved vestenden av Ottavatnet, dvs. at tunellen blir
vesentleg lenger enn etter alternativ B2.

Skal desse reguleringsplanane fg¢re til endra tilhgve for frostreyk, mi
dei skape endringar i isdekket sidan frostrgykproduksjon ikkje er
mogleg andre stader enn over ope vatn. Endringar i isdekket er
utgreidd av Hydrologisk avdeling ved NVE (Pytte Asvall, 1986) og vi
vil bruke resultata derifrd i var vurdering av endringar i frostrgyk-
situasjonen.
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Ovafor Pollvatnet: Det gadr i dag regulert vatn i elva og det fgrer til
ein del frostrgyk. Etter blde dei alternative planane, vil vatnet fri

Rauddalsmagasinet bli teke i tunell ned til Glitra kraftstasjon ved
nordenden av Pollvatnet. Det vil da svert sjeldan bli frostrgyk pa
strekninga.

Pollvatnet/Heggiebottvatnet: Etter bde alternativa vil det bli ope rik

i Pollvatnet og vidare ned til Heggjebottvatnet. Vatna er i dag stort
sett islagde slik at reguleringane kan skape opp til 17 nye dagar av
frostreyk.

Héafossen: Tunnelsystemet gjennom @yberget kraftstasjon tek unna det
meste av vintervassfgringa slik at ope areal minkar. Dette fgrer til
mindre frostrgyk enn i dag. Det gjeld bde alternativa.

Strekninga frd Olstad til vestenden av Ottavatnet: Etter alternativ

B2b vil det meste av vatnet gi i tunell slik at elvestrekninga blir
ner frostrgykfri ned til kraftstasjonen Skjdk I. Kanskje blir det litt
mindre frostrgyk nedafor Skjdk I ogsd. Blir alternativ B2 valt, vil
driftsvatnet frd @yberget kraftstasjon gd i elva, figur 2.2. Vatnet
har ein overtemperatur, men vil etter kvart bli kjg¢lt ned til O gradar
f¢r det nidr Ottavatnet. Dermed vil det bli isdekke p4 den nedste delen
av strekninga. Ved dei nye opne omrdda vil det bli meir frostrgyk enn
i dag, men da det er ein del frostrgyk der ogsid i dag vil auken bli
mindre enn 17 dagar. PA den nedste delen av elva vil det ikkje bli
vesentlege endringar.

Ottavatnet: Etter alternativ B2b vil det bli ei betydeleg r&k i
vatnet. Her kan det bli om lag 17 dagar med frostrgyk mot svert f4 i
dag. Etter alternativ B2 vil det ikkje bli endringar.

Vdgdvatpet: Istilhgva vil ikkje endre seg etter noko alternativ og
dermed vil heller ikkje frostrgyktilhgva bli endra.

Otta fra Vigdvatnet til Lalmsvatnet: Som for VAgdvatnet.

Lalmsvatnet: Lalmsvatnet kan ogsi etter dei nye planane bli delvis
islagt, men sidan det vil bli mindre is enn i dag, vil det bli meir
frostrgyk. Auken i frostrgykdagane vil bli mindre enn 17.

Strekninga frd Lalmsvatnet og nedover Gudbrandsdalen har i kraftut-
byggingssamanheng fitt namnet nedre Otta og Ligen. Korleis strekninga
er tenkt utbygd, er avhengig av kva alternativ som blir valt for ¢vre
Otta. Blir alternativ B2b valt, md ogsd nedre Otta og Ligen byggjast
ut. pd grunn av isproblema p4d delar av strekninga. For nedre Otta ogq
Lagen har Samla plan og NVEs iskontor valt ut plan B2 som den beste
etter at ein tidlegare har hatt ei mengd planar. Sj& figur 2.3.
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Eidefossen - Otta tettstad: P& denne strekninga er det ein del

frostrgyk som i det vesentlege blir borte etter ei utbygging av nedre
Otta.

Otta tettstad - Kringen: Det er i dag lite frostrgyk pa elvestrekninga

og det vil om mogleg bli enda mindre dersom det blir utbygging.

en - joa: Ogsd denne elvestrekninga har i dag lite frostrgyk.
Vassutsleppet frd Prillarguri kraftverk lagar r&k som vil fore til at
det kan bli inntil 17 fleire frostrgykdagar pr 4r ner ope vatn. Lenger
nede i elva i god avstand fr4 ré&ka vil ikkje frostrgyktilhgva bli
vesentleg endra.

Strvka ved Sjoa: Hydrologisk avdeling ved NVE har her hatt frostrgyk-
fotografering og padvist noko frostrgyk. Etter eventuell utbygging
vil det svart sjeldan bli frostrgyk langs denne strekninga da mykje av
vintervatnet vil bli leidd bort.

Sjoa - Tdrud: Strekninga har i dag bra isdekke og fd opne rdker og
dermed 1lite frostrgyk. Det blir om mogleg ennid mindre frostrgyk ved
eventuell utbygging.

T4rud - Harpefoss: Det er stryk i elva forbi Vinstra tettstad, der det
i dag er ein del frostrgyk. Etter planane skal det byggjast to kraft-
verk, Odden og @yom. Dei skal ha to mindre inntaksdammar der det blir
liggjande is eller snerk. Dermed blir frostrgykproduksjonen hindra og
det vil bli mindre frostrgyk ved inntaksdammane enn i dag. Ved utlaupa
frd kraftverka vil det bli opne r&ker der det truleg blir meir frost-
royk enn i dag. '

Nedafor Harpefoss: I den nemnde rapporten fri NVE (Pytte Asvall, 1986)
heiter det: "Tillegsregulering vil f¢re til noe stgrre rdkdannelse
nedstr¢ms Harpefoss Kraftstasjon. Den gkte vassfgringen vil gi flere
og st¢rre rdker nedover og spesielt kan isforholdene i omriddet ved
Hundorp da bli vanskelige. R&ken ved innlgpet til Losna vil ¢gke i
stgrrelse, men en regner med fortsatt stabil is p4 Losna. Nedenfor
Losna regner en ikke med at noen av de omtalte reguleringer vil fgre
til isproblemer*

Der det blir nye opne rdker eller der dei eksisterande rikene blir
stgrre, blir det ogsd meir frostrgyk enn det er i dag. Maksimalt wvil
det kunne bli om lag 17 frostrgykdagar i gjennomsnitt pr. vinter. Men
ndr ein skal vurdere dei einskilde delane av elva, md ein ta omsyn til
dei tilhgva som er nemnde under punkt 2.4. Auken i frostrgykdagane kan
da bli mindre enn 17.
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Det er sgkt om konsesjon for 4 utvide kapasiteten til Nedre Vinstra
kraftverk med sikte p& dg¢gnvariasjon av drifta. - Dessutan vil
alternativ B2b for ¢vre Otta fére til ¢kt vintervassfgring i
vassdraget som kombinert med dg¢gnregqulering, kan fgre til at isfronten
bli flytta og aukar risikoen for at delar av isdekket blir brote opp,
bidde i Hundorp-omrddet og lenger ned i vassdraget (Pytte Asvall,
1986). Det er dermed kldrt at denne kombinasjonen ogsi vil auke
sjansen for frostrgyk. Utan meir detaljerte vurderingar av endringane
i isdekket, er det ikkje mogleg & gje meir detaljerte vurderingar av
sjansen for frostrgyk enn det som er sagt under punkt 2.4.

2.6 Resymé av frostrévkendringane

Ved bruk av detaljerte frostrgykobservasjonar fri Vigimo og meteoro-
logiske observasjonar frd fleire plassar i dalen, har vi funne at det
er om lag 17 dagar med frostrgyk i gjennomsnitt pr vinter ner inntil
ope vatn. Der elva vanlegvis er islagt om vinteren, er det svart
sjeldan frostregyk.

For 4 gje eit betre oversyn, har vi sett opp endringane p4d grunn av
dei aktuelle reguleringsplanane i tabellform. Der det i tabellane star
"varierande utbreiing” tyder det at istilhgva varierer mykje pi
strekninga anten fra stad til stad langs elva eller i tid. Frostrgyk-
danninga vil da variere tilsvarande. "Aukande utbreiing* tyder da at
areala av ope vatn vil auke i fglgje planane og dermed ogsi den totale
frostrgykmengda pad strekninga. Sja elles pkt c) i kapittel 2.4.

Tabell 2.2 Frostrgyk langs ¢vre Otta

Plan Plan
Strekning 1 dag 82 ‘ B2b
Ovafor Pollvatnet noko svert sjeldan svart sjeldan
Pollvatnet/
Heggjebottvatnet svart sjeldan 17 dagar 17 dagar
Hegfossen 17 dagar sjeldan © sjeldan
Olstad/ varierande aukande svart sjeldan
vestenden Ottavatnet| utbreiing utbreiing
Ottavatnet svart sjeldan som 1 dag 17 dagar nar.
inntil raka
Lalmsvatnet varierande som 1 dag aukande
utbreiing utbreliing




Tabell 2.3 Frostrgyk langs nedre Otta og Lagen
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Strekning . I dag Plan B2
Eidefossen/ varierande svart sjeldan
Otta tettstad utbreiing

Otta tettstad/ sjeldan svert sjeldan
Kringen

Rika ved Kringen sjeldan 17 dagar
Kringen/ sjeldan sJjeldan

Sjoa

Stryka ved Sjoa 17 dagar svert sjeldan
Sjoa - Tarud sjeldan svart sjeldan
Tarud/ varierande minkande
Harpefoss utbreiing utbreiing
Harpefoss/innlaups- varierande aukande

osen til Losnavatnet utbreiing utbreiing

Losnavatnet

svart sjeldan

svart sjeldan
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3. RAME ] FOR PA GRUNN AV FROSTR@YKDANNING

3.1 Eysiske &rsaker

Det er ei kjent sak at det dannar seg rim pd ting som blir utsette for
frostrgykinnbrot. Det kan gjelde hus, tre, ' gjerde eller berr mark.
Rimet er lett og porgst og vil ofte bli rista av greiner til d¢meé
dersom det etter frostrgykinnbrotet blir vind.

Ting som er laga av organisk materiale vil vera meir eller mindre
hygroskopiske. Det vil vilvmed andre og seia at dei kan trekkje til
seg vatn og dermed bli vdtare. Dette kan merkast ved at tinga aukar i
vekt.

Dersom vi tenkjer fysisk, vil det vera tre prosessar som verkar i ein
frostrgyksituasjon som kan gjera organisk materiale vitare:

1) Direkte avsetjing. Dei smd vassdrdpane i frostrgyken er under-
kj¢lte og vil fryse sd snart dei mgter hindringar pd sin veg.

Prosessen vil altsd f¢re til riming p& hindringane.

2) Sublimasjon £r4 vassdampen Ji Jufta. Prosessen kunne tenkjast 4

koma istand fordi metningstrykket til vassdampen over vatn er
stgrre enn over is. Vassoverskotet kan sdleis avsetjast pA pi ei
sng- eller rimflate.

3) Hyuroskopisk vektauke. Det har vist seg at organisk materiale far

ein vektauke som varierer i takt med den relative r&men i lufta.
Ei vassdragsregulering kan fgre til at vassdrag blir giande opne
sjglv i streng vinterkulde. P4 grunn av aukande fordamping, kan
dermed den relative rdmen i 1lufta stige og dermed vil altsd
organisk materiale auke i vekt.

3.2 Rimpelingar

Vi vil nd ta i bruk tilgjengelege granskingar av dei prosessane som er
nemnde ovafor. Nar det gjeld riming har det vore gjort etter midten fi

godt organiserte mzlingar og utvalet av eksempel er difor ikkje stort.

I f¢lgje ei gransking frd Rendalen ( Nybp, 1984 ) pd ein stad som lig
60-70 m frd avlaupskanalen til eit kraftverk, har det vorte avsett i
gjennomsnitt 20 g rim pr m2 pr d¢gn nir vi berre reknar dei rim-
mengdene som reguleringa fgrte med segq.
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I Hallingdal, 1like ved utlaupet fra gud kraftverk, vart det mzlt ei
gjennomsnittleg rimmengd p4d 100 g pr. m pa ein vegg som stod loddrett
pA den vanlegaste vindretninga i frostrgykperioden. Pa ein vegg
parallelt med vindretninga vart det melt 60 g rim. Gjennomsnittleg
lengd av periodane var 39 timar.

3.3 Hyaroskopisk evne til strdfdér, eit rekneeksempel

Under vassdragsskjgnn har det ofte kome péstandar om skade pd
féravling lagra i uthus. Ein har da vist til at det har rima pd féret
pA grunn av frostrgykinnbrot. Ved seinare smelting kunne rimet vate
féret. Ei gransking av den hygroskopiske evna til féret (Noxrdlie,
1986) tyder pA at den hygroskopiske evna ¢ver ein st¢rre vektauke pi
foret enn riminga. Dette skulle gjelde s& framt ikkje uthusa var
ekstremt opne. Det er difor grunn til 4 sj& nerare pd den hygro-
skopiske evna til foret.

Vi kan da tenkje oss ein versituasjon med kaldt, stabilt ver i det vi
vil vurdere f¢lgjande tilfelle:

Tilfelle 1. Vassdraget er uregulert.
Lufttemperatur -20 gradar, relativ rame 85%

Tilfelle 2. Vassdraget er regulert.
Lufttemperatur -18 gradar, relativ rdme 95%

Vi reknar n& at versituasjonen held seg nokolunde konstant i eitt
dggn. Ski;naden mellom tilfelle 2 og tilfelle 1 nadr det gjeld vekta av
féret, A, kan da skrivast (Nordlie, 1986).

(1) A=« ( e, - e ) A At
der
-1 -1 -
k =16 gmb d¢égn m
e, = vassdamptrykket i tilfelle 1.
e = vassdamptrykket i tilfelle 2.
A= arealet av forstdlet.

At= tidsintervallet

Med tala ovafor gjev likning (1) ein transport av rdme inn i féret som
er om lag 6 g¢g/m pr d¢gn stgrre for regulert vassdrag enn for
uregulert vassdrag. Dette talet kan vurderast opp mot vekta av3kvart
einskilt férstdl. For pressa f6r3varierer tettleiken fra 90 kg/m . for
l4gtrykkpressa for til 145 kg/m  for he¢gtrykkpressa. For upressa for
spelar h¢ggda av stdlet ei rolle. For stél som er 2 m hg¢ge, kan e%n
rekne med ein tettleik p& 45 kg/m , for 5 m hgge stdl 60 kg/m ,
(Singsaas, 1986)
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I det tenkte tilfelle vil sileis eit 2 m h¢gt, upressa férstdl bli
0,06 promille tyngre i laupet av eitt dggn pd grunn av reguleringa.
Hggre stidl aukar vekta si enno mindre. Vi har d4 berre teke omsyn til
den transporten som gir gjennom toppen av stilet. I praksis vil det
ogsd gd ein transport gjennom veggene avhengig av kor ope uthuset er.
Kanskje vil transporten ogsi kunne g4 gjennom veden da 0gsd denne vil
vera hygroskopisk. Dermed vil vektauken for féret 0g vera avhengig av
lengd og breidd av fOrstidlet.

Dersom vi d4 ser pd eit upressa férstdl som har dimensjonen 4 m . 4 m
. 2 m og dessutan reknar at transporten av rime gir uhindra av
veggene, aukar vekta av féret p4 grunn av reguleringa med 0. 19
promille pr d¢gn. Tilsvarande tal for hggtrykkpressa fér er 0,06 pro-
mille.

Tala ovafor er gjennomsnittstal for heile stdlet. I praksis vil ikkje
rdmen i foret vera jamnt fordelt over det heile ettersom det til kvar
tid vil g& transportprosessar i stilet. Kor snggt denne transporten
gdr, er usikkert. Det er mogleg at transporten er si sein at det er
urealistisk 4 rekne slik det er gjort ovafor med medelverdiar. I si
fall kan rdmeauken pi grunn av vassdragsreguleringar bli mykje stg¢rre
enn tala ovafor, men da gjer den seg gjeldande berre i tynne lag av
foret i kantane av stilet. Eksempel: Dersom vi reknar at berre dei 20
ytste cm av féret blir ve;t i ein frostrgyksituasjon og at vi der
reknar ein tettleik pid 40 kg/m , gjev tilfelle 2 (requlert vassdrag)
ein gjennomsnittleg vektauke i laget P4 7 promille meir enn tilfelle 1
(uregulert vassdrag). Ved fleire frostrgyktilfelle ner etter kvarandre
kan da vektauken bli av storleiksorden ein prosent.

Dersom veret er noko mildare enn -20 gradar, vil vassdamptrykket i
lufta kunne auke. For ein differense i relativ rame pd 10 % som i
eksemplet ovafor, vil ogsi differensen i vassdamptrykk bli stg¢rre. Men
fordampinga fr4 ope vatn minkar med aukande temperatur slik at regu-
leringane da sjeldnare kan auke den relative rdmen i lufta si mykje
som i eksemplet ovafor.

3.4 Auka 6rxrdme p.q. ulering jamfért med jasjon

Tala som er gjevne ovafor kan vurderast opp mot den naturlege vekt-
variasjonen til féret. Som allereie nemnt varierer vekta i takt med
den relative rdmen i lufta nar vi tek omsyn til ei viss responstid for
foret. I VAg4 vart det gjennomfgrt ei gransking som omfatta 13 fér-
prgver i 8 ulike uthus (Nordlie, 1986). Férvektene varierte med 10%
eller meir gjennom dret. Den vektauken som den tenkte regquleringa
skapte, svarar da til om lag 1% av den naturlege vektauken. Vi har da
rekna med at den ekstra vektauken var jamnt fordelt i férstdlet og at
det har vore fleire frostrgyktilfelle etter kvarandre.



Meir realistisk er det truleg & rekne med at tilskotet av rédme i féret
pA grunn av reguleringa ikkje blir nokolunde jamnt fordelt i stdlet,
men at det blir konsentrert i dei ytste laga. I eksemplet ovafor rekna
ein med at all ramen vart samla opp av dei 20 ytste cm. Ved fleire
frostrgyktilfelle etter kvarandre, kunne da vektauken i dette laget
bli av storleiksorden 10% av naturleg vektvariasjon gjennom aret.

Denne rapporten vil ikkje innehalde noka vurdering av om auka réme i
féoret kan fgre til at féret bergar seg darlegare gjennom vinteren.
Dette er eit biologisk problem der DNMI ikkje har kompetanse. Det er
difor 4 ynskje at dei tala som er framlagde her, blir vurderte av
kvalifiserte fagfolk slik at det blir klidrlagt om dette er eit problem
i kraftutbyggingssamanheng eller ikkje.
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4. FROSTFARE VED TQRRLEGGING AV ELVAR

4.1 Generelt om problemet

Dei typiske frostnettene er klidre netter med lite vind. Nettout-
strdlinga frd marka blir stor, og marka blir avkjglt slik at ho dinest
kjg¢ler av dei nedste luftlaga. Di meir lufta blir avkjglt di tyngre
blir ho, og ho tek til & gli nedover skrdningar og kan samle seg i
dalbotnen. Er elva tg¢rrlagd, vil 1lufta ikkje bli piverka av elve-
vatnet. Det er da inga oppvarming av lufta som kan g¢ydelegge
stabiliteten s& lenge fallet langs elvefaret er lite. Den same lufta

kan gli nedover dalen ner dalbotnen under stadig avkjgling. -

Er det vatn i elva, fdr vi varmeovergang vatn - luft. Den lufta som er
utsett for den stg¢rste avkjglinga, vil sgkkje ned og koma i rgrsle mot
dei l4gaste stadene i dalen, dvs. at ho f¢r eller seinare nir elva. Ni
er elvevatnet varmare enn lufta fordi vatnet blir mindre avkjglt onm
natta. Difor vil luft som kjem utover elva bli oppvermt av elvevatnet.
Energien fr4 elva kjem altsid lufta til gode og temperaturen vil ikkje
spkkje s4 mykje om natta som den elles ville ha gjort. Sdleis kan
kanskje ei elv hindre at temperaturen kjem under 0 gradar og sileis ha
ein frosthindrande verknad.

Vi vil nd definer det frosthinderet som ei elv kan ¢gve som differensen
mellom nattminimumstemperaturen med elva til stades i dalbotnen og
nattminimumstemperaturen utan elva i dalbotnen. Frosthinderet vil da
grovt rekna vera proporsjonalt med fglgjande:

a) Temperaturdifferensen mellom vassoverflata og den omgjevande
lufta. _

b) Arealet av elva dividert pd arealet av dalbotnen over den aktuelle
elvestrekninga. A '

c) Den tida lufta held seg i dalen.

Som det gir fram av oppsettet ovafor, er det ikkje vassfgringa i elva
som er viktig, men arealet av vatnet. Om vassfgringa blir redusert,

kan det vera mogleg 4 halde oppe arealet av vatnet ved & byggje
treskeldammar

A gje sikre tal for storleiken p4 frosthinderet som elvane gver i dei
ulike versituasjonane er svaert vamskeleg. Det finst pr i dag ingen
observasjonar av dette. Likevel har ein pr¢vd 4 gjera grovare overslag
ved hjelp av likningar for varmetransport slik at ein meiner & ha
funne storleiksorden av endringane.
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4.2 Vassféringsreduksijonane i fglgie utbygginggplanane

Til arbeidet med fleirbruksplanen for Gudbrandsdalsldgen har Oppland
energiverk simulert kgyringar av tenkte kraftverk 1 dei tre Aara
1976,1977 og 1979. Ein har da lagt inn i modellen ei utvida regulering
av - Rauddalsmagasinet i samsvar med planane B2b. Ut fr4d dette
materialet har vi drege ut dei tre haustvekene 39,40 og 41, det
tilsvarar eit tidsrom frd slutten av august til litt ut i september
som er ein utsett periode for nattfrost. Vi avgrensar oss vidare til
berre & ta med resultata for Ofossen kontrollpunkt og Lalm vassmerkje.
Det er berre desse stadene som er aktuelle, jamfge oppdraget vedlegg
A.

Resultata er gjevne 1 tabellane 4.1 og 4.2. Det som i tabellane er
markert som uregulert er situasjonen i dag. Det er i realiteten ingen
uregulert situasjon sidan det allereie finst fleire kraftverk i drift.
Likevel er dette den situasjonen som nye reguleringar skal vurderast
opp mot.

Tabell 4.1 ‘Vassf¢rinq og vassfgringsendring i fglgje plan B2b

Tabell 4.2 Vassfgring og vassfgringsendring i fg¢lgje plan B2b
Lalm vassmerke, vekene 39,40 og 41
3
Ar Vassforing (m /s) Vass;oringsendring
Ureg. Reg. (m /s) (1)
1976 36 15 -21 -60
1977 (%] 15 -28 -65
1979 136 15 -121 -89
Mede]l 1?2 15 -57 (9

Ofossen kontrollpunkﬁ vekene 39,40 og 41
. 3 - .

Ar Vassfering (m /s) Vass;mrlngsendrlng
Ureg. Reg. (m /s) (7}
1976 14 15 1 8
1977 18 15 -3 -19
1978 59 30 -29 -49
Medel 30 20 -10 -34
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I ¢gvre del av vassdraget viser nedbgrobservasjonar at Ara 1976 og 1977
har hatt noko mindre nedb¢r enn normalt i den aktuelle perioden, medan

1979 har hatt nedb¢gr godt over det normale.

4.3 Vurdering av verknaden av requleringsplanane

Vi vil nd gje ei vurdering av to elvestrekningar som far redusert
vassfgring; det er strekninga forbi @yberget kraftstasjon i Skjadk ogq
strekninga Lalm - Otta tettstad, jamf¢gr prosjektplanen for 1986,
vedlegg A. Vi vil elles gjera merksam pad at problemet kanskje kan
eksistere pd strekninga Sjoa - T&rud der ladgen ogsi far redusert vass-
foring. '

a) Ved @vbexrqget kraftstasjon, plan B2. Planen omfattar inga tilleggs-

regulering av Rauddalsvatnet. @yberget kraftstasjon far dermed
kort avlaupstunell som vist pd figur 2.2. Kraftverket nyttar ut
fallet fra Heggjebottvatnet ned mot Olstad over ei strekning pd
2-3 km. Da strekninga er bratt og reduksjonen i vassfg¢ringa er
sdpass liten som vist 1 tabell 4.1, er det ingen grunn til & vente
auka nattfrostfare pd strekninga. Sj¢lv om den minstevassfgringa
som er innlagt i tala i tabell 4.1 skulle bli redusert, er det
neppe nokon fare for oftare nattfrost.

b) Ved @yberget. kraftstasion, plan B2b. Planen omfattar tilleggs-

regulering av Rauddalsvatnet. @yberget kraftstasjon far dermed
lang avlaupstunell som vist pa figur 2.2. Kraftverket nyttar ut
fallet frd Heggjebottvatnet til nordenden av Ottavatnet. Heile
strekninga er om lag 20 km lang. Med dei reduksjonane i vass-
foringa som er gjevne i tabell 4.1, vil det truleg ikkje bli auka
fare for nattfrost p& strekninga. Skulle minstevassfg¢ringa bli
redusert slik at vassf¢ringa i elva blir vesentleq mindre enn i
tabell 4.1, er det mogleg at faren for nattfrost pd srekninga vil
auke. Kanskje kan det vera mogleg & eliminere denne risikoen ved A
byggje treskeldammar.

c) trekni -__Otta, plan B2b. Einast plan B2b for ¢vre Otta
kan f¢re til endringar pd strekninga sidan Prillarguri kraftverk
ikkje vil bli bygd dersom plan B2 blir valt. I tabell 4.2 er vass-
feringa fgre og etter reguleringa gjeve. Tala etter reguleringa
byggjer p& ei minstevassfe¢ring pa 15 ma/s. Eit visst tilsig av
ekstra vatn vil det bli nedover dalen mot Otta tettstad, men elve-
strekninga har ingen stgrre sideelvar. Det ekstra nedslagsfeltet
er lite slik at vassfgringa pd Otta ikkje vil vera sarleg stgrre
enn 15 m /s. '




27

Som tabell 4.2 viser, blir vassfgringa pd strekninga redusert
drastisk slik at det i gjennomsnitt for dei tre Ara berre blir att
om lag 20 % av vatnet . Etter vdr vurdering kan dalbotnen her bli
utsett for auka risiko for nattfrost om hausten. Truleg kan
storleiksorden pd& endringa koma opp i ti-dels gradar i stille,
kldre haustnetter. Noka nzrare presisering av storleiken er neppe
mogleg utan modellutrekningar kombinert med melingar. Ogsd pé
denne strekninga kan treskeldammar redusere eller til og med
eliminere problemet.
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Vedlegg A

FG - FLERBRUKSPLAN FOR VASSDRAG

16U DSDALEN PROSJEKTPLAN 1856
DELPROSJIEKT : Lokalklima
AKT.AR. : 135. DIV. VASSDRAGSSP@RSMAL

ANSVARLIE ETAT: Oppland energiverk

DELPROSJEKTETS MALSETTING:

Forslaga til kraftutbygging i Gudbrandsdalsldgen slik de er be-
skrevet i FG's statusrapport kan paverke lokalklimaet i dalen
pd ulike midtar. Det er spesielt tre emneomride det er verd &
arbeide med:

1. Frostregyk.
Emnet har allereie vore vurdert i klimarapport (nr. 2) for
tidlegare konsesjonssgknad for @vre og Nedre Otta. Ved
bruk av komande rapport frd iskontoret ved NVE til FG er
det mogleg at vurderingane i rapport nr. 2 kan presiserast
nerare.

2. Riming pd grunn av frostre¢yk.
Vurderinga av dette emnet vil bli nert knytta til vurdering-
ane av frostrgyken ovafor. Emnet handsamas noko generelt
med pdpeking av storleik pd praktiske problem. Dessutan vil
prosjektet "Riming p4d for i uthus" vera avslutta innan
rapporteringsfristen slik at resultata derifrd vil kunne
nyttast.

3. Auka frostfare om hausten pd grunn av redusert vassareal
vurderast generelt. -
Problemstillinga er aktuell p4 strekninga Lalm - Otta og ved
Pyberget kraftstasjon og nedover mot Ottavatnet. Ein vil
vurdere dette slik at eventuelle praktiske problem kan bli
papekt. :

Det Norske Meteorologiske Institutt
UTFBRENDE INST: 9
Kontaktperson: P. E. Nordlie

RAPPORTERINGSFRIST: 1 7 1986

FINANSIERING : OE

Oppland fylkeskommune
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