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FOREORD

Etter at Tesse har vore regulert til kraftferemdl i 50 8r, gar
no konsesjonen ut. Vidare regulering krev dermed ny
konsesjonssgknad. Difor vart det sendt fgrespurnad til DNMI om
ei utgreiing av dei verknadene som reguleringa har pa
lokalklimaet i omrddet, sjd vedlegg I - brev frd GLOMMENS 0G
LARGENS BRUKSEIERFORENING til DNMI.

I prinsippet er det berre reguleringa av sjelve Tesse som krev
konsesjonssgknad, ikkje kraftverka. Likevel kan ikkje
oppdraget avgrensast til sje@lve magasinet og strendene ikring,
fordi verknaden av reguleringa gjer seg gjeldande pé&
vassforinga i Tessa og dermed d8g i Otta og Ligen.

Som det gdr fram av brevet frd brukseigarforeininga, er det
sterke avgrensingar pa omfanget av den ynskte rapporten. Til
demes finst det ikkje m®lingar ved magasinet og vi kan heller
ikkje setja i gang mzlingar fordi det ville sprengje ramma for
oppdraget bdde ndr det gjeld kostnader og tid.

Vadr analyse av reguleringa byggjer sdleis pd tidlegare
forsking pd verknader av kraftutbygging og kjennskapen til
klimaet i omrddet som det ordinzre stasjonsnettet til DNMI har
gjeve oss. Spesielt har forskinga og utgreiingane i samband
med planane for kraftutbygging i Ootta og Ligen gjeve verdfull
kunnskap som &g blir nytta her. :

Tesse vart synfare den 24. mai 1993 av Per @yvind Nordli.
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1 SAMANDRAG OG KONKLUSJON.

Temperaturen ved Tesse.

Vinter, frd islegging til ut februar. Det har ikkje vorte

endringar pd grunn av requleringa i omridet over den naturlege
vasstanden, men oppd isen pd magasinet er det vorte endringar
i visse vérsituasjonar. Endringane har fyrst gjort seg
gjeldande ut pad seinvinteren ved sterkt nedtappa magasin.
Storleiken varierer og er vanskeleg & talfeste. Vi antar at
det i visse kldrvérsituasjonar med heilt nedtappa magasin er
vorte opp til 1°C kaldare pd grunn av reguleringa.

VAr, frd mars til islegging. Dei lokale klimaendringane som

reguleringa ever over isen pd magasinet om vdren svarar til
dei om vinteren, likevel med ein viktig skilnad. I klart og
stilt vér kan endringane vara ved heile degn om vinteren,
medan endringane i slikt vér om vdren berre gjer seqg gjeldande
om natta og om morgonen. Storleiken av endringane pi grunn av
rgquleringa er om lag som pd seinvinteren, maksimalverknad
1°C.

Tidleg sommar til magasinet er fullt. Reguleringa har flytt

strandlina til eit stykke nedafor naturleg vasstand og dermed
ogsd flytt strandsoneeffektane. Det har fert til at stader ner
den gamle strandlina har fatt hegre temperatur om dagen. P&
spesielt varme dagar kan det dreie seg om 1-2°C. Etter kvart
som magasinet fyllest, normalt i mdnadsskiftet juni/juli, vil
effekten g8 mot null.

Seinsomma haust inntil isen le se 4 magasinet. Vi’
antar at magasinet vil vera fullt pd denne tida og det er
ikkje tale om noka klimaendring pd grunn av reguleringa.

Frostreyk ved Tessand.

Dei husa som er mest utsette for frostreyk pd Tessand er i
gjennomsnitt ramma av frostreyk pd grunn av reguleringa 13-18
tilfelle pr. vinter avhengig av tidspunktet i degnet. Ein stor
brokdel av dei 13-18 tilfella ndr alle husa i tettstaden.

Frostroyk vidare nedover langs Otta og Ligen.

Vintervassferinga frd Tesse gjennom kraftverka utgjer berre 10
m3/s. Ei tidlegare gransking av frostreyken ved osen av
Vdgdvatnet tyder pd at sd smd endringar i vintervassforing
ikkje verkar nemnande inn p& frekvensen av frostreyk. Vi antar
ogsd pd grunnlag av dette at reguleringa av Tesse i svart
liten grad kan padverke frostreyken lenger nedover
Gudbrandsdalen.
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2 REGULERINGA.

Reguleringshggda av Tesse er 12,4 m mellom kotane 853,9 m som
er hegste regulerte vasstand (HRV) og 841,5 m som er ldgaste
regulerte vasstand (LRV). Naturleg vasstand er 853,1 m, dvs.
at magasinet i det alt vesentlege er eit senkingsmagasin.
Skisse over magasinet og dei naraste omrdda rundt er vist p&
figur 2.1.

VAGAVATN

N.TESSA KV.

LEMONSJOEN

TESSE
HRYV. 853,90
L.RV. 841,50

Skm

IOVETUNNEL
I 3650 m

Figur 2.1 Tesse og omrdda rundt.




Reguleringa nyttar fallet frd Tesse og ned til nivdet 372 m
gjennom tre kraftverk, @vre, Midtre og Nedre Tessa. Ved den
siste utbygginga i 1963, vart eit nytt aggregat sett inn som
kunne nytte fallet direkte mellom det ovre og nedre
kraftverket utan 4 gad innom det midtre, sjd figur 2.2.

HRV 85390
TESSE | Rv 84150

g/

Ovre Tessa
Agg.1 1956 8000 kw
» 2 1963 8000 -

Midtre Tessa
1954 7200 kW

Nedre Tessa
Agg.1 1942 2000 kW
« 2 1949 4000 -~
» 3 1963 14000 -

Figur 2.2 Skisse av kraftverka i Tesse-regquleringa.

Magasinvolumet i Tesse er p& 130 mill. m® som etter .
overforinga av Veo, figur 2.1, tilsvarar ein stad mellom 50
og 60 % magasinfylling. Dette svarar til at normal
fyllingsdato for magasinet er om lag mdnadsskiftet juni/juli.

Ndr det gjeld verknader av reguleringar i Ootta, utgjer
tappingsvatnet fri Tesse berre ein del av den kunstige
vintervassforing som ulike reguleringar har skapt. Dei andre
bidraga kjem fra Aursjoen, Raudalsvatnet og Breidalsvatnet.
Bidraga frd desse varierer gjennom vinteren, ikkje berre i
mengd, figur 2.3, men 8g relativt, figur 2.4.




Vasstering (m3/s)

1. okt. 1. nov. 1. des. 1. jan. 1. teb. . mars 1 april

Gjennomsnitt 1978-1992

Bl Tosso Aursfon Breidalsvatnet NN Raudalsvatnet

Figur 2.3 Kunstig vintervassfeoring pa grunn av tapping fra
magasin til Otta.

Vassigring
100%

76% [

50%

26% [

1. okt. 1. nov. 1. des. 1. jan. 1. feb. 1. mars 1 april
Gjennomsnitt 1978-1992

B Tosse Aursjon Breidalsvatnet NN Raudalsvatnet

Figur 2.4 Bidraget i % av kunstig vintervassfpring i Otta ved
tapping fré ulike magasin.

Gjennomsnittleg tapping av Tesse gjennom den kaldaste vinteren
(desember til februar) er om lag konstant i underkant av 10




m3/s. Tappinga fr& andre magasin i omrddet varierer meir,
sezrleqg frad Raudalsvatnet. Relativt sett vil dermed den delen
av kunstig vassfering som Tesse utgjer, ogsd variere ein del
gjennom vinteren, figur 2.4.




3 KORT OM KLIMAET I OMRADET.

Tesse ligg i Lom kommune, men vatnet grenser inn mot Vagd
kommune i det den austre breidda av vatnet nettopp dannar
kommunegrensa. Ved strendene langs Tesse har det ikkje vore
meteorologiske mzlingar, men i nabodalfeoret i aust pad garden
Grov, berre 3 km frd vatnet, er det i drift ein nedbegrstasjon.
Og ved det ovste kraftverket vart det drivi ein klimastasjon
med namnet 1469 @vre Tessa fri 1970 til 1981, figur 3.1.
Stasjonen er enno i drift som nedbgrstasjon.

¢vre Tessa ligg om lag 200 m ligare enn vatnet. Om sommaren
tilsvarar det mellom 1°-1,5°C ldgare middel-temperatur ved
Tesse enn ved stasjonen. Om vinteren er det langt mindre
temperatur-skilnader mellom desse stadene sidan kaldluft ofte
samlar seg over vatnet og kompenserer for hegde-skilnaden.

Nedbeornormalane for @vre Tessa og Grov, tabell 3.1, er nar dei
same og kan reknast for representative i alle fall for den
nordlege delen av vatnet. Av tabellen ser vi at dei er i

* underkant av 500 mm i aret, dvs. om lag 100 mm hegre enn
dalbotnen i Vdgd, representert ved 1461 Vigd - Klones og 1458
Vdgd - N.Grindstugu. Skilnaden mellom dalbotn og dalside/vigge
har si &rsak i skjermingseffektar for nedberferande vindar.
Desse gjer seg meir gjeldande i dalbotnen enn i hegda. Men
sjolv i hegder som ved Tesse er dei effektive nok til at
omrddet hoyrer til dei stadene i landet som har minst nedbor.

Tabell 3.1 Temperatur- og nedbgrnormalar, 1961-1990, for
stasjonar ner kraftverka i Tessa.

Stasjonar: 1458 VAGA - N. GRINDSTUGU 1469 OVRE TESSA
1461 VAGA - KLONES 1471 GRoOV

Temperatur:

JAN FEB MARS APR MAI JUNI JULI AUG SEP OKT NOV DES ARET
1461 -9,7 -8,5 -3,3 2,1 8,2 12,5 13,9 12,8 8,2 3,5 -3,0 -7,3 2,4
1469 -10,0 -8,9 -5,5 -0,5 5,8 10,3 11,6 10,5 5,5 1,3 -5,0 -8,2 0,6
Nedbor:
1458 27 17 19 13 25 44 55 45 36 40 31 28 380
1461 24 16 18 11 25 44 54 46 39 39 29 25 370
1469 35 23 26 19 34 54 67 55 48 52 43 39 495
1471 31 20 23 16 30 53 68 56 47 49 36 34 463

Utlaupet frd kraftverka ligg i dalbotnen i Viga, nar
nedbgrminimum i landet, tabell 3.1. Nedberfordelinga er typisk
for stasjonar inne i landet med eit maksimum om sommaren og
eit minimum om vinteren og varen. Temperaturen om vinteren kan
i sjeldne tilfelle koma ned mot -40°C medan temperaturar
ldgare enn -20°C er rett vanlege. Om sommaren har det vore
observert temperaturar hegre enn 30°C. I tre midnader om
sommaren er middeltemperaturen hegre enn 10°cC.
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I folgje klassifikasjonen til Kdppen gjev data frd vaga
klimatype Dfc, dvs. KALDT SKOGSKLIMA MED SN@DEKKE, MED EIN KALD,
STUTT SOMMAR, UTAN T@RRE PERIODAR KORKJE OM VINTEREN ELLER OM SOMMAREN .

Som nemnt er vinternedberen i Vagd liten i heve til kyststroka pd
Vestlandet. I folgje KSppen er kriteriet for tert vinterklima at hevet
mellom den vdtaste sommarminaden ©og den torraste vintermdnaden 2 10. For
VAgd - Klones er hgvet 3,4, altsid likevel langt frd at kriteriet til K&ppen
er oppfylt. Klimatypen som Vigi representerer, Dfc, dekkjer svart store
barskogar bdde i Nord-Amerika og Nord-Asia.

()NEDBQR(nnn)

ui}
a

5§50 o

600 T
a ol o [L//ﬂfzr ~\‘ﬂ

450 <3 —— B
400 [ t .

3560

300

250

200
1960 1966 1960 1966 1970 1975 1980 1986 1990 1995

O ARSSUM —FILTERl1 —— MIDDEL

Figur 3.2 Arsnedberen pd 1471 Grov gjennom heile
observasjonsperioden

Lengst dataserie av stasjonane i tabellen har 1471 Grov.

ssummar derifrd er vist pd figur 3.2. For & gjera
variasjonar p4 ein 10-3rs-skala tydelegare, er det p& figuren
lagt inn eit filter. Nedbgren var rikeleg i 1980-3ra som er
den einaste av ti-drsperiodane som ligg over middelet.
Perioden inneheld berre 2 &r under middelet. Ekstremt lite
nedbegr var det i 1955, om lag halve middelverdien.
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4 VERKNADER AV REGULERINGA.
4.1 Strandomrida ved Tesse.

Requlering av vatn endrar storleiken pd& 1) vassoverflate og 2)
vassmengd. Det forste kan fi konsekvensar for dei fysiske
prosessane som alltid foregdr nar bakken og det andre for
magasineringa av varme (energi). Dermed forer regulering av
vatn til lokale klimaendringar av eit eller anna slag.
Endringane vil te seg svert ulikt alt etter kva drstid det er
tale om og vil ogsd vera avhengige av klimaet i omrddet.

Regulerte vatn blir oftast bdde heva og senka slik at
overflate/vassmengd til sine tider er storre enn naturlegq,
andre tider mindre. Tesse er eit slikt vatn som bdde kan vera
heva og senka, men hevinga er sd lita at vi i lokalklimasaman-
heng kan sjd bort frd ho. Klimaendringa av senkinga gjer seg
ulikt gjeldande for ulike sesongar.

Vinter. I det feolgjande reknar vi at 8rstida startar sd snart
isen har lagt seg pd vatnet og varar ut februar.

Den nylagde isen pd vatnet isolerer varmemengda i vatnet fri
lufta og reduserer varmetransporten frd vatn til luft. I
forstninga, medan isen er tynn og for sneen legg seg oppd, er
isen ein heller dirleg isolator, men etter kvart som han blir
tjukkare og framfor alt ndr snoen legg seg pd han, blir
isolasjonsevna svart god. Is eller ikkje har dermed mykje &
seia for lokalklimaet ved vatnet. Endrar reguleringa
isleggingstidspunktet, fgrer det til ei lokal klimaendring.

For Tesse er magasinet fullt eller nesten fullt ndr isen legqg
seg pd vatnet, dvs. at vasstanden vil vera svart ner den
naturlege og dermed kan heller ikkje isleggingstidspunktet ha
vorte endra pd grunn av reguleringa og heller ikkje det lokale
klimaet. :

Etter som det 1id ut pd vinteren, vil magasinet bli meir og
meir uttappa. Dette har heller ikkje endra klimaet nokon stad
over naturleg vasstand. Men isen pd vatnet blir etter kvart
liggjande i ei "grop" i terrenget. Dette er eit hinder for
kaldluftstransporten ut fri magasinet ndr lufta er stabil mot
vertikal streyming slik ho vil vera i klart og stilt vér. Det
blir transportert mindre luft ut av magasinet enn fore
reguleringa og det er difor vorte kaldare i nivid ligare enn
naturleg vasstand.

Storleiken pd temperaturnedgangen vil variere sterkt fr&
vérsituasjon til vérsituasjon. Tesse er ikkje av dei mest
utsette magasina for slike endringar pd grunn av det vide,
opne terrenget rundt magasinet. Det er utan omfattande
granskingar urdd & seia eksakt kor mykje ldgare temperaturen
er vorte over isen ndr det er sterkt nedtappa. Vi antar at det
i visse kldrvérsituasjonar med heilt nedtappa magasin er vorte
opp til 1°C kaldare pa grunn av reguleringa.
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Viren. Her vil vi rekne denne &rstida fri 1. mars til isen har
gdtt opp pd magasinet.

Dei lokale klimaendringane som reguleringa gver over isen pa
magasinet om vdren svarar til dei om vinteren, likevel med ein
viktig skilnad. I kldrt og stilt vér kan endringane vara heile
degn om vinteren, medan endringane i slikt vér om viren berre
gjer seg gjeldande om natta og morgonen. Arsaka er at
solstrdlinga om dagen gjer lufta mindre stabil mot vertikal-
stroyming. Kaldluft ligg ikkje lenger i botnen av magasinet
sidan utvekslinga av luft ogsd gir fore seg vertikalt med det
resultat at "gropa" ikkje lenger blir ei barriere for
utstreyminga. Etter solnedgang samlar kaldlufta seqg i
magasinet att og "grop-effekten" verkar pd nytt. Endringane om
nettene av reguleringa er om lag som pd seinvinteren,
maksimalverknad 1°c.

Etter tappinga utover vinteren og vidren, blir det liggjande
att isblokker pd land, fr& HRV og nedover. Dei vil vera dekte
av sne. Avgjerande er da kva slags overflate det ville ha vore
utan regulering, vassflate eller isdekke.

Under synfaringa ved magasinet den 24. mai 1993 var magasinet
i det vesentlege isfritt med unntak av litt strandis i den
austre og inste delen av magasinet. Heile forre veka hadde det
vore varmt vér slik at snesmeltinga i fjellet gjorde sitt til
at vasstanden hadde stigi til om lag 2-3 m over LRV. Men i
omrddet frd vassflata opp mot HRV var det heilt isfritt.

Korleis smeltinga av isen skjer p& regqulerte vatn har vore
systematisk granska av Tveit (1981). Hans resultat for vatn i
kalde innlandsstrok med lite nedber kan kort samanfattast
slik: Strandis dekkjer ein mindre brekdel av det nedtappa
omrddet enn isen pd vatnet dekkjer av det totale vassarealet.
Slik vil tilheva pd vatnet vera heilt til nesten all is pa
vatnet har smelta. D& kan det enno liggje att nokre fi prosent
strandis (Den siste utsegna er altsd ikkje heilt i samsvar med
det eg sdg under synfaringa 24. mai).

P4 varme dagar om vdren vil berre flekkar av sjebotn i
motsetnad til isen kunne bli varmare enn 0°C. Ogsi nattetid er
berr mark varmare enn is/snoflater. Effekten av dette ved

- Tesse skulle kunne fore til hegre temperatur over delar av
nedtappingssona enn fore reguleringa di det 14g sj® der. Dette
er eit audt omrdde utan vegetasjon slik at ei temperatur-
stigning her ikkje har praktisk interesse. Over HRV er
verknaden meir tvilsam. Spersmdlet er om det er stor nok
skilnad mellom brekdelen av is i strandsona og pd vatnet til
at den positive verknaden kan merkast over HRV.

Sommaren. I det folgjande reknar vi at &rstida startar i det
isen har leyst seg opp pd vatnet og sluttar ved utgangen av
august.

Tidleg sommar ligg Tesse nesten nedtappa. Det blir dermed ei
rand rundt vatnet utan vegetasjon. Denne randa er tapt bade
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som friluftsomrdde og som beite for dyr. Det synest difor
ikkje & vera nokon trong for & vurdere dette omridet
klimatologisk og vi vil i det felgjande berre omtale
eventuelle verknader av reguleringane over HRV.

Reguleringa har om sommaren flytt strandsona og dermed &g dei
lokalklimatologiske strandsoneeffektane. Effektane er desse:

Nir vind bles over vatnet om dagen, vil lufta over magasinet,
bli meir stabil pd grunn av avkjeling. Dette vil avgrense
turbulensen i luftlaget nzrast vatnet. Eit tynt lag med
kaldluft blir liggjande over magasinet der stabiliteten
motverkar vertikal utveksling av varme, figur 4.1. Nir lufta
kjem inn over land att, blir ho rett nok pa nytt varma opp av
bakken, men for ho fir att sin opphavelege temperatur, gir det
ei viss tid. Ei kald strandsone er dermed skapt.

\T 77

/ y i 7 '),IPZABIL LUFT

—p

—a 2}

OPPVARMING _

AVKJOLING
——]

-KALD VANNFLATE VARM VANNFLATE

Figur 4.1 Skjematisk framstilling av luftstraum over kald og
varm vassoverflate. (Etter Skaar, 1986).

Slike effektar er granska mellom anna ved det kunstige
magasinet Granasjoen pd Nerskogen der ein kunne vise at
temperaturen p& le-stranda fall med 5-6°C pd grunn av
magasinet pd dagar da lufttemperaturen var minst 10°C hegre
enn temperaturen i vassoverflata, (Skaar, 1986). Men ein
skulle ikkje g& meir enn 300 m frd vasskanten for avkjelinga
var redusert til 0,5 - 1,0°C og det vart ikkje registrert
nokon effekt av oppdemminga ved ein stasjon 1,5 km frd
magasinet.

Reguleringa av Tesse forer til at omrdde over HRV som er i
bruk frd vdren av, kjem lenger frd strandsona, om lag 5-15 m
ved LRV. Somme stader kan sona vera breiare slik som utanfor
det dyrka omridet Nadvirsztervangen om lag der som Smiddgla renn
ut i vatnet, figur 2.1. Avstanden er der 30-50 m frd HRV til
LRV. Dette har fort til at stader nzr den gamle strandlina har
fatt heogre temperatur om dagen. Etter det som er funne ved
Granasjoen og ogsd ved andre sjgar, kan det dreie seg om 1-2°C
pd sazrleg varme dagar. Etter kvart som magasinet fyllest,
normalt i mdnadsskiftet juni/juli, vil effekten g& mot null.
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Hausten. Vi vil her rekne at drstida startar 1. september og
varar til isen har lagt seg pd Tesse.

S4 sant Tesse-magasinet er fullt p& denne arstida, har heller
ikkje reguleringa skapt lokale klimaendringar.

4.2 Tessanad.

P4 grunn av reguleringa renn Tessa isfri gjennom heile
vinteren frd kraftverket og ned til Vigdvatnet, ei strekning
P4 om lag 400 m. Frd kraftverket fell elva nokolunde jamt dei
10 hegdemetrane ned til vatnet. Om vinteren er vassferinga om
lag 10 m3/s. Vassforinga skaper ogsi ei ope rik i isen pa
Vidgdvatnet. Rdka frys ikkje heilt til sjelv i streng kulde.

P4 grunn av det opne vatnet om vinteren, verkar ogsé
reguleringa av Tesse inn p& klimaet i Tessand. Det er
eigentleg to ulike verknader:

1 Varmetilfeorsla fri ope vatn forer til at lufttemperaturen
er hogre pd Tessand enn han elles ville ha vore.

2 Det opne vatnet kan skape frostreyk.

Det vil vera slik at ndr effekt 1 er stor vil det &g vera
frostreoyk. Psykologisk sett har ein neppe glede av
temperaturauken i frostreyksituasjonane og vi vil i den vidare
omtale ngye oss med & gd inn pd frostreyk-problemet.

Frostreoyk er ei form for tdke som kan koma i stand over
isfritt vatn. Fenomenet er vanlegast om hausten, og om
vinteren over opne straumdrag i elvar eller over isfrie
fjordar.

Luft inneheld vatn bdde i form av vassdamp og orsmi
vassdropar. Di hegre temperaturen er i luftmassen, di meir
vassdamp kan lufta innehalde. Nir lufta har teke opp i seqg si
mykje vassdamp som mogleg, seier ein at ho er metta. Ved -20°C
tilsvarar det om lag 1 g/m® luft, ved +20°C kan same luftmassen
innehalde 17 g vassdamp!

Dei orsmd vassdropane er for smd til at ein kan sji kvar
einskild av dei, men samla set dei ned sikta og dannar tike.
Det er altsd ddpane og ikkje dampen som er sjelve frostreyken
og som i einskilde tilfelle kan gjera menneskelege aktivitetar
vanskelegare. Som de¢me kan nemnast bilkeyring i merke nar
frostregyken breier seg innover vegbanen. Da er ofte
fjernljoset pd bilen til liten nytte og farten md& reduserast.
I spesielt kaldt vér kan ogsd frostreyk innehalde iskrystallar
som ogsd set ned sikta.

Frostreyk kan berre koma i stand ndr den isfrie vassflata er
varmare enn den omgjevande lufta. Det vil da alltid fordampe
frd vassflata samstundes som lufta over vatnet blir vermt opp
slik at ho letnar. Dermed blir det sett i gang ein vertikal
luftstraum over vassflata, og luft som fer 1lig over land, sig
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utover vatnet. Nir denne lufta kjem i kontakt med vatnet, kan
ho i sin tur bli overmetta med vassdamp slik at ein kan
observere frostreyk. Da blir streymingsbiletet over det opne
vatnet gjort synleg i det ein kan felgje vassdropane (d.e.
frostreoyken) pd veg oppover. Det syner seg at rersla er mykje
kaotisk.

Da styrken av frostreyken kan variere svart mykje fra tilfelle
til tilfelle, vil ogsd ulempene med frostreoyken variere. Som
eksempel kan vi tenkje oss eit tynt lag av frostreyk 1 m over
Vagavatnet. Mange vil tykkje at slik frostreyken ikkje vil
vera til noka ulempe, kanskje verkar han heller livgjevande
for landskapet. Tettare frostreyk, derimot, som i mange
tilfelle ligg fleire ti-metrar tjukk, vil av dei aller fleste
bli rekna som ei alvorleg miljgulempe. Difor vil vi dele inn
frostroyken etter kor mektig han er, og om han breier seg
vidare enn det isfrie omridet der kan blir til, sjd tabell
4.1,

Tabell 4.1 Kriterium for klasseinndeling av frostroeyk.

Kriteriun

1 S8 vidt synleg frostreyk over ope vatn

2 Velutvikla frostrgyk som ikkje ndr utanom isfri vassflate

3 Frostroyk, delvis tett som breier seg utanom isfritt vatn.
Sterk riming pd tre, glas og metall ute i det fri

Ved osen av Vigdvatnet har det vore gjennomfert eit omfattande
observasjonsprgram for frostreyk. Det gjekk kontinuerleg
gjennom 14 vintrar (Nordli, 1988). Observasjonsprogrammet
omfatta sikta inne i frostreoyken, maksimal hegd og
klassifisering etter tabell 4.1.

Osen av Vagdvatnet og Tessand har same vinterklimaet slik at
frostreoykstatistikk ved osen ogsd kan brukast ved Tessand.
Dermed er kjennskapen til frostreoyken ved Tessand ogsd svart
god. Resultata er vist pd figurane 4.2-4.

I dei to lagaste klassane av frostreoyk seier det seg sjglv at
det er svart vanskeleg & observere sikta inne i frostreyken
sidan han berre finst over eit avgrensa omrdde. I klasse tre
derimot let det seg gjera slik som pd figur 4.2. I dei aller
fleste tilfella er sikta inne i frostroyken mindre enn 200 m
0g, 65 % mindre enn 100 meter. S& 13g sikt som 50 meter eller
mindre er observert i 5 % av tilfella.

Den maksimale hegda til frostreyken er framstilt kumulativt pa
figur 4.3. Vi ser at nesten all frostreoyk i klasse 1 har ei
maksimal hegd < 4 m medan den frostreyken som er i stand til &
breie seg utover fri det isfrie omridet og innover land nesten
alltid har ei maksimalhegd > 50 m. Elles er rersla til
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frostreyken kaotisk og hegda kan variere sterkt innafor korte
tidsrom. '

100 ﬁ%_
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Figur 4.2 Kumulativ fordeling av sikta inne i frostreyk av
klasse 3.
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Figur 4.3 Kumulativ fordeling av stprste hegda innafor
frostreyken, h,, for frostreykklassane 1, 2 og 3.
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Observasjonar og teoretiske arbeid viser at det er
temperaturdifferensen mellom vatnet og lufta i tillegg til
andre faktorar som er avgjerande for frostreykdanninga. Det
blir sjeldan frostreyk dersom denne temperaturdifferensen er
mindre enn 10°C. Dette er eit tilnarma naudsynt vilkar for
frostreykdanning, men langt frad tilstrekkeleg. Det er altsi
ofte temperaturdifferensar sterre enn 10°C utan at det blir
danna frostreyk.
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Dei andre faktorane som er viktige for frostroykdanning er den
vertikale stabiliteten og den relative rimen i lufta. I
praksis viser det seg at ein modell som tek omsyn til
temperaturdifferansen mellom vatn og luft og brukar skydekke
som eit mdl for stabiliteten i lufta, kan forklare
frostreykdanninga svart godt, (Nordli, 1988). Resultata av
denne modellen er vist for klasse 3 pa figqur 4.4.

100 Sjanse for frostrayk (%)
50 _///’ ///’

o S
50 Skydekke (/ 3/ ;‘/ g/
40 /// ///// //,

30 /

20 S

20 S
7

0
5 10 156 20 25 30 36

Differens vasstemp. - lufttemp. (°C)

1 1

Figur 4.4 Sjansen for frostroyk (klasse 3, sj& tekst) som
funksjon av differensen mellom temperaturen i vassoverflata og
lufttemperaturen over land for ulike skydekke.

Temperaturen har sjelv om vinteren ein tydeleg degnleg
variasjon og etter som frostroyken er sterkt influert av
temperaturen, har dg frostreyken ein degnleg gang. Dette er
vist pd figur 4.5. Figuren er funnen ved ein kombinasjon av
frostregykmodellen og observasjonane i perioden 01.11.1977 -
31.03.1987 di observasjonane gjekk samstundes som det fanst
timevise observasjonar fra 1461 Vadg4 - Klones.

Av figuren kan vi dra ut felgjande konklusjonar:

- Frostreyk varierer svart mykje i styrke. Det er difor
svert viktig definere klassen nir frostreoykfrekvensar
blir oppgjevne. Til demes utgjer den frostreyken som er
mektig nok til & spreie seg inn over land berre om lag
1/3 av all frostreyk.

- Frostrgyken har ein dagleg gang. Sterst er frekvensen k1.
07, ldgast kl. 14-15.
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- Av frostregyk i klasse 3 er det i VAgd om lag 18 tilfelle
kl. 07, mot om lag 13 kl. 14-15. Desse tala er basert pa
eit gjennomsnitt over 30-&rsperioden 01.01.1957 -
31.03.1987.
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Figur 4.5 Frostroyk rekna i tilfelle pr. sesong.
—— 01.01.1957 - 31.03.1987
------- 01.11.1977 - 31.03.1987

Frostreyk av klasse 3 spreier seg som nemnt utover fri det
isfrie omrddet der han blir til og leyser seg ikkje opp for
han har passert eit stykke over fast overflate. Speorsmilet
blir dermed om han kan lgyse seg opp for han nir husa pa
Tessand. Busetnaden p3 Tessand vart difor vurdert under
synfaringa. Det viste seg dd at det 13g fleire hus si nar
inntil Tessa,at ein md anta at dei er utsette for frostreyk
kvar gong han nar styrke 3. Heile tettstaden ligg elles si nar
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den opne rdka eller elva at ein md rekne med at alle husa
relativt ofte blir ramma under sterk frostreyk.

Konklusjon. Dei husa som er mest utsette for frostrsyk p&
Tessand er i gjennomsnitt ramma av frostreyk P4 grunn av
reguleringa 13-18 tilfelle pr. vinter avhengig av tidspunkt p&
degnet. Ein stor brekdel av dei 13-18 frostreyk-tilfella nir
alle husa i tettstaden.

4.3 Osen av Vigdvatnet.

Ved osen av Vdgdvatnet er det storre omrdde med ope vatn og
dermed frostrgykdanning. Vatnet frd Tesse passerer ogsd osen,
figur 3.1. Men her utgjer vatnet fri Tesse berre ein del av
det totale, regulerte vatnet, figurane 2.3 og 2.4. Spersmidlet
er di om vatnet frd Tesse har noko & seia for frostreykproduk-
sjonen i osen.

Observasjon / modell

7

TS
0.9 s
0.856 : L . 1 i
20 3o 40 60 60 70

Vasstgring (m3/s)

—&-Klasse ] —*—Klasse 2 — Klasse 3

Figur 4.6 Tilfelle av frostroyk, hovet mellom observert og
modellert.

Vi nyttar dd ei gransking som viser samanhengen mellom
vassferinga i osen og observert frostreyk under elles like
meteorologiske vilkdr for frostreykdanning, (Nordli, 1988).
Resultata er vist pd figur 4.6 som hovet mellom tilfelle av
observert frostreyk og modellert frostreyk. Dersom vassforinga
var viktig for frostregykdanninga, ville det gje seg utslag pa
figuren ved at hevet auka som funksjon av vassferinga.

Figuren viser ingen openberr auke av sjansen for frostreyk med
aukande vassforing pd ein skala der vassfeoringa varierte fria
20 - 70 m3/s. Vintervassforinga frd Tesse gjennom kraftverka
utgjer berre 10 m3/s og kan difor ikkje ha noko & seia for
frostrgyk-situasjonen i osen av Vigdvatnet. Vi antar ogsd at
reguleringa av Tesse i svart liten grad kan p&verke
frostreyken lenger nedover Gudbrandsdalen.
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SZKNAD OM NY KONSESJON FOR TESSEREGULERINGEN
UTREDNING OM MULIGE ENDRINGER I LOKALKLIMAET ETTER EN
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Vi viser til tidligere samtaler og til befaring sammen med
Deres P. @. Nordli til Tesse 24.05.93.

Glommens og Laagens Brukseierforening utarbeider n& seknad om

ny konsesjon pa reguleringen av Tesse mellom kotene 853,90 og

841,50. Naturlig vannstand fer reguleringen var kote 853,10 og
requleringen har vart drevet siden 1942-43. Magasinet er pa ca
130 mill. m® og etter overferingen av Veo i 1963 tilsvarer det
en magasinprosent pa 50-60 % av &rlig tillep til Tesse.

Vi onsker Deres bistand til & gi en beskrivelse av regulerin-
gens eventuelle ettervirkninger vedrogrende klimaet i omradet
sa langt dette er mulig ut fra foreliggende materiale. En lig-
nende uttalelse er gitt av Dem vedrerende Aursundreguleringen.
Kravene til var sgknads innhold er gitt i NVEs rundskriv
nr.36a der ogsd lokalklimatiske endringer er nevnt.

Omfanget av oppdraget ble dreftet under befaringen og bekref-
tes herved til 4 dreie seg hovedsakelig om Tesseomraddet, men
ogsa nedenforliggende strekninger i den grad virkninger kan
spores tilbake til Tessereguleringen alene. I den forbindelse
legger vi ved et kurveblad som viser midlere vintertapping fra
Breidalsvatn, Raudalsvatn og Tesse i m’/s for &rene 1978-92. I
tillegg kommer tappingen fra Aursjemagasinet som ligger noksa
jevnt pad 4 m’/s vinteren gjennom. Vi vil i tillegg kunne skaffe
kart over magasinomrddet med dybdekoter.

Det aksepteres at oppdraget utfeores med fakturering etter med-
gatt tid og en sats pad kr. 420,- pr. time. Etter vare samtaler
settes det et tak pa ca 20000,- kr.
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