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Forord

Pa oppdrag for COWI AS har NVE, Hydrologisk avdeling, framskaffet hydrologiske data
til bruk for planlegging av vannuttak i Torlandsvatnet. Rapporten gir et overslag over
vannmengdene som er tilgjengelige i nedberfeltet. Malet er & gi utbygger i samréd med
konsulent nagdvendige hydrologiske data som gjer det mulig & planlegge etablering av
vannuttak.

Rapporten inneholder grunnlagsdata og vannferingsstatistikk for Torlandsvatnet basert pa
NVEs hydrologiske database Hydra II og kartdatabase Kartulf. Beregningene omfatter
feltgrenser og feltareal ved inntaket, normalavlep, sesongvariasjoner i avlgpet,
variasjoner i middelavlepet fra ar til ar, varighetskurver, alminnelig lavvannfering,
S-persentiler og kurver for restvannforing i et tort, middels og vétt ar.

De hydrologiske beregningene er beheftet med en viss usikkerhet, pd grunn av usikkerhet
i avrenningskartet, bruk av maledata for vannforing i andre vassdrag m.m., men er etter
min vurdering det beste som kan fremskaffes for planlegging av vannuttaket med det
malegrunnlag som finnes i omradet i dag.

Det som her foreligger en ren oversendelse av hydrologisk informasjon pa oppdragsbasis,
og er ikke en del av NVEs forvaltningsmessige behandling av saken.

Thomas Varingstad har vert ansvarlig for oppdraget fra NVEs side. Seija Stenius har
kvalitetskontrollert rapporten.

Sverre Husebye Thomas Veringstad
seksjonssjef senioringenior
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Beskrivelse av nedberfeltet til planlagt inntakspunkt

Vassdragsnummer (regine): 39.6
Vemestatus: Ikke vernet.

Feltareal ved inntak kote 60: ca. 0.79 km? (areal beregnet fra kart i malestokk 1:50 000), se figur 1.
Det er noe ekstra usikkerhet i nedberfeltgrensene i flere myromréder.

Hoydeforskjell i feltet: 60 — 153 moh.
Effektiv sjoprosent (forklaring vedlegg 6): 6.8 %.
Snaufjellandel: 0 %.

Normalavlep og arsavlep: NVEs digitale avrenningskart for perioden 1961-1990 gir spesifikt
normalavlep (definisjon vedlegg 6) 1 Torlandsvatnet pa 45 I/s-km?, som tilsvarer estimert arlig
middelavlep pa 45 Vs-km? - 0.79 km? = 36 /s = 0.04 m*/s. Dette tilsvarer et midlere arsavlep pa

1.1 mill. m¥&r. Avrenningskartet har en usikkerhet p& opp mot + 20 %, som i Torlandsvatnet tilsvarer
et intervall pa ca. 28 I/s 111 43 1/s.

Hydrologisk regime: Vassdraget har dominerende host og vinter flommer. Lavvannferinger inntreffer
som oftest om sommeren.
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Figur 1. Nedberfeltet til Torlandsvatnet.

Tilrettelegging av datagrunnlag for hydrologiske
beregninger

Grunnlaget for alle hydrologiske beregninger er tidsserier av vannforing over en lang arrekke. Det
eksisterer i dag ingen maling av vannforing i det aktuelle vassdraget, sa videre analyser m4 baseres pa
en sammenligning og skalering med tidsserier for avlep fra malestasjoner i nedberfelt med lignende
avlepsforhold. Det er flere aktuelle mélestasjoner i omradet. Nedberfeltene til sammenlignings-
stasjonene er inntegnet pa kart i figur 2 sammen med Torlandsvatnets nedberfelt. Feltkarakteristika er
vist 1 tabell 1.

Tabell 1. Feltkarakteristika

Stasjon Mile- | Feltareal | Snaufj | Eff. sje O~ Qm Heydeint.
periode (km?) (%) (%) | (Us’km?) | (I/skm?) | (moh.)
29.7 Gramstaddalen | 1984-d.d. 1.06 23 0.0 43 35.8 96 - 341
28.7 Haugland 1918-d.d. 140 4 0.4 50 47.2 16 -432
39.1 Tysver 1974-d.d. 3.34 0 15.7 42 40.7 14 - 68
Torlandsvatnet - 0.79 0 6.8 45 - 60 - 153

Qn betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.

Qn betegner middelavrenningen beregnet for observasjonsperioden til malestasjonen
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Figur 2. Oversikt over nedbsrfeltene til sammenligningsfeltene og Torlandsvatnet.

Vurdering av avrenningskartet

Middelavlapet ved malestasjonene er beregnet fra observerte data og sammenlignet med
avrenningskartet. Som folge av at middelavlepet er beregnet for en annen periode enn
avrenningskartets normalperiode fra 1961-1990 er ikke estimatene direkte sammenlignbare. Observert
normalavlep ved stasjonene stemmer noenlunde overens med avrenningskartet, selv om observert
avrenning er noe lavere enn estimert avrenning ved 29.7 Gramstaddalen. Det er grunn til § anta at
avrenningskartet gir et forholdsvis godt estimat for Torlandsvatnets nedberfelt, men med mulighet at
det overestimerer litt.

Beskrivelse av aktuelle malestasjoner

Malestasjon 29.7 Gramstaddalen ligger 40-45 km ser for Torlandsvatnet. Feltarealet og avrenningen
stemmer noenlunde sammenlignet med Torlandsvatnet. Hoydemessig ligger Torlandsvatnet noe lavere
og har vesentlig hayere effektiv sjoprosent. Datakvaliteten er antatt middels god og det mangler
periodevis observasjoner. Méleserien er noe kort. Selvreguleringsevnen er liten og stasjonen egner seg
godt som tilsig til Torlandsvatnet.

Malestasjon 28.7 Haugland ligger ca. 60 km sor for Torlandsvatnet. Feltarealet er vesentlig storre,
mens effektiv sjoprosent er lavere. Heoydeforholdet er noenlunde sammenlignbart med Torlandsvatnet
selv om deler av feltet strekker seg hayere. Datakvaliteten er god, men litt usikker pé lavvann.
Observasjonsserien er lang, Selvreguleringsevnen er antatt litt storre enn for Torlandsvatnet.

Malestasjon 39.1 Tysver ligger 10-15 km nord for Torlandsvatnet. Feltarealet og avrenningen er
noenlunde lik, mens feltet ligger litt lavere sammenlignet med Torlandsvatnet. Effektiv sjoprosent er
veldig hey. Datakvaliteten er antatt bra, men dérlig p4 flomverdier. Selvreguleringsevnen er antatt
sterre enn for Torlandsvatnet.

Valg av representativ malestasjon og beregning av skaleringsfaktor

P4 bakgrunn av de ulike stasjonenes feltegenskaper og datakvalitet er det antatt at Gramstaddalen er
mest representativ for tilsiget til Torlandsvatnet. Naturlig avlgp ut av Torlandsvatnet vil derimot ha
starre selvregulering. Denne stasjonen er derfor benyttet videre i analysen.

Data som er presentert er tilpasset Torlandsvatnet sitt nedberfelt pa 0.79 km? ved skalering med
hensyn pé feltareal og spesifikt normalavlep. Skaleringsfaktoren som er benyttet er:

(45 I/s’km? 35.8 1/s-km?) - ( 0.79 km?/ 1.1 km?) = 0.936
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Variasjon i middelavlgp fra ar til ar

Variasjonene i middelavlopet fra ar til &r er relevant i forhold til &rlige produksjons- og
inntektsvariasjoner. Middelavlopet i enkeltdr kan i stor grad avvike fra normalavlgpet.

Med bakgrunn i skalert vannferingsserie for Gramstaddalen i perioden 1989-2010 er variasjonene i
middelavlgpet fra ér til 4r ved Torlandsvatnet presentert i figur 3. Dataene i figuren foreligger i
tabellform i vedlegg 1.

Det mé paregnes en variasjon fra ar til r rundt + 34 % i forhold til normalavlapet.

Det er funnet at arsavlepet i Torlandsvatnet har variert mellom omtrent 0.03 og 0.05 m?/s. I perioden
er 1996 det torreste aret og 1992 det mest vannrike aret basert pa arsvolumet.

Det presiseres at disse dataene har utgangspunkt i et annet nedberfelt der data er omregnet for &
representere Torlandsvatnet, og at de reelle arsvariasjonene i Torlandsvatnet kan avvike i sterre eller
mindre grad fra dette.
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Figur 3. Variasjon i avrenningen fra ar til r i Torlandsvatnet.
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Avlgpets fordeling over aret

Avlepets sesongvariasjon i Torlandsvatnet antas & stemme noenlunde overens med sesongvariasjonene
ved Gramstaddalen. Figur 4 viser middelvannferingen (flerarsmiddel), medianvannferingen
(flerdrsmedian) og minimumsvannferingen (flerarsminimum) i Torlandsvatnet over aret utarbeidet pa
grunnlag av observert vannfering ved Gramstaddalen i perioden 1989-2010. Se vedlegg 6 for
forklaring av begrepene flerarsmiddel, flerdrsmedian og flerdrsminimum. Data fra Gramstaddalen er
skalert som tidligere beskrevet.

Béde flerarsmiddel og flerdrsmedian gir et bilde av midlere avlgpsforhold. Ved smé vannuttak antas
det at mediankurven, som i de fleste tilfeller ligger lavere enn middelkurven, er best egnet til & gi et

bilde av midlere avlepsforhold. Dette skyldes at sma vannuttak ikke kan utnytte flomvannfaringer. I
middelkurven inngér flomvannforingene ved beregning av middelkurven, mens mediankurven ikke

vektlegger flomvannferinger.

Den nederste kurven viser de laveste vannferingene som har forekommet i &rrekka. Lavvannfaringene
inntreffer oftest om sommeren, men det kan vere perioder om vinteren med lite vann.

Figur 5 viser hvordan maksimale flommer er fordelt over ret. Host og vinterflommer er dominerende.
Figuren viser degnmiddelvannferinger. Kulminasjonsvannferinger er noe storre.
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Figur 4. Kurven viser sesongvariasjonen i vannferingen i m*/s i Torlandsvatnet basert pa flerars
degnverdier. Flerarsmiddel, flerarsmedian og flerarsminimum er presentert. Sesongvariasjonene er
antatt 2 samsvare noenlunde med nedberfeltet til malestasjon Gramstaddalen.
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Figur 5. Maksimale flommer som degnmiddel i m*s i Torlandsvatnet.

Varighetskurve

Med bakgrunn i den skalerte dataserien fra Gramstaddalen er det for Torlandsvatnet utarbeidet
varighetskurver samt andre kurver til hjelp for 4 dimensjonere vannuttaket. Forklaring til og eksempel
pa bruk av kurvene er gitt 1 vedlegg 6 og varighetskurver for Torlandsvatnet er vist 1 vedlegg 2. Disse
er beregnet pa bakgrunn av observerte data for Gramstaddalen i perioden 1989-2010 og skalert som
tidligere beskrevet.

Sesongkurvene viser vannferingen i % av middelavlep for sesongen. Ved bruk av kurvene trengs
dermed sesongverdier for middelavigpet i Torlandsvatnet. Disse er beregnet pd bakgrunn av
observerte data for Gramstaddalen i perioden 1989-2010 og skalert som tidligere beskrevet.
Middelavlapet for aret er 0.036 m*/s. For sommer- og vintersesongen er middelavlgpet pa henholdsvis
0.022 og 0.046 m®/s.

Den benyttede malestasjonen (Gramstaddalen) antas & ha mindre selvreguleringsevne sammenlignet
med utlepet av Torlandsvatnet som folge av mindre effektiv sjoprosent. Varighetskurven vil derimot
trolig gi et godt bilde pa tilsiget til vannet. Det betyr at varighetskurven og slukeevne ved
Gramstaddalen trolig gir et for pessimistisk bilde pa utnyttbar vannmengde sett i forhold til
Torlandsvatnets nedberfelt. Dette gjenspeiles ogsé i kurvene for slukeevne og sum lavere.
Sammenligningsfeltet ligger i et annet vassdrag, og storre eller mindre avvik ma forventes.

Tallene som er brukt i forklaringene til kurvene i vedlegg 6 er eksempler, og er kun ment til 4 forklare
bruken av kurvene. Eksemplene forutsetter at vassdraget er uregulert.
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Alminnelig lavvannfering

Det er etter vannressursloven krav til minstevannfering tilsvarende alminnelig lavvannfering (se
definisjon i vedlegg 6) for tiltak som ikke krever konsesjon.

Alminnelig lavvannfering for Torlandsvatnet er beregnet pa objektivt grunnlag ved hjelp av regresjon
mot feltegenskaper og resultatet er sammenlignet med alminnelig lavvannforing beregnet pa bakgrunn
av observerte data ved Gramstaddalen i tabell 1.

Alminnelig lavvannforing for Torlandsvatnet, beregnet p& bakgrunn av feitparametere med
programmet LAVVANN, er 4.2 I/s:km? | programmet har Torlandsvatnet tilhorighet til region 7, og
har falgende feltparametere: feltareal 0.79 km?, feltakse 1.2 km, feltbredde ( 0.79 km?/ 1.2 km) 0.7
km, maksimal heydeforskjell 86 m, effektiv sjaprosent 6.8 %, andel snaufjell 0 % og spesifikt avlgp
45 1/s-km?.

Estimert alminnelig lavvannforing ved mélestasjonen Gramstaddalen er 0.9 I/s-km?. Alminnelig
lavvannfering eker normalt med bl.a. okende feltstorrelse, innsjoprosent og ekende spesifikk
avrenning.

Alminnelig lavvannforing Torlandsvatnet er med bakgrunn i dette antatt & veere i sterrelsesorden
1.5 l/s-km? som tilsvarer rundt 1 I/s.

Smaé elver, slik som Torlandsvatnet, kan i kortere perioder gé tilnermet torre.

5-persentil sesongvannfering

S-persentil for vannfering (se definisjon, vedlegg 6) i perioden 1.5 — 30.9 (sommerhalvéret) og i
perioden 1.10 — 30.4 (vinterhalvéret) er for Torlandsvatnet estimert med utgangspunkt i malestasjon
Gramstaddalen. Beregnet 5-persentil for sommer- og vintersesong er for Gramstaddalen henholdsvis
0.9 /s-km? og 4.7 l/s-km?.

Med utgangspunkt i dette, og vurderingene gjort ved beregning av alminnelig lavvannfering, er 5-
persentilen ved inntaket til vannuttaket i Torlandsvatnet anslatt til 4 veere:

e Sommersesongen (1/5 —30/9): 1.0 I/s-km?ellerca 1 I/s
e Vintersesongen (1/10 — 30/4): 6.0 I/s-km? eller ca 5 I/s

Restvannfering

For & bestemme restvannferingen for et punkt rett nedstroms inntaket for vannuttaket og
vannstandsvariasjonene i Torlandsvatnet er det laget en modell, hvor observert daglig skalert
vannforing for malestasjon Gramstaddalen i perioden 1989-2010 er utgangspunktet.

I modellen er det lagt inn folgende forutsetninger:
e Vannuttaket er 0.016 m*/s eller 1400 m>/degn.
¢ Minstevannfaring (hele &ret): Ingen slipp av minstevannfering
e HRYV og LRV er henholdsvis pé kote 63.5 og 61.5 m

e Magasinvolum: 100 000 m? eller en magasinprosent pa ca. 9 %
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Restvannfaringen er funnet ved a trekke vannuttaket fra den estimerte vannferingen ved inntaket. Nar
tilsiget er starre enn vannuttaket og magasinet er fullt, vil alt overskytende vann ga som

restvannforing. Nar magasinet er tomt og tilsiget er mindre enn minstevannferingen, slippes hele
tilsiget.

Estimert restvannfering og naturlig vannfaring for et tert (1996), middels (1991) og vatt (1992) ar er
illustrert i figurene 6, 7 og 8.

Tilsig fra restfeltet nedstrems inntaket pa strekningen der elva gar i ror, vil bidra til & oke
restvannferingen. Storrelsen pa restfeltet mellom inntaket og utlepet til vannuttaket er ca. 0.09 km? og

har et middelavlep pa rundt 4 1/s. Det er ikke sidebekker av betydning som kommer inn pa berert
elvestrekningen. I lavvannsperiodene vil bidraget vaere svert lite.
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Figur 6. Restvannferingen i Torlandsvatnet i et tort ar (1996) med en drsavrenning pa 0.025 m*s. 10
dager av dret er vannuttaket mindre enn 0.016 m’/s. I 56 dager er det overlep ved dammen.
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Naturlig vannfering |
Restvannfaring

Middels ar (1991)
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Figur 7. Restvannferingen i Torlandsvatnet i et middels ir (1991) med en drsavrenning pi 0.036 m®s. 18
dager av aret er vannuttaket mindre enn 0.016 m%/s. I 134 dager er det overlep ved dammen.
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Figur 8. Restvannferingen i Torlandsvatnet i et vatt r (1992) med en drsavrenning pi 0.049 m%/s. 10
dager av dret er vannuttaket mindre enn 0.016 ms. I 197 dager er det overlep ved dammen.
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Usikkerhet

Feltstorrelsen er arealberegnet fra kart i malestokk 1:50 000. Usikkerheten i mélt feltareal kan utgjere
noen prosent. For Torlandsvatnet er det stor usikkerhet rundt feltgrensene i noen myromrader. Det
anbefales & underseke at nedberfeltgrensene i figur 1 er riktig digitalisert ved en befaring i feltet.

Spesifikt normalavlep er beregnet med bakgrunn i NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990.
Avrenningskartet har en usikkerhet pa opp mot + 20 %. Usikkerheten eker for sma nedberfelt.

Alle beregninger pa basis av andre mélte vassdrag vil ved skalering til det aktuelle vassdrag vere
beheftet med feilkilder. Feilkildene er minimalisert ved & vurdere vassdragets feltegenskaper for
deretter 4 velge en representativ serie som ivaretar disse egenskapene. Det er bare malinger over flere
ar i de aktuelle vassdrag som vil kunne redusere usikkerheten i avlepstall for vassdraget.

Varighetskurvene gir trolig et for pessimistisk bilde av utnyttbar vannmengde i utlepet, men stemmer
trolig fra for tilsiget til Torlandsvatnet.

Aktuelt informasjonsmateriale

Det finnes en rekke informasjonsmateriell samt regelverk som det er helt nedvendig & forholde seg til
ved prosjektering av vassdragsinngrep. Alt er tilgjengelig ved NVEs bibliotek, men noe kan ogsa
skaffes andre steder fra:

e Skjema for klassifisering av dammer og trykkrer (finnes tilgjengelig pd www.nve.no)
o NVE-Veileder nr. 01/2010: ” Veileder i planlegging, bygging og drift av sméa kraftverk™.

e NVE-Veileder nr. 1/2002: Behandling etter vannressursloven m.v av vassdragstiltak og tiltak
som kan pavirke vassdrag og grunnvann (finnes tilgjengelig pad www.nve.no)

¢ Vannressursloven (finnes tilgjengelig pad www.lovdata.no)
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VEDLEGG 1: Arsmiddelvannfgringer

{Obsexrverte avrenning ved Gramstaddalen er skalert for 4 gi representativ avrenning i Torlandsvatnet)

DAGUT - utskrift fra WORK_HYDAG_POINT foretatt:01/04/2011 14:58
Arbeidsdata for: 29.7.0

Parameter. .. : Vannforing
Versjon. . ... 10
Ars - middelverdier Enhet :m3/s
1
1989 0.038
1990 0.045
1991 0.036
1992 0.049
1993 0.027
1994 0. 041
1995 0.037
1996 0.025
1997  0.032
1998  0.039
1999  0.039
2000 0.039
2001 0.028
2002 0.027
2003 0.030
2004 0.039
2005 0.038
2006  0.039
2007 0.048

2008 0.034
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2009 0.034
2010 0.027

VEDLEGG 2: Varighetskurver

Varighetskurve for hele aret

Kurven er basert pa skalerte data fra malestasjonen Gramstaddalen.



NVE

Side 19
oz29. 7. 0.1001. 1
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Kurven er basert pa skalerte data fra milestasjonen Gramstaddalen. Ved bruk av kurven mi middelverdien for sesongen benyttes.

029. 7. 0.1001. 1
Varighetskurver for perloden 1989 — 2010 Arsmiddel q = 0.04 m3/s
100% svarer tl 0.02 m3/s Sesong: 1. 5 - 30. 9
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Varighetskurve for vintersesongen (1/10 - 30/4)

Kurven er basert pa skalerte data fra milestasjonen Gramstaddalen. Ved bruk av kurven mi middelverdien for sesongen benyttes.
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VEDLEGG 3: Kapasitetskurve

Kurven er basert pi skalerte data fra malestasjonen Gramstaddalen.
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2010 Arsmiddel q = 0.04 m3/s
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VEDLEGG 4: Reguleringskurver

Kurven er basert pa skalerte data fra mialestasjonen Gramstaddalen.
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29. 7. 0.1001. 1 Gramstoddolen
Regulsringskurve for perioden: 1989 — 2010
Middelvannfering: 0.04 m3/s 1
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VEDLEGG 5: Manedsmiddelvannfgringer for
DAGUT - utskrift fra WORK _HYDAG_POINT foretatt:04/04/2011 14:48
Arbeidsdata for: 29.7.0

Parameter...: Vannfering
Versjon.....: 10
Méned - middelverdier Enhet:m?/s
Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug

1989 0.069 0.055 0.047 0.029 0.010 0.038 0.00% 0.030

1980-1989 MID - MIN --- MAKS --- STDA

1990 0.080 0.078 0.049 0.039 0.008 0.005 0.026 0.017
1991 0.080C ©.034 0.034 0.038 0.005 0.008 0.004 0.012
1992 0.077 0.062 0.087 0.013 0.036 0.002 0.007 0.040
1993 0.070 0.0€2 0.035 .01 ¢.002 0.001 0.010 0.029
1994 0.058 0.065 0.066 0.032 0.017 0.037 0.004 0.028
1295 0.064 0.079 0.050 0.031 0.009 0.009 0.014 0.002
1996 0.007 0.001 0.008 0.036 0.020 0.030 0.010 0.014
1997 0.033 0.076 0.035 0.024 0.014 Q.002 2.001 0.018
1998 0.036 0.105 0.046 0.030 0.010 0.011 0.031 0.042
1999 0.057 0.066 0.035 0.026 0.009 0.035 0.035 0.004
1990-1999 MID 0.037 MIN 0.001 MAKS 0.10s STDA [
2000 0.055 0.079 0.038 0.031 0.017 0.014 0.006 0.046
2001 0.033 0.029% 0.028 0.018 0.005 0.012 0.012 0.015
2002 0.075 0.055 0.034 0.009 0.023 0.030 0.034 0.003
2003 0.050 0.021 0.019 0.011 0.015 0.028% 0.005 0.030
2004 0.025 0.031 0.023 0.028 0.006 0.028 0.010 0.041
2005 0.078 0.029 0.045 0.018 0.011 0.004 0.001 0.034
2006 0.031 0.028 0.012 0.041 0.010 0.012 0.010 0.035
2007 0.03%6 0.029 0.041 0.031 0.015 0.005 0.080 0.041

ap
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Torlandsvatnet

Sep Okt Nov Des
€.030 0.051 0.046 0.040
0.065 0.057 0.047 0.068
0.054 0.039 0.079 0.049
0.057 0.016 0.090 0.091
0.007 0.025 0.012 0.062
0.029 0.035 0.031 0.090
0.025 0.083 0.054 0.023
0.005 0.057 0.083 0.032
0.071 0.058 0.028 0.030
0.029 0.071 0.033 0.034
0.04Q5% Q.0€2 0.051 0.086

L0256

0.018 0.063 0.063 0.040
0.019 0.070 0.054 0.041
0.011 0.023 0.021 0.004
0.062 0.034 0.030 0.060
0.069 0.058 0.068 0.087
0.057 0.049 0.100 0.034
0.035 0.068 0.099 0.084
0.089 0.035 0.062 0.044

o o o © © © o o

0

o © o © o © o © o o

© © o © © © o o

STDA
.017

025
025
032
-024
023
027
.023
023
-024
. 025

.22
019
020
.018
.024
.029
.029
. 028
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2008 0.043 C.0e0 0.050 0.017 ¢.0C4 0.011 0.012 G.cu7 G.019 C.086 G.Ced 0.030 0.C34 3.004 G.386 G.C024
2009 C.c41 0.03€ J. G. 0.023 . 506 G.0z8 0.052 0.048 0.036 0,083 0.0z0 0.034 G.C0e 0.483 0.020
2000-ZG0s  ™MID 0.036 MIN G.001 MAKS c.100 STDA 0.Cc24

2510 ¢.cos C.004 0.049 C.026 0.034 .00z G.014 0.056 0.047 0.3054 0.629 G.o23 0.627 2.002 G.056 0.01%
201G-20619  MID --- MIN - - MAKS -- STDA --

MID: C.C53 0.04% 0.039 G.025 0.012 0.015 G6.017 06.027 3.039 0.051 2.056 G.049

MIN: 9.005 0.C0% 0.0608 0.009 0.0GC2 C.001 0.001 C.C02 C.005 c.C16 G.c12 0.004

MAKS : C.G9¢ 0.108 G.087 0.041 G.036 0.038 0.080 0.05¢6 2.089 0.086 0,100 C.C9l

STDA: 0.024 G.026 0.917 0.010 G.0C8 §.012 0.017 C.C15 G.024 C.¢l9 0.02% 0.025

MID: 0.036 MIN: C.CCL  MAKS: 0,103 C.C2z5

For middel , minimal- cg maksimal-verdier, m av cata eksistere.

Middel og standardsavvik har blitt vektet for manedslengdern.
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Vedlegg 6: Definisjoner

Effektiv sjeprosent: beskriver sjgandelen 1 nedbegrfeltet ved at sjeene

tillegges vekt etter bédde innsjwareal og tilsigsareal. Store innsjeer og
sjeger langt ned 1 nedbegrfeltet gis sterst vekt.

Spesifikk avrenning: avrenning pr.arealenhet, slik at virkning av ulik

feltstgrrelse elimineres ved sammenligning av avrenning for ulike vassdrag.
Spesifikt normalavlegp: Gjennomsnittlig avrenning pr. arealenhet over en 30-
drsperiode, fortrinnsvis perioden 1961-90.

Flerdrsmiddel: For hver dag 1 &ret beregnes gjennomsnittet av alle

observerte deognmiddelvannferinger i en periode pa flere ar.

Flerdrsmedian: Medianverdi er den midterste av verdiene ndr disse er ordnet

1 stigende rekkefglge. I dette tilfellet: for hver dag i &ret er den
deognmiddelvannferingen tatt ut der halvparten av deognmiddelvannfgringene i
arrekka er stgrre enn og halvparten mindre enn denne verdien.

Flerdrsminimum: For hver dag i aret er den laveste deggnmiddelvannferingen i

en periode pa flere &r tatt ut.

Alminnelig lavvannfering blir beregnet ved forst & sortere hvert enkelt &ars

vannferingsverdier (degnmidler) 1 en uregulert serie fra sterst til minst.
Fra den sorterte &rsserien blir vannfegring nummer 350 tatt ut. For hvert ar
1 observasjonsserien tas pa denne maten vannfering nummer 350 ut. Disse
vannfeoringene danner en ny serie som igjen blir sortert. Alminnelig
lavvannfegring er da den laveste verdien i denne tallrekken etter at den
laveste tredjedelen av observasjonene er fjernet. Programmet E-tabell i1
NVEs databasesystem HydralIl gir alminnelig lavvannfering for en angitt
avlgpsstasjon.

Det er utviklet metodikk for & estimere alminnelig lavvannfering pé
bakgrunn av feltegenskaper 1 nedberfelt uten vannferingsmélinger.
Programmet LAVVANN 1 NVEs databasesystem HydralIl gir alminnelig
lavvannfering for umalte felt.

Det understrekes at lavvannskarakteristikken alminnelig lavvannfering er
svert felsom for vassdragets feltegenskaper. Vassdragets
selvreguleringsevne er av stor betydning. Selvreguleringsevnen gker med
okende feltstorrelse, gkende effektiv sjgandel, ogkende spesifikk avrenning
og wkende grunnvannstilsig, og avtar med gkende andel snaufjell og gkende
helning i nedbgrfeltet. Breandel har mindre betydning, siden alminnelig
lavvannfering da er en vinterverdi.

Persentiler: Bestemmes ut fra varighetskurven til vannfgringsserien. En
varighetskurve representerer variabiliteten i1 vannferingen i et nedberfelt.
Bédde smé og store vannferinger begkrives. For eksempel er 5-persentilen
(Qs) den vannfgringen som underskrides 5 prosent av tiden 1
observasjonsperioden. Denne vannfgringen vil typisk vare en
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karakteristisk lavvannsverdi for nedberfeltet. Persentiler kan beregnes for
ulike sesonger.

Varighetskurve (red kurve i figur) viser en sortering av vannfegringene

etter sterrelse, og angir hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen
har vert sterre enn en viss verdi (angitt i % av middelvannferingen) nar

det er naturlig avrenning i vassdraget.

Eksempel (se figur): kurven viser at vannferingen har vert storre enn 50 %
av middelvannferingen i ca. 55 % av tiden. Likeledes ser man at

vannferingen har overskredet 150 % av middelvannferingen i ca. 26 % av
tiden.

Figuren inneholder ogsa en bléd kurve kalt “slukeevne”. Denne viser hvor
stor del av den totale vannmengde verket kan utnytte, avhengig av den
maksimale vannferingen turbinen/ledningen kan benytte. Eksempelvis vil en
turbin som er dimensjonert for & kunne utnytte 150 % av middelvannfgringen
ved inntaket kunne utnytte ca. 77 % av tilgjengelig vannmengde til
kraftproduksjon 1 gjennomsnitt over aret. De resterende 23 % vil ga& tapt
ved flommer. Imidlertid forutsetter dette at man kan kjere verket uansett
hvor lav vannferingen blir. Dette er som oftest ikke tilfelle. Verdien ma
korrigeres for tapt vann i den tiden turbinen mé& sta pa grunn av for lite
tilsig. Til dette kan man benytte kurven som viser “sum lavere”.

G .00

NS00

T T T T - r T
3 1' | .f ’
o e, e wrr | INNNE, S S — a—— ame—" CESS— S -
i Varighet S¢im lavere [
13 8 1( 1 ! 8
S o — s p— e S . - S e L S, N [P— = . . L
23] i ! [ &
i . | | /-
1. i S
b3 el | i o
3 9! | . o
- e o —— — * | ]
- i
5 A1 Slukeevhe R
:}————— — —— i - —— e -+ B <
. ! [
¥ 1 l Ty
2 i r 3 5]
p { |
| | = N 4 . !
{ 4
o | ' )
> | ! 2
o= . | - N i -a
tH ! i, 2
I |
1 ! !
o : | b o
- | i =1
o | o
o, | - &
’ 1
i l = %
! ;
A U TR ESE \SESS, Tapmey UET N TEEEmS . ¥ MR e N

o
*g 70 4T 60 L2 107}
Vergrel (zurm avers sluuse. @) 4



Side 31

Den grenne linjen, kalt “sum lavere”, viser hvor stor del av vannmengden
som vil g& tapt nar vannferingen underskrider lavest mulig driftsvannfering
i kraftverket/vannverket. Eksempelvis vil ca. 10 % av vannet g& tapt dersom

verket md stanses ndr vannfgringen underskrider 50 % av middelvannfgringen.

Med de eksemplene gitt vil verket kunne nyttiggjere seg 66 % av den totale
vannmengde (23 % flomtap og 10 % “lavvannstap”). Eventuell palagt
minstevannfegring er ikke medregnet og mad ogsa trekkes fra.



Vedl. 3

Konsekvensvurdering
Rapport utarbeidet av Radgivende Biologer AS



