< Troms Kraft
& Produksjon AS

Notat

Til Norce v/ Martin Engquist Dato 24.05.2024
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Kopi [Skriv inn navn]

Uakademisk bolldoserstatistikk TDG Skibotn

Jeg har kjgrt diverse statstiske filter pa TDG-data, vannfegringsdata, vanntempdata og kraftverksdata for a lete
etter sammenhenger. Presenteres grovt under; kanskje er dette noe som kan ha relevans for deres pagaende
analyser. Til diskusjon og evt. detaljering etter naermere avtale.

1. Bakgrunnsmetning

1.1 Omfang
Det forekommer en naturlig bakgrunnsmetning ved kraftverksbrua pa 100-102 % med utfallsrom opptil 107 %
metning, se figur under.
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Minimum = Midlere dggnmin @ Gjennomsnitt av TDG degnmiddel = Midlere degnmaks Maksimum

Dagnmidlere bakgrunnsmetning gker med gkende vannfering fra restfeltet.
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Radetiket -! jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des

120 m/s L1032
115 m?/s 103,0
110 m3/s 103,1
105 m*/s 102,7
100 m*/s 102,9

95 m*/s 102,5

a0 m*/s 102,5 102,4

85 m*/s 102,5 102,3

80 m*/s 102,6 102,4 101,3

75 m?/s 102,7 102,2 101,5

70 m*/s 102,7 101,4 101,7

65 m?/s 102,0 101,5 101,3

60 m*/s 102,0 101,38 100,9 101,2

55m3/fs 102,1 1024 101,5 100,8

50m?*/s 102,1 101,38 101,7 101,0

45 m?/s 101,9 101,3 101,2 100,6

40 m*/s 101,7 101,4 100,7 100,6

35m3/s 102,2 101,1 100,6 100,5

30 m*/s 101,6 101,2 100,6 100,6

25 m?/s 101,5 101,2 100,6 1004 100,5

20m*/s 101,2 101,32 100,35 100,32 100,3

15 m?/s 99,4 101,4 101,2 100,4 100,6 100,3 100,1

10 m*/s 99,2 101,1 101,2 100,38 100,32 100,2 100,1

5m3/s 99,9 99,6 101,1 101,3 100,8 100,5 100,3 100,1 99,9
0m?/s 99,3 99,4 99,4 99,1 100,9 101,2 100,9 100,4 99,9 99,8 99,1

Videre sa kan det tyde pa at det kan veere to faktorer som genererer hgy dggnmiddel’ bakgrunnsmetning; hay
restvannfgring og hey degnmiddel vanntemperatur

Radetiketi-  0°C 1°c 2°C 3°C 4°c e 3 7°C 14°C 15°C  16°C  WC  18°C

120m*/s 102,0 2

115m’/s g

110m’/s

105m’/s

100mé/s
95 mi/s
90 mi/s
85mi/s
80mi/s
75m’/s
70m’/s
65m*/s Y 1017
60m*/s a 0o
55m?/s w18 10,5 1022 1028 01,4 10,1 1008
s0m?/s 1021 1021 1018 1018 w12 1012
45m’/s 1014 10,5 1015 10,9 1016 1013 10,3 1016 1017 1006 1006 1007
40m’/s 1014 1046 1015 1046 10,7 1015 1014 101,0 1018 1006 1009 W04 1012
ssm¥s[E0AAN 1021 1017 10,9 1022 10,8 1016 1005 1016 1020 1006 1007 1007 1003 1005 1012
30m?/s 1012 10,4 1013 10,9 1033 1012 1015 10,1 1012 1007 10,0 1040 1010 1012 1016
25ms 1013 1046 1014 1014 1000 1003 1040 1015 1018 1005 1067 1005 1005
20ms 1005 1009 1013 1009 1009 10,0 1047 1007 1003 1005 1006 1008
15mys| 984 1006 1012 10,5 1010 1007 1011 1001 1004 1004 1003 1003 1007 1007
10mi/s) 99,2 100,5 100,9 100,7 100,8 101,2 100,5 100,3 100,4 100,9 100,1 1004 100,6 100,7

5mis| 99,6 100,1 100,1 100,4 100,3 100,5 100,5 100,5 100,4 100,2 100,4 1004 100,5 100,8
om/s 99,4 100,0 100,3 100,8 100,4 100,4 100,4 100,4 100,4 100,4 100,8 101,0 101,2 101,4
1.2 Variasjon over dggnet

Bakgrunnsmetningen har en dpenbar variasjon over dggnet i en sinusform med maksimum ca kl 13 og minimum
kl 01 om natten. Variasjonen gjgr seg gjeldende i sommersesongen, primaert manedene mai til september, dels
ogsa oktober. Det er neglisjerbar variasjon vinter. Amplituden over dggnet er middel ca 2 %

" Merk: Dggnmiddel. Times maksverdi vises i figur lengre nede.
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Gjennomsnitt av %poeng fra degnmiddel
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Variasjonen over dagnet er imidlertid sterre ved lavere vannfgringer enn ved haye (verdien som vises er midlere

dggnvariasjon mellom maks og min).

Radetiketter - jan feb mar apr mai jun jul aug sep okt nov des
120 m?/s 0,6
115 m?/s 0,8
110 m?/s 0,8
105 m?/s 0,9
100 m?/s 1,0
95 m?/fs 1,1
90 m?fs 1,0 1,1
85m?fs 1.0 1,1
s0m?*/s 1,0 1,2 1,1
75m3fs 1,0 0,9 1,1
70m*/s 1,0 1,0 1,1
65 m*fs 11 1,0 0,8
60 m3fs 1,1 0,9 1,3 0,8
55m3fs 1,1 0,8 1,3 0,9
50m*/s 1,1 1,0 1,4 0,8
a5 m?/s 1,2 1,0 1,4 0,9
a0m*/s 1,3 1,5 0,9 1,3
35 mifs 1,7 1,9 1,2 1,3
30mifs 0,9 2,1 1,5 1,5
25 m*fs 1,4 1,7 1,4 1,1 0,6
20m?fs 1,7 2,1 1,8 1,0 0,9
15m?s 2,2 1,8 1.5 1,5 14 1,3 0,8
10 m?/s 2,3 2,0 24 3,0 1,8 1,2 1,2
sm*fs 0,7 2,2 2,5 2,6 3,0 2,8 21 1,3 0,6
omy/s [NOANINGANT oa | 12 21 [fag a1 24 10 [ 02 o3l

Dette leder oss videre til & plotte dggnvariasjonen mot vannfaring og vanntemperatur. Resultatet viser at
dagnvariasjonen er stgrst ved lave vannfaringer og hgy vanntemperatur. Flomvannfagringer fra sngsmeltinga er
med kaldt vann, det gir altsd hgy absolutt gassmetning (ca 103 %), men lite variasjon over dagnet.
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Radetiketter Le°c 1°C 2°c
120 m*/s
115m/s
110 m*/s
105 m¥/s
100 m*/s
95 m*/s
90 m3/fs
85m?/s
80m3/fs
75m’fs
70m*fs
65m’fs 0,9
60m?*/s 09
55m/s 0,9
50m?fs
45mfs 1,5 1,5
40m?/s 1,4 1,0
35mfs 32 2,0 14
30m’fs 0,0 0,6
25m*/s| 0,0 0.2 0.6
20m?fs 0,0 1,7
15m’fs 0,8 1,0 1,8
10m*fs 2,0 16 19
5m’fs 19 14 1,5
om/s| 0,6 11 13

3°c
0,7
0,7
0,8
1,0
1,0
1,0
13
13

11
1,0
1,0
0,9
12

12
1,0
2,0
1,6
21
21
17
18

a°c
0,6
0,8
08
1,0
11
11
1,0
13
13
11
11

11
11
13
0,3
12
16
13
17
2,1
17
22
17
18

0,2
0,8

1,0
1,0
11
1,0

1,0
1,0
1,0
1,0
12
1,6
3,8
2,2
2,0
14
22
18
19

14
0,8
13
15
1,8
14
19
13
16
19
2,2

14
18
2,1
2,2
12
17
15
12
19
2,7

1,4
19
2,2
2,0
18
21
16
14
1,9
3,0

9°C

15
18
22
21
22
15
16
19
25
31

10°C

1,0
10

11
11
17
17
14
16
21
25
25

11°C

0,9
0,3
1,0
11
11
11
0,9
0,9
1,0

1,0
1,0
13
1,6
1,7
13
15
2,1
2,7
45

0,8
0,7
0,7
0,7
0,9
0,7
07
11
11
12
12

16
19
12
14
14
24
2,7
46

13°C

11
1,0
0,7
11
0,9
0,8
02
14
2,0
1,0
13
11
28
3,0
4,9

14°C 15°C 16°C 17°C 18°C
0,7 07

0,8

0,9

02

14

12 10

2,3 2,2

16

1,2

3,3 3,8 3,8 a7

3,4 a3 49 4,6 43
a7 46 52

Det er videre neerliggende a se for seg at det er situasjoner med hgy vanntemperatur og lave vannfgringer som
har evne til & skape temperaturvariasjoner med dertil degnvariasjoner i TDG. Dette er tydeliggjort under hvor det
er en signifikant korrelasjon hvor hgy absolutt vanntemperatur og stor degnvariasjon i vanntemperatur gir hay

degnvariasjon i gassmetning.

Radetiketter |~/ 0°C 1°C 2°C
0,00°C 05 04 0,5
0.25°C 14 0,7 0,9
0,50°C 11 1,0 1,0
0,75°C 1,3 1,1 11
1,00°C 1,1 1,0 1,6
1,25°C 1,0 11 14
1,50°C 13 1.2 14
1,75°C 14 1,2 13

& 200 14 1,3 1,6
‘% 2,25°C 1,9 0,3 1,0
© 2soc 2,0 18 1,9
'% 2,75°C 2,3 2,6 2,6
Z a00c 2.7 2,6 2,7
2 3 2,3 1,3 2,0
O  350°cC 2,7 1,9 24
3,75°C 2,1 1,9 2,4
4,00°C 1,0 19 19
4,25°C 3,1 3,5 3,3
4,50°C 18 2,9 31
4,75°C 1,6
5,00°C 0,0 0,0 0,0
525°C 0,9 0,0 0,0
5,50°C

Det er videre fristende a plotte samme figur, men med maksregistrert gassmetning

3°C

08
12
1,3
13
12
14
13
14
18
1,7
24
26
19
28
2,6
21
34
28

0,0
00
43

0,9
11
12
15
14
18
17
19
19
21
2,6
25
17
25
21
25
34
2,0
16
0,8
0,0
43

0,8
11
1,3
1,7
17
19
1,9
2,0
2,3
24
2,7
2.3
26
2,9
2,6
3.6
3.8
3,9
16
1,0
43
4,2

08
14
15
16
1,5
19
2,0
19
25
24
2,6
2,4
24
2,7
2,7
3,7
3,8
3,9

06
09
14
1,7
14
2,0
21
19
23
24
24
24
24
25
3,0
a1
40

11
13
14
14
15
2,0
23
21
24
2,6
24
26
25
3,0
29
41
4,3
66

0,8
13
1,4
2,0
2,2
2,5
2,3
2,3
2,6
2,7
3,1
3,1
2,7
3,0
3,7
58
6,6

figur som tidligere, men her er maksverdi vist, ikke dggnmiddel

Radetiketter |~ 0°C 1°C 25 3°C
0,00°C 1016 99,7 1004
0,25°C 101,1 101,2 10,0
0,50°C 10,0 101,2
0,75°C 10,0 103,3
1,00°C 10,0 101,2
1,25°C 101,0 101,3
1,50°C 101,8 101,7
1,75°C 102,0 Konsta
2,00°C 1021 321013 1, 103,3
e Nérdiet'som.falge av
2,50°C 101,1 Fotri
2,75°C 101,3 hﬂﬂ};‘anﬂ
3,00°C 105,6 102,7
3,25°C 101,1 101,5
3,50°C 101,5 102,1
3,75°C 1015 102,2
4,00°C 99,5 99,5 101,3 01,1
4,25°C 1018 102,2 1025 102,4
4,50°C 101,0 1018 102,4 103,1
4,75°C 01,4
5,00°C
525°C 105,5
5,50°C 102,0
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10°C

0,8
14
1,3
17
2,1
2.2
2,1
2,2
2,7
28
3,2
3,0
3,2
42
42
53
53
4,6
53

10°C

11°C

0,6
0,9
12
1,2
15
19
19
2,2
2,5
2,6
3,6
3,5
4,0
3,5
4,2
a3
49
5,5
5,5
60
4,6

12°C

0,7
15
16
13
18
2,0
21
2,6
2,8
2,6
3,1
4,0
45
3,6
456
41
53
56
55
56
46

13°C

12
15
1,0
18
L8
22
2,9
34
29
3,2
43
4,9
42
4,6
a2
55
59
55
63
4,7

hvert

13°C

101,2
1014
101,9
101,9
102,2
103,0

104,2
104,4
104,5
104,4
104,0
103,5
103,5
104,6
105,1

14°C 15°C 16 °C 17°C 18 °C
0,7

0,9 0,6

1,0 07

1,3 1,0

15

26 2,6

28 3,5

3,6 3,8 46 41

3,3 3,1 58

3,7 34 a4 41

45 4,5 51 41

5,2 53 41 41
4,2 5,0 47 60 44
45 49 45 4,6

51 4,6 50

4,5 5,6 49 44

48 5.8 58

54 5.2

67 46

a7 4,7

dagn. | praksis samme

1a°C 15°C 16°C 17°C 18°C
1014
1014 101,6
102,0 101,9
101,7 1014
101,3
102,2

103,8 e
103,8 103,3 102,2

103,8 103,8 102,8

104,6 104,6 103,4 100,8

104,0 103,5 102,5 4
103,6 104,1 104,9 104,9 1036
103,3 103,6 103,8 103,6

104,7 104,3 103,7
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2, Uttynning mellom avlgpskanal og restfelt
Tynningseffekten er viktigste avbatende effekt i Skibotn. Avhenger av tilsigsforhold, kraftverkskjaring og
bakgrunnsmetning. Under vises heatmap av tynningseffekten for samtlige timesverdier (100 % i sort ledelinje,
hver 10% i gra ledelinjer). | maleperioden tynnes gassmetninga som falger:

e 150-180 % metning i avigpsvannet tynnes til 107-127 %

e 140 % tynnes til ca 115 %, utfallsrom 105-125 %

e 130 % tynnes til ca 110 %, utfallsrom 104-120 %

e 120 % tynnes til ca 109 %, utfallsrom 101-114 %

e 110 % tynnes til ca 106 %, utfallsrom 100-108 %

TDG i avlepskanalen [%]

----

TDG avlgpet sammenblandet med restvannfering "mixed" [%]

3. Utluftingshastighet

31 Uttynning som fglge av sidebekker

Tilsiget fra sidebekker pa strekningen fra kraftverket til Skibotn bru bidrar til gkt fortynning, en effekt som kommer i
tillegg utluftingen. Restvannfaringen ved kraftverket er 80 % av Skibotn bru og restvannfaringen ved
Avfallsservice er 92 %. For a evaluere utluftingen pa veien velger jeg ferst a korrigere for denne ytterligere
fortynningen fra gkt restfelt slik at maleverdiene for alle malestasjonene refereres til malested Mixed Brennfjell
(dette er altsa ikke en fysisk verdi, men en teoretisk verdi). Korreksjonen gjgres etter blandingsforhold (reversert).

Korreksjonen avhenger av restvannfering, turbinvannfgring og bakgrunnsmetning kraftverksbrua. Det er derfor
vanskelig & presentere en entydig sammenheng her, men den samlede effekten er ca 0-1 % over hele
strekningen fra kraftverket til Skibotn bru. Effekten er altsa neer neglisjerbar, men kan i enkelttilfeller utgjgre litt
ekstra.
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3.2 Utlufting nedover vassdraget

Ve

Det er vanskelig &8 sammenstille tidsseriene direkte pga. forurensning, malefeil osv. Jeg har likevel identifisert 39
tidspunkt som later til & veere godt instrumentert og hgvelig representative for et vidt spekter av TDG og

vannfgring. Differansen mellom gassmetning fra beregnet «Mixed Brennfjellkulpen» til Skibotn bru beregnes.

Jeg klarer ikke & finne en signifikant sammenheng mellom utluftingsgrad og vannfering.
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Vannfering Skibotn bru [m?/s]

Det er derimot en apenbar sammenheng mellom utluftingsgrad og initiell gassmetning ved Mixed Brennfjell slik

som anfgrt i figur under
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Dette er ogsa vist i plott under
TDG Mixed Brennfjell

isnitt av LUFT_sum Koloi ~

130

tter v 99% 101% 102% 105% 106% 107% 108% 109% 110% 111% 113% 114% 115% 116% 118% 119%

10 mé/s 0,6 0,1
15 mi/s 0,3 -4,9
20m?/s -31 -5,4 9.7
25m?/s -3,7 -5,5 -5,6 -79
30m/s -6,5 -6,8 -8,6
Q am/s |Ingen signifikans 40 83
45 m?fs -2,8
50m?/s -1,0 -3;2 -4,7 -74
55m’/s -6,9

60 m/s P
65 m/s - Signifikans

-89

-14,0

14,4

-10,5

120% 121% 122% 124% 126%

70 mé/s
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Det kan se ut til at utluftingen samvarierer med TDG-verdi Mixed Brennfjell etter forholdet
[TDG Skibotn bru] = 0,3883 * [TDG Mixed Brennfjell] — 61,17

Mer detaljert sa er utluftingsforholdet pa delstrekkene som falger:

e Lufting Brennfjell til Avfallsservice = -0,3203 * ([TDG Mixed Brennfjell] — 100 %)
e Lufting Avfallsservice til Skibotn bru =-0,2914 * ([TDG Mixed Brennfjell] — 100%)

3.3 Prediksjon utlufting
En tenkt situasjon med 115 % TDG beregnet ved Mixed Brennfiell gir altsa felgende:
Avstanden er 4540 m fra avlgpskanalen (laksesperra) til Avfallsservice og ytterligere 4010 m til Skibotn bru.

En situasjon med 115 % gassmetning beregnet ved Mixed Brennfjell gir altsa falgende utlufting nedover

vassdraget:
- Mixed Brennfijell: 115,0 %
- Avfallsservice: 110,2 % -1,05 % pr km
- Skibotn bru: 105,8 % -1,10 % pr km

Jeg vet ikke hvordan verdien 1 % pr km ved 115 % initiell metning samsvarer med gvrige vassdrag?

(NB:)
| tillegg til dette kommer ogsa (den neglisjerbare) uttynningseffekten fra sidebekker.
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