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1 INNLEDNING

| forbindelse med Agder Energi Produksjon AS (AEP) sine planer for en utvidelse av lveland
kraftverk i Otravassdraget (jf. Figur 1) har SWECO Grgner fatt i oppdrag & utarbeide en
fagrapport om hydrologiske forhold. Rapporten gir en oversikt over dagens situasjon og
framtidige konsekvenser pa vannfgrings- og vannstandsforhold, stremningsforhold,
lokalklima, vanntemperatur- og isforhold og hydrogeologi i det bergrte omradet.

Rapporten er utarbeidet i henhold til NVEs fastsatte utredningsprogram av 21.9.2006 og i
henhold til NVEs veileder for konsesjonsbehandling av vannkraftsaker (NVE 1998).
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Figur 1 Geografisk plassering av prosjektomrade

SWECO Grgner AS
M:\M\Mn\140871 Utvidelse Iveland kraftverk - fagrapport hydrologi\08 Rapporter\Rapport_Hydrologi_KU _Iveland_2007.doc Side 3 av 39



UTVIDELSE AV IVELAND KRAFTVERK
Fagrapport Hydrologi

2 TEKNISKE BESKRIVELSER

Det er nedenfor gitt en kortfattet beskrivelse av eksisterende Iveland kraftverk og den
planlagte utvidelsen. Beskrivelsen bygger pa meldingen datert 23.1.2006 og pa den tekniske
forprosjektrapporten for prosjektet (Norconsult 2006), samt pa annen informasjon mottatt fra
AEP i forbindelse med denne studien.

2.1 Dagens lveland kraftverk

Iveland kraftverk utnytter fallet fra Gaseflafjorden og ned til samlgpet mellom Otra og
Frgysana. Fallet er ca 50 m hgyt, og elvestrekningen som bergres med redusert vannfgring
er ca 3,5 km lang. Kraftverket slik det er i dag ble bygget i arene 1949 til 1955. Stasjonen har
en installert effekt pa 45 MW fordelt pa tre aggregater, og med en slukeevne pa 116,4 m?/s.
Dam, inntak, vannvei, kraftstasjon og bergrt elvestrekning er vist pa kartet fra meldingen i
figur 2.

Hoyeste regulerte vannstand (HRV) i inntaksmagasinet Gaseflafjorden og i oppstrems
Kilefjorden er pa kote 167. Kilefjorden er tillatt regulert 0,87 m mens Gaseflafjorden kan
reguleres 4 m. Under normal drift ligger vannstanden i inntaksmagasinet stabilt tett oppunder
HRV.

Fra inntaket ledes vannet i en ca 2 km lang tunnel ned til kraftstasjonen, som ligger i dagen
rett ved samlgpet med Frgysana. Nar vannfgringen i Otra er stgrre enn slukeevnen i
stasjonen, apnes flomlukene i Gasefladammen og vannet slippes ned det naturlige elveleiet.
Nar hele vannfgringen kan utnyttes gjennom stasjonen, slippes det intet vann fra
Gasefladammen, og elveleiet er tilnaermet tarrlagt pa strekningen nedstrems dammen.

Ved utlgpet fra kraftstasjonen er det en liten kulp i Otra med en liten strykstrekning i utlgpet,
Kattfossen, far elva fortsetter som inntaksmagasin til Nomeland kraftverk.

2.2 Utvidet Iveland kraftverk

Utvidelsen bestar i et nytt aggregat (nr 4) som vil bli plassert i fjell atskilt fra eksisterende
stasjon. Det vil bli etablert et nytt inntak innerst i Dalanekilen, med ny tillgpstunnel og ny
utlepstunnel som vist pa kartet i Figur 2. For det nye utlgpet er det to alternativer.
Utlgpstunnelen legges rett vest for dagens kraftstasjon (i denne rapporten kalt alternativ 1),
eller utlgpstunnelen kommer ut noe lenger nedstrgms, nedenfor Kattfossen (alternativ 2). For
det siste alternativet vil fallhgyden bli gkt med ca 0,3 m.

Aggregat 4 vil fa en installert effekt pa 45 MW og slukeevne pa 100 m¥/s, slik at Iveland
kraftverk etter utvidelsen vil ha en samlet installert effekt pa 90 MW og total slukeevne pa
216,4 m®/s. Lengden pa den nye tillgpstunnelen blir ca 2 km. Ved @vre svingekammer lages
det en forbindelse til eksisterende tillgpstunnel, som kan avstenges med luke slik at bade
eksisterende lveland og det nye aggregatet kan kjgres selv om en av tillgpstunnelene er
avstengt. Kapasiteten pa forbindelsen mellom de to tillgpstunnelene vil vaere pa ca 70 m3/s.

Utvidelsen medfgrer ingen endringer i reguleringsgrensene i inntaksmagasinet, og heller
ingen endringer pa selve dammen i Gaseflafjorden.
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Figur 2 Vannveier Iveland kraftverk, for eksisterende stasjon og etter utvidelsen

3 METODE OG DATAGRUNNLAG

Utvidelsen av lveland medfgrer ingen nye inngrep som vil pavirke uregulerte elvestrekninger.
Det vil bli endringer i vannfagringsforholdene pa elvestrekningen fra dammen og ned til
kraftstasjonen, grunnet reduserte flomtap, og det vil, med alternativ 2 for utlepstunnelen,
ogsa bli endringer i forholdene i kulpen ved samlgpet med Frgysana.

Far-situasjonen vil veere en beskrivelse av dagens regulerte situasjon. Sentralt i beskrivelsen
av dagens situasjon er driftsdata fra kraftverket, sammen med observerte data i naerheten av
Iveland og fra andre malestasjoner i Otravassdraget og i naerliggende vassdrag. For a kunne
vurdere virkningene med et utvidet Iveland best mulig, er simuleringer foretatt av AEP for en
periode pa mer enn 50 ar. Simuleringene med dagens lveland kraftstasjon og etter
utvidelsen av lveland er lagt til grunn i beskrivelsene av virkninger i inntaksmagasinet og pa
bergrte elvestrekninger.

Det er innhentet diverse opplysninger fra AEP etter mange ars drift av vassdraget og lveland
kraftverk. Det har, i forbindelse med arbeidet med hydrologistudien, vaert avholdt mgte med
aktuelt personell fra AEP inklusive en oversiktsbefaring pa Iveland.

Benyttede data, simuleringsresultater og annen informasjon er naermere omtalt i
beskrivelsene av dagens situasjon og med et utvidet Iveland kraftverk.
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4 DAGENS SITUASJON
4.1 Vannstandsforhold

4.1.1 Inntaksmagasinet Gaseflafjorden

Gaseflafjorden er demmet opp slik at magasinet har felles HRV pa kote 167 med vannet
oppstregms, Kilefjorden. Til sammen utgjer disse to vannene inntaksmagasinet til lveland
kraftverk. Dammen og inntaket i Gaseflafjorden er vist i Figur 3.

Det er imidlertid et forholdsvis trangt sund mellom magasinene som gjer at under vanlig drift
vil som oftest vannstanden i Kilefjorden ligge litt hgyere enn vannstanden i Gaseflafjorden, jf.
kartet i Figur 11.

Fra observerte daglige vannstander i Kilefjorden for perioden 1998 — 2006 er maksimums-,
median, minimums- og middelvannstander vist i Figur 4.

Magasinene utnyttes normalt ikke til vanlig regulering, og vannstanden i Gaseflafjorden
holdes vanligvis naer HRV. Midlere daglige vannstander i Kilefjorden og Gaseflafjorden for
perioden 2003 — 2006 er vist i Figur 5.

Figur 3 Eksisterende inntak til Iveland kraftverk i Gaseflafjorden.
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Figur 4 Variasjoner i daglige vannstander i Kilefjorden (1998 — 2006)
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Midlere vannstander Kilefjorden og Gaseflafjorden 2003-06
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Figur 5 Sammenstilling av midlere vannstander i Kilefjorden og Géaseflafjorden. I figuren er HRV og
LRV i Gaseflafjorden vist.
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4.1.2 Utlgpsomrade

| kulpen ved det eksisterende utlgpet fra kraftstasjonen renner Frgysana sammen med Otra.
Frgysana har et forholdsvis stort nedbgrfelt pa 71,1 km? og gir et ikke ubetydelig
vannfgringsbidrag til hovedelva. Vannstanden i kulpen varierer med vannfgringen, som til
enhver tid er summen av restvannfgringen i Otra, vannfgringen i Frgysana og
driftsvannfgringen i kraftstasjonen. Naturlig vannstand i kulpen er pa tidligere tegninger
oppgitt til kote 116,7. Stryket i utlapet av kulpen, som kalles Kattfossen, er oppgitt & ha en
hgyde pa ca 0,3 m. AEP oppgir en normalhgyde i inntaksmagasinet til Nomeland kraftverk,
som begynner straks nedstrems Kattfossen, pa kote 116,5.

Det ble i noen ar pa 1980-tallet foretatt vannstandsregistreringer i kulpen ved kraftstasjonen,
og disse registreringene viste noe variasjon i vannstandene. Imidlertid var de registreringene
apenbart gjort i et litt ulikt hgydegrunnlag enn de hgydene en opererer med i dag, et grovt
anslag ga en middelvannstand pa ca kote 116,2. | tillegg var det ikke oppgitt noen verdier for
vannfgringen inn i kulpen, slik at det ble ikke prioritert & foreta noen ytterligere bearbeiding
av vannstandsregistreringene, de foreligger kun i handskrevne tabeller.

2o et G

e
T L

R -

iur Utlgpet av ekisterede

4.2 Vannferingsforhold

For perioden 1998 — 2006 finnes daglige data for driftsvannfgring i Iveland kraftverk og
vannmengder gjennom lukene i Gasefladammen. Siden installasjonen i eksisterende Iveland
kraftverk er liten sammenlignet med middelvannfaringen i Otra, har det vanligvis veert til dels
betydelige flomtap forbi Iveland. Arsmiddelvannfaringen til Iveland kraftverk er oppgitt til 130
m?3/s, mens slukeevnen i dagens Iveland er pa 116,4 m3/s.

Dagens lveland er ogsa simulert for en sammenligning med et utvidet Iveland. Resultater fra
simuleringene for bade dagens situasjon og etter utvidelsen er vist i kapittel 5.
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Variasjoner i observerte driftsvannfaringer er vist i Figur 7. Som det framgar av figuren gar
stasjonen stort sett hele tiden, og det produseres vanligvis pa alt tilsiget opp til maksimal
slukeevne fgr overskytende slippes forbi dammen. Vann som er sluppet forbi pa dammen er
vist i Figur 8. Som det gar fram av figuren er det bare pa sommeren det nesten aldri ma
slippes vann gjennom dammen.

m3/s Driftsvannfering Iveland 1998-2006
120

100 -

- My

60
——Maks
4L |- | —Median | -
——Min
—— Middel
I i
0 T T T T T T T T T T T

1.1. 1.2 1.3. 1.4. 1.5. 1.6. 1.7. 1.8. 1.9. 1.10. 111, 112,

Figur 7 Observert driftsvannfaring pa degnbasis for perioden 1998 — 2006

m3/s Vann forbi Iveland 1998-2006
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Figur 8 Vann sluppet giennom dammen i det naturlige elveleiet
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| arene 1998 — 2006 var gjennomsnittlig vannmengde utnyttet i kraftstasjonen pa 104,1 m?¥/s
mens gjennomsnittlig vannmengde som ble sluppet forbi dammen og ned det naturlige
elveleiet var pa 30,5 m3/s, eller pa i overkant av 20 % av totalvannfgringen.

For & beskrive vannfgringsbidrag fra restfeltene nedstrems dammen er avlgpsstasjonen
22.16 Myglevatn ndf. i Mandalsvassdraget benyttet. Stasjonen har data for perioden 1952 —
2005. Lokaliseringen er vist i Figur 9.

| en gjennomgang av tilsigsseriene for
kraftverkene i Otravassdraget som AEP gjorde i
2006 (Sorteberg 2006) ble denne avilgpsstasjonen
funnet & vaere den mest representative
enkeltstasjonen for lokaltilsiget fra delfeltene
nedstrgms Byglandsfjord.

| A Vannmen ke
1 B tveland kraftverk |/

Nedbarfeltatra e A d T
4

Figur 9 Benyttet uregulert vannmerke

4.2.1 Restfelt mellom inntak og utlep

Nedbgrfeltene mellom inntaket til - og utlgpet av
Iveland kraftverk er digitalisert pa N50 digitalt
kartgrunnlag. Feltarealer er beregnet ved bruk av
ArcGIS 9.2. Midlere spesifikk avrenning for hvert
delfelt er beregnet med disse utarbeidede feltgrenser
og digitalt avrenningskart over Norge for perioden
1961-1990, utgitt av NVE i 2002.

Mellom inntaket og utlgpet av eksisterende Iveland
kraftverk bestar over halvparten av restfeltet pa
strekningen av tillap fra delfeltet til bekken fra
Homevatnet (5,05 km?) mens tilsig fra de resterende
3,9 km? kan anses som diffust tilsig med enkelte
mindre bekkedrag. Bidraget fra Homevatnet kommer
inn ca1,2 km nedstrems dammen og er starste
bidragsyter til restvannfering i perioder hvor det ikke
er overlgp/tapping over dammen.

8o

Figur 1 Bekken fra Homevatnet

| kulpen nedstrems eksisterende lveland og
oppstrems Kattfossen kommer det inn et stort
uregulert sidefelt, Fraysana (71,1 km?).
Oversiktskart over delfeltene, med unntak av gvre deler av Frgysana, er vist i Figur 11.
Beregnede verdier for arealer, spesifikk og midlere vannfaring for de forskjellige delfeltene er
visti Tabell 1.

SWECO Grgner AS
M:\M\Mn\140871 Utvidelse Iveland kraftverk - fagrapport hydrologi\08 Rapporter\Rapport_Hydrologi_KU _Iveland_2007.doc Side 10 av 39



UTVIDELSE AV IVELAND KRAFTVERK
Fagrapport Hydrologi

5 v, _ > H g i
Sl : : e ghes
ol S / e . \ :@? ; /:_'\—}/fy/

"X M&a

o

1
Bl iveland Kraftverk

N Berart_elvestrekning

------- Eksisterende vanrve

------- Inntakstunnel Dalekilen

o
& Nurie fiznge

Figur 11 Delfeltarealer nedstrams dammen i Gaseflafjorden
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Tabell 1 Beregnede verdier for arealer samt spesifikk og midlere vannfgring fra de enkelte delfeltene
mellom inntak og eksisterende/utvidet Iveland kraftverk.

Delfelt Delfeltbeskrivelse Areal Midlere spesifikk avrenning i | Qm i m%s i perioden
nummer i km? I/s-km? i perioden 1961-1990 1961-1990

Restfelt mellom dam og ned til

1 utlgp fra Homevatnfeltet 0,77 34,60 0,03

2 Homevatnfeltet 5,057 36,08 0,18
Restfelt nedstrems utlgp

3 Homevatnfeltet 3,12 34,24 0,11
Restfelt mellom inntak og utlap,
(Alternativ 1) 8,94 35,31 0,32

4 Frgysana 71,14 38,08 2,71

5 Lokalt restfelt til utlgpskulpen 0,85 36,41 0,03
Restfelt mellom inntak og utlap,
(Alternativ 2) 80,93 37,76 3,06

En beskrivelse av vannfgringsforholdene i Otra fgr kulpen ved eksisterende kraftstasjon er
gitt i kapittel 5.2.2, der virkninger av utvidelsen av Iveland kraftverk er beskrevet.

4.3 Stremningsforhold

4.3.1 Dalanekilen

Dalanekilen er i dag en smal "fjordarm” i Gaseflafjorden, med et bidragende lokalt nedbgarfelt
pa ca. 3,5 km?. Det midlere tilsiget til omradet utgjer om lag 0,13 m?/s. Dette gjor at
vannstrgmmen gjennom dette omradet i dag er meget beskjeden. Omradet er vist pa kart i
Figur 12 og i Figur 13.
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Figur 12 Oversiktskart over Dalanekilen og Figur 13 Innerst i Dalanekilen og sett utover
bidragende nedbarfelt. mot Gaseflafjorden.

4.3.2 Utlgpsomrade

Utlgpet fra Iveland kraftverk, restvannfgringen i Otra og tillapet fra Frgysana kommer i dag
alle ut i den samme kulpen. De to fgrstnevnte utgjer de stgrste pavirkningene og gjer at
strampavirkningen pa elvebredden er kraftigst pa den sarvestlige delen av kulpen. Omradet
her bestar for det meste av eksponert fiell i dagen og erosjonsfaren anses som liten under
dagens situasjon.

Dybdekart over kulpen er vist i Figur 14.

hmﬂema

Figur 14 Dybdekart over utlopskulpen.
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4.4 Vanntemperatur og isforhold

4.4.1 Vanntemperatur

Det eksisterer ingen vanntemperaturobservasjoner direkte i det aktuelle prosjektomradet.
Derimot finnes en serie oppstrgms ved utlgpet av Byglandsfjorden (21.88.28.1003.1) for
perioden januar 1954 til februar 1992. Serien har bare vinter- og varmalinger i perioden frem
til 1973, deretter tilnaermet daglige malinger. Serien er vist i Figur 15.

Ved Nomeland (21.10.0.1003.1), ca. 4 km nedstrems Iveland, eksisterer det malinger i kun

en kortere periode mellom januar 1961 og april 1965 i vinter og varperioden. Data er vist i
Figur 16

Sammenligninger med observasjonene fra utlgpet av Byglandsfjord viser et relativt lite avvik
mellom de to malepunktene. Nomeland ligger generelt ca 0,5 - 1 °C lavere i vinterperioden,
men blir noe varmere enn vannet fra Byglandsfjord fra mars/april som illustrert i Figur 17 for
arene 1963-1965. Vanntemperaturene ved inntak i Gaseflafjorden antas a ligge i niva
mellom disse to.

Midlere, maksimale og minste vanntemperatur over hele maleperioden for malepunktet i
utlepet av Byglandsfjorden er vist i Figur 18.
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Figur 15 Vanntemperaturobservasjoner ved utlgpet av Byglandsfjord (21.88.28.1003.1) for perioden
1954-1992.
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Figur 16 Vanntemperaturobservasjoner ved Nomeland (21.10.0.1003.1) for perioden 1961-1965.
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Figur 17 Samvariasjon av vanntemperatur ved Nomeland og i Byglandsfjorden i &rene 1963-1965.
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Figur 18 Maksimums-, minimums- og midlere vanntemperatur ved utlgpet av Byglandsfjord i perioden
19564-1992. (21.88.28.1003.1)

4.4 2 |sforhold

Det eksisterer ingen offisielle observasjoner av is i omradet. Men fra AEP er det opplyst at
det er jevnlig, om ikke hvert ar, islegging pa Gaseflafjorden. Omradet naer inntaket vil
hovedsakelig ogsa i dag veere isfritt.

Dalanekilen er i dag en noe avsondret smal kile med liten vannutveksling, og er
sannsynligvis hyppig islagt.

Elvestrekningen fra dammen og ned til kulpen ved utlgpet fra kraftstasjonen er normalt ikke
islagt pa grunn av hyppige tilfeller gijennom vinteren med forbislipping av vann pa dammen.

Ved kraftstasjonsutlgpet sies det a alltid veere isfritt men har muligens tidvis noe is langs de
breddene som ikke er spesiellt strgmutsatt.
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4.5 Lokalklima / frostreyk

4.5.1 Meteorologiske observasjoner
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Figur 19 Plassering av meteorologiske

malestasjoner i Otras nedbgrfelt

| Figur 19 ses plasseringen av meteorologiske
malestasjoner innenfor Otras nedbgrfelt. 10 av disse
er meteorologisk institutts stasjoner, enten rene
nedbgrstasjoner eller stasjoner med maling av flere
klimatologiske parametere.

Lufttemperaturdata er av interesse for & gjare enkelte
vurderinger, spesiellt tilknyttet islegging og frostrayk.

| tilegg driver Agder Energi sin malestasjon ved
Kilefjorden, som er sveert neer prosjektomradet.
Denne stasjonen har nedbgrdata fra 1999 og
temperaturdata fra juni 2002. Nedbgrserien er
forlenget av meteorologisk institutt tilbake til 1980.

En sammenligning av eksisterende temperaturdata fra
denne stasjonen og den mest naerliggende stasjonen,
meteorologisk institutts veerstasjon ved Byglands-
fiorden, viser meget god samvariasjon. Data mottatt
fra Kilefjorden ser imidlertid ut til & ha en 6 dagers
forskyvning, som ses tydeligst for januarmaned i Figur
20.

20.0

-10.0

jan feb mar apr

mai

jun jul aug sep okt nov des

Lufttemperatur - Kilefjord middel 2002-2006

= = = Lufttemperatur Byglandsfjord -middel 1970-2006

Lufttemperatur Byglandsfjord -middel 2002-2006

Figur 20 Sammenligning av midlere lufttemperaturdata for Byglandsfjord og Kilefjorden i perioden
2002-2006. Data fra Kilefjorden har sannsynlig 6 dagers parallellforskyvning.
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| Figur 21 er dette korrigert for og vi ser at det kun er marginale forskjeller mellom de to
malestedene. Meteorologisk institutts langtidsserie fra malestasjonen for Byglandsfjord antas
derfor a kunne representere temperaturforholdene i prosjektomradet pa en tilfredsstillende
mate.
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Figur 21 Sammenligning av midlere lufttemperaturdata for Byglandsfjord og Kilefjorden i perioden
2002-2006. Data fra Kilefjorden er korrigert for sannsynlig 6 dagers parallellforskyvning.

Ser vi siste ars midler opp mot langtidsmidlene ser vi en tendens til at det de siste drene har
veert noe varmere pa sensommer/hgst og tidlig vinter enn normailt.

Tabell 2 Midlere temperatur- og nedbgrdata for Byglandsfjord og Kilefijorden

Mélestasjon Tdognmiddel | Tdognmiddeimax | Tdegnmiddeimin | Tdegnmiddel | Tdegnmiddelmax Taognmiddeimin | P
1970-2006 1970-2006 1970-2006 2003-2006 2003-2006 2003-2006 1980-
2006
Byglandsfjord 6,1 25,0 -22,5 7,0 241 -16,2 1344
Kilefjorden 7,2 24,5 -19,5 1189

4.5.2 Frostrayk

Frostrayk er en take som dannes over apent vann om vinteren ved at kald luft fra land
kommer ut over varmere vann og blir tilfgrt fuktighet.

For at det skal danne seg et takelag som nar en hgyde pa 15-20 meter eller mer, og som
brer seg noe seerlig utenom omradet med apent vann, kreves det en differanse pa ca -10 °C.
Med en vanntemperatur pa 1 °C og en relativ luftfuktighet pa 85 %, som er en rimelig
vinterverdi i norske dalfarer, kan en vente velutviklet frostrgyk, som brer seg utenfor apent
vann, farst ved temperaturer pa ca -15 °C eller lavere. Samtidig ma det veere vindstille eller
kun svak vind (Utaaker 1993).

Frostrayk er tidligere ikke kjent som noe utviklet fenomen eller problem i prosjektomradet.
Vinterstid er det som oftest bare helt nzer inntaket i Gaseflafjorden og i kulpen nedstrems
utlapet av lveland at det er isfritt i de islagte periodene. | vintre med darlig eller ingen
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islegging er som oftest ogsa de temperaturmessige forutsetningene for frostreykdannelse
heller ikke tilstede.

5 UTVIDET IVELAND
5.1 Vannstandsforhold

5.1.1 Magasiner

Det forventes ingen vesentlige endringer i vannstandsforholdene i inntaksmagasinet
Gaseflafjorden og Kilefjorden som fglge av utvidelsen i Iveland. Et utvidet Iveland kraftverk
vil gi AEP mulighet til & disponere magasinene lenger oppe i vassdraget litt annerledes,
siden en ikke lenger trenger & ta hensyn til den trange installasjonen i Iveland ved
disponeringen av kjgringen i vassdraget, men dette forventes ikke & medfare spesielle
endringer i Gasefla- og Kilefjorden. Magasinene vil ogsa i framtiden primeert ligge med
vannstander like rundt HRV, for & fa stgrst mulig fall i kraftstasjonen.

5.1.2 Utlgpsomrade

Med utlgpsalternativ 1 vil vannstandsforholdene i kulpen ved samlgpet med Fragysana ikke
bli bergrt i vesentlig grad. Simuleringer av dagens kraftverk og et utvidet Iveland viser at det
kun kan tenkes & bli marginale forskjeller i driftsvannferingene i de enkelte uker. Disse
endringene er imidlertid s& sma og vel innenfor dagens variasjonsomrade av vannfgring at
de forventes ikke a gi merkbare utslag i kulpen ved kraftstasjonsutlagpet.

Med utlgpsalternativ 2, der utlgpet fra det nye aggregatet kommer like nedstrems Kattfossen,
vil vannfaringene til og giennom kulpen bli mindre. Det ma generelt forventes lavere
vannstander i kulpen, men siden fortsatt en del av driftsvannferingen vil utnyttes i dagens
stasjon og spesielt Fraysana fortsatt vil bidra med vannfaring til kulpen, forventes det ikke
vannstander mye lavere enn de som en til na har hatt i perioder med veldig lave vannfgringer
i Otra. Det er foretatt en beregning av fordelingen av driftsvannferingen mellom aggregatene
1-3 (dagens stasjon) og det nye aggregatet. Fordelingen bygger pa en beregning gjort av
Norconsult i forbindelse med et tidligere forprosjekt i 1999, og er vist i Figur 23.

En lavere vannstand i kulpen vil ogsa kunne influere pa vannstandene oppover i Frgysana.
Imidlertid er det en naturlig terskel noen fa hundre meter opp i Frgysana, litt oppstrems brua
over til kraftverket (@verst i bildet i Figur 22), som i praksis vil veere en gvre grense for
pavirkningen ved lave vannstander i kulpen, slik at det forventes bare en negativ virkning for
Frgysana pa den nederste strekningen.

Figur 22 Frgyséana (tatt oppstreoms fra brua over il kraftstasjonen)
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Figur 23 Fordeling driftsvannfaring mellom de tre gamle aggregatene i dagens stasjon og det nye
aggregatet

5.2 Vannferingsforhold

For a beskrive konsekvensene med et ekstra aggregat i Iveland kraftverk er simuleringer av
dagens kraftverk og et utvidet kraftverk lagt til grunn. Simuleringene er gjort av AEP i
Vansimtap pa ukesbasis. For vannfgringer fra de uregulerte restfeltene nedstrams dammen
er det benyttet skalering av observerte vannfgringer ved 22.16 Myglevatn ndf. Stasjonen har
data i arene 1952 — 2004, som ogsa dekkes av simuleringene. Virkninger pa
vannfgringsforhold kan dermed beskrives for en 53-ars periode.

Med et utvidet Iveland vil til enhver tid 78 % av den totale driftsvannfaringen bli tatt inn
gjennom det nye inntaket innerst i Dalanekilen, mens 22 % blir tatt inn via det gamle inntaket
rett ved dammen (Norconsult 2006).

Siden de to tillgpstunnelene har en sammenkobling med en overfgringskapasitet pa 70 m3/s
kan de ulike aggregatene kjgres uavhengig av fra hvilket inntak og i hvilken tillgpstunnel
vannet kommer. | Figur 23 er vannfgringsfordelingen mellom de tre gamle aggregatene og
det nye aggregatet vist for ulike starrelser pa den totale driftsvannfgringen. Basert pa denne
fordelingen vil ca 70 % av driftsvannfgringen, eller 90 m3/s, over aret bli kjgrt gjennom det
nye aggregatet. | middel for hver uke er den simulerte fordelingen for arene 1952 — 2004 vist
i Figur 24.
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Figur 24 Midlere simulert vannfaring i gammel stasjon (aggregatene 1, 2 og 3) og i nytt aggregat 4 for
perioden 1952 — 2004

Tiltaket vil ha hydrologiske proy
konsekvenser pa en ca. 3,5 km lang 4 . e
strekning mellom dammen i e wf_ \‘\
Gaseflafjorden og ned til utlgpet av - ,_/1--7‘*»%‘_ \\‘

Iveland kraftverk. Avhengig av //&6 1 -._._T’_'m..,__. ' X

benyttet alternativ for utiapstunnel >3 (’ "-“‘E’f’:{’a”e \ a1
kan utvidelsen ogsé fa konsekvenser | -~/ 286 | SN S 0=

i kulpen nedenfor utlgpet av = ~ s
eksisterende Iveland. — 2 N
Vannfgringskonsekvenser er i\ : = A\Y
beregnet for tre punkt i vassdraget. : 186 A\
Ved dam (punkt 1), rett fer innlgp i N :,.é_ﬁp\‘\'
kulp (punkt 2) og rett oppstrems o o
Kattfossen (punkt 3). Alle punkt er |

vist i Figur 25. Figur 25 Beregningspunkt pa elvestrekningen

For & beskrive vannfgringsforholdene pa de forskjellige beregningspunktene er
arsmiddelverdier oppgitt. Videre er karakteristiske verdier vist i diagrammer og tabeller pa
ukesbasis.

De karakteristiske verdiene er som fglger; 100 % (starste verdi), 75 % (25 % over og 75 %
under), 50 % (Median, 50 % av verdiene er st@rre og 50 % er mindre), 25 % (75 % over og
25 % under) og 0 % (minste verdi).

Det er plukket ut tre typiske ar, et tart ar (1996), et ar med midlere forhold (2004) og et vatt ar
(1967). Det er viktig a veere klar over at selv om for eksempel 1996 i sum var et tort ar, betyr
ikke dette at det var lave vannfaringer gjennom hele aret, tilsvarende gjelder for "middelaret”
2004 og det vate aret 1967.
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5.2.1 Rett nedstrams dam/inntak i Otra (Punkt 1)

Utvidelsen av Iveland kraftverk med et nytt aggregat vil gke stasjonens slukeevne fra 116,4
m3/s til 216,4 m?/s. Dette vil generelt fare til langt feerre dager der det vil bli ngdvendig a
slippe vann forbi giennom luka i dammen, og falgelig en vesentlig reduksjon i vannfaringene
i elva nedstrams dammen.

Arsmiddelvannfgringen vil som en fglge av utvidelsen i kraftverket bli redusert fra 26,8 m3/s
til 2,6 m?/, eller til 9,6 % av dagens vannfaring. Tabell 3, som finnes i kapittel 8 Vedlegg, viser
karakteristiske ukesverdier far og etter utvidelse av Iveland kraftverk. Konsekvensene av
utvidelsen pa minimums-, median- og maksimumsvannfgringer er vist i Figur 27, mens Figur
28 viser forholdene i de tre typiske arene.

Under dagens situasjon er det gjennomsnittlig 24,9 uker' pr. &r med vannslipp over dammen
pa Gaseflafjorden. Med et utvidet Iveland reduseres dette til snitt 3,2 uker pr. ar. Dette er
fremstilt grafisk i Figur 26, basert pa de simulerte dataseriene fra 1952-2004.

For de tre typiske arene fordeler antall uker med vannslipp seg som falger,

o 1996 (tert ar)

= Dagens situasjon : 5 uker
=  Utvidet Iveland 1 2 uker
o 2004 (middels ar)
= Dagens situasjon . 24 uker
= Utvidet Iveland . 1 uker
o 1967 (vatt ar)
= Dagens situasjon 1 42 uker
= Utvidet Iveland 1 14 uker
45
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Figur 26 Antall uker med vannslipp over dam pé& Gaseflafjorden i dagens situasjon og etter en
utvidelse av Iveland kraftverk

! Med uker menes her at det i Igpet av en uke har gétt vann over dammen, da dette er opplesningen pé dataene.
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Figur 27 Vannfaringen i Otra, rett nedstrams dammen i Gaseflafjorden (Punkt 1) for perioden 1952-
2004. Ukesverdier fgr og etter utvidelse av Iveland kraftverk. Minimumsvannfgringer (0-persentil)
gverst, medianvannfaringer i midten og maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.

SWECO Grgner AS
M:\M\Mn\140871 Utvidelse Iveland kraftverk - fagrapport hydrologi\08 Rapporter\Rapport_Hydrologi_KU _Iveland_2007.doc Side 22 av 39



UTVIDELSE AV IVELAND KRAFTVERK

Fagrapport Hydrologi

m¥s

120

100 -

80

Tort ar

60 4

40

20

25 29

Ukenummer

m Vannfering - dagens Iveland

m Vannfering - utvidet Iveland

m?s

180

Middels ar

160

140

120

100

80

60

40

20 4

1 5

17

9 13

Ukenummer

45 49

m Vannfering - dagens Iveland

m Vannfering - utvidet Iveland

m/s

300

250

Vatt ar

200

150

100

50

o

el
5

1 9 13 17

21

25

Ukenummer

41 45

49

‘ m Vannfering - dagens Iveland

m Vannfering - utvidet Iveland

Figur 28 Simulert vannfaring i Otra far og etter utvidelse av Iveland kraftverk, rett nedstrams dammen
i Gaseflafjorden (Punkt 1), i et tart &r (1996), et middels ar (2004) og et vatt ar (1967)
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Som det framgar av den gverste delfiguren av Figur 27, jf. ogsa Tabell 3, har det ikke
forekommet vannslipp forbi dammen i alle de simulerte arene for noen av enkeltukene. For
situasjonen med et utvidet Iveland blir ogsa medianverdiene lik null, som vist pa den
midterste delfiguren av Figur 27. Maksimumsverdiene (jf. nederste delfiguren av Figur 27)
viser at etter utvidelsen vil det kunne forekomme noe forbislipping om vinteren, men primaert
vil disse komme i forbindelse med varflommen og om hgsten.

5.2.2 Otra for utlgpskulpen fra Iveland kraftverk (Punkt 2)

De reduserte vannslippene fra dammen i Gaseflafjorden etter utvidelsen av lveland gjer at
vannfgringene pa den utbygde elvestrekningen ogsa blir betydelig redusert. Spesielt gjelder
dette for den farste strekningen ned til samlgpet med bekken fra Homevatnet, som kommer
inn der Otra gjar en skarp sving mot venstre.

Arsmiddelvannfgringen i Otra far utlgpskulpen vil som en fglge av utvidelsen i kraftverket bli
redusert fra 27,1 m?¥/s til 2,9 m?/, eller til 10,6 % av dagens vannfering. Midlere avrenning fra
restfeltet mellom dammen i Gaseflafjorden og utlgpskulpen, dvs. bidragene fra delfeltene 1,
2 og 3 (jf. kartet i Figur 11), er vist i Figur 29.

| Tabell 4 (kapittel 8 Vedlegg) finnes karakteristiske ukesverdier far og etter utvidelse av
Iveland kraftverk. Konsekvensene av utvidelsen pa minimums-, median- og maksimums-
vannfgringer er vist i Figur 30, mens Figur 31 viser forholdene i de tre typiske arene.

Som det gar fram av Figur 30, jf. ogsa Tabell 4, vil minimumsvannfgringene omtrent ikke bli
redusert. Derimot vil medianvannfaringene fa en kraftig reduksjon, siden det ikke vil bli noen
vannslipp fra dammen i mediansituasjonen. Skalaen pa aksen gjer at medianvannfgringene
etter utvidelsen av Iveland omtrent forsvinner pa figuren, men tallverdiene kan finnes om en
ser pa Tabell 4.
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Figur 29 Midlere vannfgringsbidrag fra restfeltet mellom Gaseflafjorden og utlopskulpen for arene
1952-2004
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Figur 30 Vannfaringen i Otra, rett for utlgpskulpen (Punkt 2) for perioden 1952-2004. Ukesverdier far
og etter utvidelse av Iveland kraftverk. Minimumsvannfaringer (0-persentil) gverst,
medianvannfaringer i midten og maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.
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Figur 31 Simulert vannfaring i Otra far og etter utvidelse av Iveland kraftverk, rett far utlepskulpen
(Punkt 2), i et tort ar (1996), et middels ar (2004) og et vatt ar (1967)
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5.2.3 | Kattfossen (Punkt 3)

Vannfgringene i Kattfossen, rett nedstrems kulpen ved dagens kraftstasjonsutlgp, vil bli
forskjellige avhengig av valgt utlgpsalternativ for det nye aggregatet. Med utlgpsalternativ 1,
utlep parallelt med dagens kraftstasjonutlap, vil det ikke bli vesentlige endringer i
vannfgringen pa dette punktet (jf. beskrivelsen i kapittel 5.1.2). Derimot vil utlgpsalternativ 2,
med utlgp rett nedstrems Kattfossen, gi en vesentlig endring i vannfgringsforholdene.

Arsmiddelvannfgringen i Kattfossen vil som en falge av utvidelsen i kraftverket bli redusert
fra 132,6 m3/s til 41,7 m3/, eller til 31,5 % av dagens vannfaring.

| Tabell 5 (kapittel 8 Vedlegg) finnes karakteristiske ukesverdier far og etter utvidelse av
Iveland kraftverk. Konsekvensene av utvidelsen pa minimums-, median- og
maksimumsvannfgringer er vist i Figur 32, mens Figur 33 viser forholdene i de tre typiske
arene.
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Figur 32 Vannfaringen i Otra, i Kattfossen rett far utlgpsalternativ 2 (Punkt 3) for perioden 1952-2004.
Ukesverdier for og etter utvidelse av Iveland kraftverk. Minimumsvannfaringer (0-persentil) gverst,
medianvannfaringer i midten og maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.
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Figur 33 Simulert vannfaring i Otra far og etter utvidelse av Iveland kraftverk, i Kattfossen rett far
utlgpsalternativ 2 (Punkt 3), i et tart ar (1996), et middels ar (2004) og et vétt ar (1967)
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5.3 Stremningsforhold

5.3.1 Dalanekilen

Plassering av et nytt inntak innerst i
Dalanekilen farer til betraktelig
gkning av vannmasser som skal
passere dette trange omradet.
Mellom 30 og 170 m%/s vil ifglge
beregninger, som vist i Figur 34, ga
i dette inntaket.

Pa noen steder er Dalanekilen sa
smal at en utvidelse av lgpet er
ngdvendig, i form av kanalisering
og sprengning. | falge tekniske
planer (Norconsult 2006) er det
planlagt et minstetverrsnitt pa 135
mZ.

Detaljkart over Dalanekilen med
skissert inntaksplassering og
tippomrade er vist i Figur 36.

Inntak

Figur 35 Foto fra Dalanekilen under

en nedtappingsituasjon i 2002 (Foto fra
Agder Energi AS)

m?¥s
180

22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52
Ukenummer

—— Maksimal vannfgring —— Medianvannfgring —— Minste vannfering

Figur 34 Vannfaring i nytt planlagt inntak i Dalanekilen, basert
pa tilsigsdata 1931-2004.

Antas jevn vannhastighet i hele tverrprofilet, gir
vannmengden som skal passere her pa det maksimale en
hastighet pa 1,26 m/s. Vannhastigheten vil imidlertid ikke
veere jevnt fordelt men starst i midtseksjonen og avta mot
bunn og sider. Vannhastigheten vil imidlertid matte anses
som relativt hagy og sikring av omradet bgr vurderes.

Vannfgring rundt median, dvs. ca 90 m?/s, vil gi en
hastighet pa om lag 0,7 m/s ved jevn fordeling. Antagelig
rundt 1 m/s som raskest ved det smaleste.

| de indre deler av Dalanekilen, mot inntaket, er det starre
mengder Igsmasser i form av dynn, sand og grus.

Utvidelse i dette omradet vil i tillegg skje i form av
mudring eller lignende. Dette for & utvide lgpet og dermed
redusere vannhastigheten og dels for & unnga ugnsket
erosjon i bunnmaterialet. Disse masser er foreslatt
deponert i det innerste omradet i Dalanekilen.

Figur 35 viser et bilde tatt under en nedtappingssituasjon i
2002 og viser tydelig de bunntopografiske forholdene og
lasmassesituasjonen i dette omradet.
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5.3.2 Utlgpsomrade

Ved utlgpsalternativ 1, det vil si at utlapet fra lveland 4 kommer ut rett vest av de
eksisterende utlepene og i samme kulpen, vil endringene i stramforholdene kunne anses
som sma. Legges utlgpet slik at vannstremmen ut fra lveland 4 kommer tilnaermet parallelt ut
med eksisterende elvelap vil endringer anses som marginale.

Ved utlgpsalternativ 2, det vil si at utlgpet av Iveland 4 legges nedenfor eksisterende
utlepskulp og Kattfossen, vil giennomstrgmningen i kulpen i strgstedelen av tiden veere
mindre enn under dagens situasjon. Iveland 1-3, restvannfgring i Otra samt vannferingen fra
Frgysana vil fortsatt ha sitt utlap som i dagens situasjon. Stramningsmensteret vil falge som
dagens situasjon i perioder med lav total vannfering i Otra (< 65 m?%s) da bare de gamle
aggregatene vil kjgres. Fordelingen av vann i aggregater, gamle og nye er tidligere vist i
Figur 23. Herav falger ogsa at med totalvannfgringer mellom 70 og 120 m3/s vil
driftsvannfgringen hovedsakelig ga i nytt aggregat og vannfgringen i kulpen oppstrems
Kattfossen vil besta bare av restvannfgring i Otra og bidraget fra Freysana.

e

= Iveland Kraftverk

N Berart elvestrekning

EBRBER Eksisterende vanmvei

EREBER Inntakstunnel Dalanekilen

COOCED Utlspsaltemativ 1
EREBEN Utlspsaltemativ 2

] Ay
ORI i P
o

Figur 37 Detaljkart over varianter av utlepsmuligheter fra utvidet /ve/and kraftverk.
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5.4 Vanntemperatur og isforhold

5.4.1 Vanntemperatur

Redusert vannslipp/flomtap over dammen i Gaseflafjorden kan gi noe temperaturmessig
effekt, i form av gkt kjgling pa kalde dager vinterstid og gkt oppvarming pa varme dager
sommerstid, pa strekningen mellom dammen og utlgpet av lveland kraftverk.

Dkt areal av apent vann ved det nye inntaket innerst i Dalanekilen vil kunne gi noe gkt
kjoleeffekt i kalde dager. Disse mulige endringer vil imidlertid kunne anses som helt
marginale.

Effektene vil ikke veere merkbare utover det som allerede oppleves under dagens situasjon i
de perioder det gar lite eller intet vann over dammen.

Tiltaket anses generellt ellers a ha liten eller ingen effekt pa vanntemperaturforholdene.

5.4.2 Isforhold

Nytt inntak, plassert innerst i den trange Dalanekilen vil fare til gket stramhastighet i kilen og
redusert eller ingen isdannelse i dette omradet. De arene det legger seg is i hoveddelen av
magasinet vil isen kunne bli noe darligere rett ut for Dalanekilen. | omradet ved dammen og
eksisterende inntak vil det fortsatt bli isfritt og omrader med darlig is, som med dagens
kraftverk.

Pa elvestrekningen fra dammen og ned til kulpen ved eksisterende kraftstasjon vil en fa
kraftig redusert vannfaring og tilnesermet fullstendig bortfall av tilfeller med forbislipping av
vann om vinteren. Spesielt pa strekningen nedstrems samlgpet med bekken fra Homevatn
vil det bli en liten vannfgring ogsa etter utvidelsen av lveland der det vil kunne bli islegging,
primaert avhengig av vaerforholdene i den enkelte vinter.

Omradet nedstrams utlgpet av kraftverket og rundt det eksisterende inntaket er i dag alltid
isfritt og det planlagte tiltaket anses ikke fgre til endringer i dette.

5.5 Lokalklima / frostreyk

Redusert eller ingen islegging i et starre omrade i Dalanekilen vil kunne gi bedre
forutsetninger, i form av dpent vann, for dannelse av frostragyk i dette omradet. Ser vi
imidlertid pa nedre del av den representative temperaturserien som vist i Figur 38, fra utlgpet
av Byglandsfjorden, inntreffer temperaturer pa under -10 °C ikke alle ar og enda sjeldnere
over noe lengre perioder. Temperaturer pa under -15 °C inntreffer ytterst sporadisk og
spesielt sjelden de siste 20 arene.

Dkt risiko for frostreyk anses derfor a vaere minimal.
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Figur 38 Minimumstemperaturer for veerstasjonen 39690 Byglandsfjord i perioden 1970-2006
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6 HYDROGEOLOGISKE FORHOLD OG MULIGE KONSEKVENSER AV NY
TUNNEL

Berggrunnen i omradet hvor den nye tunnelen skal fgres, bestéar i falge geologiske kart av
bandede gneiser, med amfibolitt og biotitigneiser (glimmergneiser) i veksling med lys gneis.
Stedvis er det ogsa tynne band av kvartsitt. Agder naturmuseum har gjennomfgrt en
registrering av mineralforekomster i omradet, og nevner i sin rapport i tillegg enkelte mindre
pegmatittforekomster. Det foreligger ikke noe detaljert geologisk kart over omradet, men
Norconsult (2006) har utarbeidet et kart med inntegning av sprekke- og svakhetssoner,
antageligvis pa grunnlag av flyfotostudier, se Figur 39.
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Figur 39 Geologisk kart — Svakhetsoner.

Hydrogeologisk sett er dette normale, forholdsvis stive, gneisbergarter som vil kunne holde
vannfgrende sprekker apne ned til forholdsvis stort dyp. En del av sprekkesonene som vises
pa Norconsults kart vil kunne drenere mye vann, selv om det ofte er slik at store
svakhetssoner er sa knust og inneholder sa mye leirmineraler at permeabiliteten er
begrenset.

Den nye inntakstunnelen er lagt 100 - 200 m gst for svakhetssonen som fglger Foskardalen.
Ettersom tunnelen ikke ligger mer enn i sterrelsesorden 50 m lavere enn dalbunnen, er det
usannsynlig at den vil kunne drenere et lite tjern og en liten myr som ligger der.
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Pa toppen av Tjgrnmyrheia, st for Foskardalen ligger ogsa et mindre myromrade.
Horisontal og vertikal avstand fra tunnelen er hhv. 3-400 m og mer enn 150 m. Myrene ligger
pa toppen av en rund fjellkolle, sannsynligvis fordi fiellet her er tett, og gir liten mulighet for &
drenere vann som samler seg i forsenkninger pa toppen. Det kan likevel ikke helt utelukkes
at disse myrene kan bli pavirket, men det er lite sannsynlig. Myrene antas for gvrig & ha
begrenset verdi for rekreasjon og i miljgmessig sammenheng.

Inntakstunnelen skjeerer flere av de svakhetssonene som er markert pa Norconsults kart,
men i fglge tilgjengelige kart, er det ingen myrer eller vassdrag som kan bli bergrt langs disse
svakhetssonene. Det synes som om terrenget er godt drenert pa forhand.

Den eksisterende inntakstunnelen ligger ca 100 m fra de sydgstre 500 m av den nye
tunnelen. Langs denne strekningen kan den gamle tunnelen ogsa ha bidratt til dreneringen.

Med utlgpsalternativ 2, der utlapet fra det nye aggregatet legges nedstrems Kattfossen, vil
utlepstunnelen ga under Frgysana, der det er vist en regional svakhetssone pa Norconsults
kart. Om det ikke tas forholdsregler, er det sannsynlig at man her vil kunne fa overflatevann
inn i tunnelen under driving. Det bar imidlertid vaere kurant a tette tunnelen s& godt at
Frgysana, med et forholdsvis stort uregulert nedbgrfelt pa over 70 km?, ikke vil bli merkbart
pavirket. Forskjellen mellom vannstanden i Frgysnaa og trykknivaet i tunnelen under drift vil
bare veere i stagrrelsesorden 0,5 m. Forskjellen mellom det hydrauliske potensialet i tunnelen
og i bunnen av Frgysana vil derfor vaere sveert lite.

Vi vurderer det slik at bortsett fra Freysanas nedre del, er det bare liten sannsynlighet for at
noen bekker, myrer eller vann skal bli bergrt av tunneldrivingen, og om sa skulle skje, vil
pavirkningen veere liten eller ubetydelig. Med normal tetting av tunnelen er det ogsa lite
sannsynlig at Frgysana vil bli pavirket, og i sa fall bare i ubetydelig grad. Totalt sett vurderes
det derfor & veere en liten sannsynlighet for at tunnelen vil gi en ubetydelig til liten negativ
konsekvens for de hydrogeologiske forhold.
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8 VEDLEGG — KARAKTERISTISKE UKESVANNFGRINGER

Tabell 3 Karakteristiske ukesvannfgringer (1952-2004) i m%s. Otra, rett nedstrems dam i
Gaseflafjorden (punkt 1).

Rett nedstreoms dam i Gaseflafjorden (Punkt 1)
Flom- og forbitapping Dagens Iveland Flom- og forbitapping Utvidet Iveland
Uke | 0-Persentil 25-Persentil _50-Persentil _75-Persentil 100-Persentil | 0-Persentil _25-Persentil 50-Persentil _75-Persentil _100-Persentil
1 0 0 0 0 70,9 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 47,8 0 0 0 0 0
3 0 0 0 3,0 72,8 0 0 0 0 0
4 0 0 0 11,8 75,4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 241 171,2 0 0 0 0 60,1
6 0 0 0 28,1 145,7 0 0 0 0 457
7 0 0 0 33,8 113,5 0 0 0 0 7,0
8 0 0 0 31,4 129,4 0 0 0 0 29,4
9 0 0 0 38,4 108,1 0 0 0 0 27,8
10 0 0 1,4 43,9 94,7 0 0 0 0 0
11 0 0 0 34,3 81,3 0 0 0 0 0
12 0 0 59 451 96,5 0 0 0 0 0
13 0 0 1,5 31,7 95,4 0 0 0 0 13,8
14 0 0 24,3 48,2 120,4 0 0 0 0 22,7
15 0 0 27,2 58,4 143,4 0 0 0 0 43,4
16 0 1,9 23,9 51,2 116,6 0 0 0 0 9,1
17 0 21,7 50,5 80,3 114,0 0 0 0 0 14,0
18 0 9,0 34,6 56,7 98,4 0 0 0 0 3,5
19 0 0 21,9 60,6 107,4 0 0 0 0 1,9
20 0 1,4 27,6 66,8 122,6 0 0 0 0 31,6
21 0 0 30,2 771 268,9 0 0 0 0 99,3
22 0 0 18,9 67,8 260,6 0 0 0 0 155,9
23 0 0 30,6 69,4 273,2 0 0 0 0 178,0
24 0 0 29,2 64,8 215,8 0 0 0 0 117,9
25 0 0 6,1 50,6 288,1 0 0 0 0 186,8
26 0 0 12,1 41,2 239,1 0 0 0 0 138,8
27 0 0 0 35,8 584,9 0 0 0 0 487.,8
28 0 0 0 42,5 191,0 0 0 0 0 91,3
29 0 0 0 0 124,7 0 0 0 0 0,1
30 0 0 0 0 77,8 0 0 0 0 0
31 0 0 0 0 176,2 0 0 0 0 76,3
32 0 0 0 0 162,3 0 0 0 0 1,0
33 0 0 0 13,9 195,8 0 0 0 0 101,0
34 0 0 0 13,9 146,8 0 0 0 0 25,8
35 0 0 0 25,0 147,2 0 0 0 0 28,7
36 0 0 0 36,5 143,8 0 0 0 0 39,3
37 0 0 0 40,6 164,6 0 0 0 0 47,0
38 0 0 7,7 56,5 136,7 0 0 0 0 36,7
39 0 0 0 48,8 160,4 0 0 0 0 36,6
40 0 0 10,8 63,7 354,3 0 0 0 0 150,2
41 0 0 15,5 91,1 196,4 0 0 0 0 89,5
42 0 0 22,7 80,6 579,3 0 0 0 0 272,3
43 0 0 32,0 82,9 162,9 0 0 0 0 55,1
44 0 0 28,1 107,2 384,4 0 0 0 1,4 273,3
45 0 0 18,1 77,8 205,2 0 0 0 0 111,0
46 0 0 19,8 87,3 189,8 0 0 0 0 100,4
47 0 0 0 34,4 238,6 0 0 0 0 156,1
48 0 0 0 21,0 124,7 0 0 0 0 30,7
49 0 0 0 9,5 209,5 0 0 0 0 102,6
50 0 0 0 0 156,9 0 0 0 0 70,3
51 0 0 0 3,2 85,4 0 0 0 0 0
52 0 0 0 0,2 65,5 0 0 0 0 0
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Tabell 4 Karakteristiske ukesvannfgringer (1952-2004) i m¥s. Otra, rett for utlopskulpen (punkt 2).

Rett for utlopskulpen fra Iveland kraftverk
Flom-, forbitapping Flom-, forbitapping
og restfelt Dagens Iveland og restfelt Utvidet Iveland
Uke | 0-Persentil 25-Persentil 50-Persentil 75-Persentil 100-Persentil | 0-Persentil 25-Persentil 50-Persentil 75-Persentil 100-Persentil
1 0 0,1 0,1 0,4 72,2 0 0,1 0,1 0,4 1,3
2 0 0 0,2 0,5 49,4 0 0 0,2 0,3 1,5
3 0 0,1 0,2 3,9 73,9 0 0,1 0,1 0,4 1,2
4 0 0,1 0,2 12,1 76,2 0 0,1 0,1 0,3 1,4
5 0 0,1 0,3 245 172,8 0 0,1 0,1 0,3 61,7
6 0 0,1 0,4 28,2 147,5 0 0,1 0,1 0,4 47,5
7 0 0,1 0,2 34,0 113,9 0 0 0,1 0,2 7,5
8 0 0,1 0,2 31,5 131,0 0 0 0,1 0,2 31,0
9 0 0,1 0,3 38,4 109,0 0 0 0,1 0,2 28,8
10 0 0,1 1,9 441 95,3 0 0 0,1 0,2 1,2
11 0 0,1 0,5 34,6 82,0 0 0,1 0,1 0,3 0,9
12 0 0,2 6,2 45,2 97,5 0 0,1 0,2 0,3 1,0
13 0 0,1 1,8 32,0 97,0 0 0,1 0,2 0,4 15,4
14 0 0,5 25,5 48,4 121,6 0 0,1 0,3 0,6 23,9
15 0,1 0,4 27,5 58,5 1451 0,1 0,2 0,4 0,5 45,1
16 0,1 2,5 24,5 52,1 117,9 0,1 0,3 0,6 0,7 10,4
17 0,1 22,2 50,7 80,5 115,0 0,1 0,3 0,8 1,1 15,0
18 0,1 9,7 35,9 57,1 99,5 0,1 0,3 0,6 1,0 43
19 0,1 0,7 22,6 60,8 102,6 0,1 0,2 0,4 0,9 3,2
20 0,1 1,6 28,1 66,9 124,0 0 0,1 0,2 0,5 32,1
21 0 0,2 30,3 77,2 269,9 0 0,1 0,2 0,3 100,3
22 0 0,1 19,0 67,8 261,3 0 0 0,1 0,3 156,5
23 0 0,2 30,6 69,5 273,2 0 0,1 0,1 0,2 178,1
24 0 0,3 29,2 64,8 215,9 0 0 0,1 0,3 117,9
25 0 0,1 6,2 51,2 288,3 0 0 0,1 0,1 187,0
26 0 0,1 12,1 41,7 239,7 0 0 0,1 0,4 139,3
27 0 0,1 0,2 35,9 586,4 0 0 0,1 0,2 489,3
28 0 0,1 0,1 42,5 191,6 0 0 0,1 0,2 91,9
29 0 0 0,1 0,4 1247 0 0 0,1 0,2 1,0
30 0 0 0,1 0,4 78,2 0 0 0 0,2 0,7
31 0 0 0,1 0,4 177,2 0 0 0,1 0,2 77,3
32 0 0 0,1 0,7 163,2 0 0 0,1 0,3 1,5
33 0 0 0,2 14,2 197,2 0 0 0,2 0,3 102,4
34 0 0 0,3 14,2 147,6 0 0 0,2 0,3 26,6
35 0 0 0,1 25,6 148,1 0 0 0,1 0,4 29,6
36 0 0 0,1 37,2 1447 0 0 0,1 0,3 40,2
37 0 0,1 0,6 411 165,8 0 0,1 0,2 0,5 48,2
38 0 0,2 8,1 56,8 138,0 0 0,1 0,3 0,5 38,0
39 0 0,1 0,5 49,3 162,1 0 0,1 0,3 0,5 37,8
40 0 0,2 11,3 64,2 355,4 0 0,2 0,4 0,6 151,2
41 0 0,2 16,0 92,4 197,3 0 0,1 0,3 1,0 91,1
42 0 0,2 23,4 80,9 580,8 0 0,1 0,3 0,6 273,8
43 0 0,2 32,2 83,9 164,5 0 0,2 0,5 1,0 56,5
44 0 0,3 28,3 107,6 386,2 0 0,2 0,5 2,0 2751
45 0,1 0,3 18,4 78,1 206,5 0,1 0,2 0,3 0,8 112,2
46 0,1 0,2 20,4 88,2 191,3 0,1 0,2 0,4 0,9 101,8
47 0 0,1 0,3 34,5 240,4 0 0,1 0,2 0,4 157,9
48 0 0,1 0,4 21,9 125,8 0 0,1 0,3 0,7 31,7
49 0 0,1 0,3 9,8 210,3 0 0,1 0,3 0,5 103,4
50 0 0,1 0,3 0,8 158,3 0 0,1 0,2 04 71,8
51 0 0,1 0,2 4,0 85,6 0 0,1 0,2 0,5 1,1
52 0 0,1 0,3 0,9 65,9 0 0,1 0,2 0,4 0,9
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Tabell 5 Karakteristiske ukesvannfgringer (1952-2004) i m%s. Otra i Kattfossen rett for utlgpsalternativ

2 (punkt 3).
Kattfossen,
rett for utlopsalternativ 2
Flom-, forbitapping, Flom-, forbitapping,
restfelt og Iveland 1-3 Dagens Iveland restfelt og Iveland 1-3 Utvidet Iveland
Uke | 0-Persentil 25-Persentil 50-Persentil 75-Persentil 100-Persentil | 0-Persentil 25-Persentil 50-Persentil 75-Persentil 100-Persentil
1 441 92,4 98,8 115,2 199,8 0,2 0,7 1,4 21,8 99,1
2 731 91,9 98,5 118,8 178,8 0,2 0,4 1,8 22,6 75,6
3 80,2 92,1 102,1 127,9 200,3 0,1 0,5 3,9 40,4 91,9
4 81,0 88,5 99,5 131,3 199,3 0,1 0,8 5,2 30,5 100,4
5 74,7 90,7 101,3 141,6 303,1 0,1 0,7 4,5 23,8 192,0
6 56,1 88,7 11,7 145,4 279,3 0,2 1.1 6,4 371 179,3
7 58,6 83,5 103,5 150,9 234,4 0,1 0,9 9,1 45,5 114,7
8 75,5 91,9 113,8 148,9 261,5 0,1 1,2 8,1 57,8 161,5
9 75,4 88,2 111,5 155,0 233,6 0,2 0,5 9,4 59,9 153,3
10 82,9 91,8 122,1 162,2 217,5 0,1 0,9 9,1 63,3 117,5
11 81,7 88,3 113,6 153,3 204,3 0,1 0,8 9,9 57,4 111,9
12 82,0 99,1 125,1 163,8 222,8 0,1 1,6 10,3 78,6 122,8
13 82,8 97,5 121,7 153,2 227,3 0,1 1,8 19,9 62,6 111,3
14 82,7 113,6 145,5 165,8 248,3 0,2 4,7 50,8 83,2 150,6
15 89,0 116,7 147,2 175,8 276,6 0,6 25,1 42,2 82,6 176,6
16 93,1 121,8 145,6 175,4 245,0 1,7 25,4 48,8 86,3 137,4
17 97,0 143,2 168,8 201,1 240 3,8 471 87,0 107,7 140
18 81,6 132,6 159,6 179,2 225,3 10,8 40,4 84,4 104,7 126,8
19 89,8 1141 145,6 178,6 236,2 0,8 25,1 46,1 86,8 130,7
20 82,1 119,9 149,1 185,9 252,0 0,6 23,9 48,1 86,0 152,6
21 83,4 112,1 147,9 196,3 394,9 0,3 21,3 43,8 98,4 2254
22 46,2 97,3 136,0 184,3 382,9 0,4 19,4 36,6 84,1 278,1
23 46,2 113,2 147,3 1871 390 0,1 11,0 47,6 97,7 294,8
24 48,5 104,5 146,0 181,3 333,1 0,1 6,9 48,5 85,9 235,2
25 52,9 97,1 126,3 168,8 406,5 0,2 4,6 36,6 80,3 305,2
26 455 96,7 130 162,3 361,0 0,1 10,7 40,3 65,0 260,6
27 47,8 89,1 106,3 152,3 715,3 0,1 3,5 41,0 60,8 618,1
28 43,8 72,0 102,2 159,0 313,0 0 0,9 24,3 49,8 213,4
29 44 .4 72,6 92,0 108,5 241,3 0 1,6 9,2 48,5 124,9
30 45,0 69,2 89,5 108,8 198,1 0 1,3 19,0 47,4 88,1
31 48,0 85,5 93,8 109,6 302,1 0 1,0 4,5 22,2 202,2
32 46,7 84,5 93,7 112,5 287,3 0 0,5 6,7 454 114,7
33 46,2 70,2 86,9 133,4 325,5 0 0,5 3,3 49,1 230,7
34 45,2 84,0 96,5 133,2 271,0 0 1,9 11,5 39,2 149,8
35 45,2 86,0 93,3 146,8 272,5 0 1,3 19,5 47,3 154,0
36 434 89,1 107,3 157,8 269,7 0 22,0 25,0 48,8 163,9
37 47,0 93,0 119,6 161,8 292,4 0,1 24,8 38,1 59,9 174,8
38 47,7 97,7 127,6 175,8 265,4 0,4 23,1 37,8 68,2 165,4
39 442 88,1 113,9 169,7 293,2 0,1 5,0 23,2 59,7 164,1
40 47,7 104,3 1321 184,5 480,6 0,2 9,8 39,5 81,1 276,3
41 47,2 93,8 135,9 218,1 322,0 0,1 3,9 49,7 107,2 221,3
42 49,4 97,1 1457 199,7 709,9 0,5 59 494 103,9 402,9
43 48,5 101,5 150,1 209,4 294,2 0,2 21,6 42,8 110,4 184,6
44 55,2 102,9 148,2 229,6 518,2 0,4 24,2 49,4 120,4 407 1
45 81,8 102,3 137,8 196,6 333,7 1,1 25,1 45,6 98,7 239,4
46 78,5 102,3 139,3 2121 320,3 0,7 4,1 38,7 103,4 230,8
47 68,9 92,2 112,4 151,8 372,5 0,3 1,4 11,0 40,7 290
48 66,1 91,5 102,9 149,7 251,5 0,3 1,0 10 51,8 157,4
49 83,4 92,6 99,3 130,4 334,0 0,2 1,2 3,4 36,9 227,0
50 53,6 93,8 101,5 116,0 2871 0,2 1,4 3,6 38,0 200,5
51 79,9 91,8 96,9 127,3 2041 0,3 0,9 2,1 37,3 110,5
52 81,9 92,0 100,2 121,5 186,1 0,3 0,7 4,0 38,6 88,9
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