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VEDLEGG 3

Middelthuns gate 29

, Postboks 5091 Majorstua
N(Qfiai: 0301 OSLO
Til: BRYSTØL AS og 7 ( Telefon: 22 95 95 95

. .. * _ ’ Telefaks: 22 95 90 00
Fra: Dermssew K. Enga Sign ' ,, E-post: nve@nve.no

Ansvarlig:  Sverre Husebye ' ' Sign.: W lntemett: www.nve.no
. i' ZEUS Org. nr.: '

Dato" {E 8  APR NO 970 205 039 MVA
Vår  ref.: NVE 200600512-2 Bankkonto:7694  05 08971

Arkiv: 911—833/048.E0

Kopi:

Hydmmgfigkce 01311191 fail bruk few pflameggimg av mmwmflgmflflraftverk f1

Lamfi, (Odda Ewmmumeg niaflamad (M&EGB)

Beskrfiveflse av nedbmfi'ellficet m pHamEagfc mmakspumkt fi Loni.

Vassdragsnummer (regime): 048.EO

Vemestatus: Vassdraget er vernet. Det gjøres oppmerksom på at terskelen for tillatelser til utbygging i

vernede vassdrag er vesentlig høyere enn i andre vassdrag.

Feltareal ved inntak kote 422: ca 17 km2 (planjmetrert på kart i målestokk 1:50 000 i Kartulf), se figur

1.

Høydeforskj ell i  feltet: 422 -1369 moh.

EfflCtiV sjøprosent (forklaring vedlegg 1): 0,4 %

Snaufiell: 77 % 3

Bre:  0  %

Skogandel:  22%(

Middelavrennjng og årsavrenning: NVES digitale awenningkart for normalperioden 1961—1990 gir

spesifikk årsmiddelavrenning (definisj on vedlegg 1) iLoni på 88 Vs-kmz, som tilsvarer estimert årlig

mi'ddelavrcnning på 88 1/s-1crn1'- 17 km2 = 1496 1/3 =  1,50 m3/s. Dette tilsvarer en årsavrenning på

47,30  mill. mS/ér. Avrenningskartet har en usikkerhet på opp mow: 20 %, som i Loni tilsvarer et

interval] på ca.1196 l/s til 1796 1/s.
\.

Regime: Dominerende høst- og vinterflormner. Lavvannføringcn inntreffer i vår sesongen.

u,—
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Figur 1. Oversiktskart over Lonis nedbørfelt

Representativ tidsserie for avløp

Det eksisterer i dag ingen måling av vannføring i  det aktuelle vassdraget, så videre analyser må

baseres på en sammenligning 0g skalering med tidsserier for avløp fia målestasjoner i andre

hydrologisk sammenlignbare nedbørfelt. Det aktuelle feltet er høytliggende og har noe selvregulering.

Nedbør  i  form av regn eller avsmelting vil gi rask avrenning. Det må trolig regnes med lange perioder

med lite tilsig om vinteren, og uregelmessig kraftverkskjønng i store deler av året. Det er vanskelig å

fume avløpsstasjoner som gir et helt riktig bilde av forholdene på stedet.

Målstasjon 36.13 Grimsvatn (V assdragområde 036.2Z) i Suldal kommune er benyttet som

sarmnenlikningstasjon ved beregning av vannføring for Loni ved inntaket. Denne målstasjon ligger ca.

41 km sør for Loni og har lignende nedbørfeltkarakteristika. Feltet er litt større og har høyere effektiv

sj øprosent, herav feltet har litt større selvregulelingsevne sammenlignet med Lonis nedbørfelt.

Nedbørfeltet til Grjmsvatn er mntegnet på kart i figur 2  sammen med Loni nedbørfelt. Tabell 1  Viser

feltkarakteristika for sammenligningsstasj onens og Lonis nedbørfelt. Ved Grimsvatn er det observert

vanniøring daglig iperioden 1973-2005, og dataene er av god kvalitet.
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Figur  2. Oversiktskart over Lonis nedbørfelt sammen med aktuelt nærliggende nedbørfelt med måleserie

for vannføring.

Tabell 1.  Feltkarakteristika

Måle- Felt- Snau- Myr Skog Eff. QM (61-90)* QN (61-90) Høyde-

Stasjon _ areal fjell n  andel Sjø (I/s-kmz) målt intervall
Pemde (k) (%) V") (%) (%) (lls-kmz) (moh.)

36.13 Grimsvatn 1973-2005 34.6 88 0,7 6 1,2 92 92,4 563—1534

Loni - 17 77 O  22 0,4 88 - 422-1369

*QN(61-90)  betegner årsmiddelavreningen i  perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.

Årsmiddelavrenning ved Grimsvatn beregnet fra observerte data i perioden 1961-1990 er 92,4 l/s-kmz.

(NVE-rapport 2—2001, Marit Astrup). Observert årsmiddelavrennjngen for dette vannmerket stemmer

dermed bra overens med avrenningskartet (se tabell 1). Det er derfor grunn til å anta at

avrennjngskartet også gir et godt estimat for Lonis nedbørfelt.

Data som er tilpasset Loni sitt nedbørfelt på 17 km2 ved skalering med hensyn på feltareal og spesifikt

normalavløp. Skalering faktoren som er benyttete er:

(88 1/s' k/92,4 l/s' km2)' (17 km2/34,6 kmz) =  0,468
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Amtfiflaéwvmfiasjw 1'1 nädldlellavløp

ÅI— til år-variasj on i middelavløpet kan Være nyttig for å  analysere årlige produksj ons- og

inntektsvariasj ener. Middelavløpet i enkeltår kan i stor grad avvike fra normalavløpet.

Med bakgrtmn i skalert vannføringsserie for Grimsvatn i perioden 1974-2004 er år-til-år—variasjon i

middelavløpet ved Loni presentert i figur 3. Dataene i figuren foreligger i  tabellformi vedlegg 2.

Det må påregnes en variasjon fra år til år på over :t 50 % iforhold til normalavløpet.

Det er funnet at årsavløpet i Loni har variert mellom omtrent 0,93 og 2,29 m3/s. Iperioden er 1996 det

tørreste året og 1990 det mest vannrike året basert på årsvolumet.

Det presiseres at disse dataene har utgangspunkt i et annet nedbørfelt der data er omregnet for å

representere Loni, og at de reelle årsvariasj oner i Loni kan avvikei større eller mindre grad fra dette.

Loni
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1970 1980 1990 2000

Figur 3. År- til=ån' variasjoael i avrennimgen iLomi
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Avløpets fordeling over året

Avløpets sesongvaiiasjon i Loni antas å stemme noenlunde overens med sesongvariasjonene ved

Grimsvatn.

Figur 4 viser middelvannføringen (flerårsmiddel), medianvannføringen (flerårs median) og

minimumsvannføringen (flerårs minimum) i Loni over året utarbeidet på grunnlag av observert

vannføn'ng ved Grimsvatn i perioden 1974-2004. Se vedlegg 1  for forklaring av begTepene iierårs

middel, flerårs median og flerårs minimum. Data fra Grimsvatn er skalert på tilsvarende måte som

beskrevet for år—til-år-variasj oner i middelvannføringen. Data i tabellform er vist i vedlegg 4. Data for

månadsmiddelverdier i tabellform er vist i vedlegg 5.

Både Herårsmiddei og flerårsmedian gir et bilde av midlere avløpsforhold. Ved bygging av små

kraftverk antas det at mediankurven, som i de fleste tilfeller ligger lavere enn middelkurven, er best

egnet til å gi et bilde av midlere avløpsforhoid. Dette skyldes at små kraftverk ikke kan utnytte

fiomvannføringer. I middelkurven inngår flomvanniøringene ved beregning av middeikurven, mens

mediankurven ikke vektlegger flomvanføringer.

Den nederste linj en viser de laveste vannføringene som har forekommet i årekka. Lavvannføringene

inntreffer i vintersesongen og høstsesongen.

___.  FIaåxsrm'ddäLori
4  a  ,  Flaårsmai'unLorl

Fleåsrriniaorl
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4.0
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Flerérs—sfo’risfikk

Figur  4. Kurven viser sesongvariasjonen i  vannføringen i  m3/s i  Loni basert på flerårs

døgnverdier. Flerårsmiddel, fleråsmedian og fleråsminimum er presentert. Sesongvariasjonene

er antatt å samsvare noenlunde med nedbørfeltet til målestasjon 36.13 Grimsvatn.
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Figur 5 viser hvordan maksimale flommer er fordelt over året. Vinterfiommer og høstflommer er

dominerende, men flommer kan inntreffe hele året.
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Figur S. Maksimaie dommer i Loni.

Varighettskwve

Med bakgrunn i observerte data fra Grimsvatn er det for a ved inntak utarbeidet varighetskurve til

hj elp for dimensj onermg av kraftverket. Varighetskurven er vist i Vedlegg 3. Forldafing til og

eksempel på bruk av kurvene er gitt i vedlegg 1. På grunn av etterspørsel i søknaden er det utarbeidet

kurver for tre sesonger, én som er basert på hele året, én som er basert på sommersesongen (1 .mai-

30.september), og én som er basert på vintersesongen (1 .oktober—30.april), se vedlegg 3.

Sesongkurvene kan være nyttige for eksempel i  forbindelse med vurderinger av om det kan være

optimalt med to turbiner, en liten til bruk i sesong med lite avløp, og en større til bruki sesong med

stort løp.

Sesongkurvene viser vannføringen i % av middelavløp [0r sesongen. Ved bruk av kurvene trengs

dermed sesongverdier for middelavløpet i Loni. Disse er beregnet på bakgrunn av observerte data for

Grimsvatn i perioden 1974-2004 skalert som tidligere beskrevet. Antar dermed at skaleringsfaktoren

er den samme i perioden 1974-2004 som i perioden 1961-1990. Middelavløpet for året,

sommersesongen og vintersesongen i perioden 1973-2005 ved Grimsvatn er 3.28 ma/s, 4.84 m3/s og

2.16 1113/3.Skalert gir dette i Loni middelavløp for året, sommersesongen og vintersesongen på 1.54,

2.26  og 1.01 m3/s.
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Nedbørfeltet til Grimsvatn antas å ha litt større selvregulering enn Loni. Dette vil tilsi at funnet

varighetskurve og slukeevne ved Grimsvatn trolig gir et litt for optimistisk bilde på utnyttbar

vannmengde sett i forhold til Espeland kraft nedbørfelt. Sammenligningsfeltet ligger i et annet

vassdrag, og større eller mindre avvik må forventes.

Tallene som er brukt i forklaringene til kurvene i vedlegg 1 er eksempler, og er kun ment til å forklare

bruken av kurvene. Valg av gunstig masldnstørrelse må gjøres av konsulent med erfaring på området.

Dessuten forutsetter eksemplene at vassdraget forblir uregulert.

Alminnelig lavvammføniing

Det er etter vannressursloven krav til minstevannføring tilsvarende minimum alminnelig

lavvannføn'ng (se definisj on i vedlegg 1) for ikke-konsesjonsplilctige tiltak.

Alminnelig lavvannføring for Loni er beregnet på bakgrunn av observerte data (fia NVEs dataarkiv

HYDAG) ved 36.13 Grimsvatn ved hjelp av progammet E-tabell i NVEs programpakke, og på

obj elctivt gnmnlag ved hj elp av regresj 0n mot feltparametre vha. programmet LAVVANN .  Sistnevnte

er en metode som er utviklet for å estimere alminnelig lavvanriføring i nedbørfelt uten

vamiføiingsmålinger

Alminnelig lavvannføring ved Grimsvatn er ved hj elp av E—tabell beregnet til 6.1 l/s‘km2 fra observerte

data. Alminnelig lavvannføring øker normalt med bl.a. økende feltstørrelse og økende spesifikk

avrenning. Sett i lys av dette, så bør ikke alminnelig lavvannføring (i ]]s'lcmz) være særlig høyere ved

Espeland kraft enn ved Grimsvatn.

Almilmelig lavvannføring for Loni beregnet på bakgrunn av feltparametre med programmet

LAVVANN  ,  gir 8.6 l/s-kmz. lprogrammet har Loni tilhørighet til region 3, med følgende

feltparametre; feltareal 17 kmz, feltakse 6.8 km, feltbredde (17 km2/6.8 km) 2.5 km, maksimal

høydeforskj ell 947 m, effektiv sjøprosent 0.4 %, andel snaut] ell 77 %, spesifikt avløp 88 l/s*l<:m2 .

Alminnelig lavvannføring i Espeland kraft er med bakgrunn i dette antatt å være i størrelsesorden 6

l/s-kmz, som tilsvarer 102 US.

Usikkerhet ,

Bestemmelse av feltarealet er gjort ved digitalisering på N50 kart i målestokk 1:50000. Usikkerheten i

målt feltareal er stor, særlig i små felt. Vi anbefaler utbygger å synfare feltet, for å kontrollere at

opptrukne feltgrenser går på vannskillet. Bruk .eme en GPS med samme kartdatum som kartet og

registrer 20-30 punkt langs vannskillet der dette er uklart.

Spesifikt normalavløp er beregnet med bakgrunn i NVES avrenningskart for perioden 1961-1990.

Avrenningskartet har en usikkerhet på opp mot i: 20 %, og usikkerheten øker dess mindre nedbørfeltet

er. For nedbørfelt til Grimsvatn stemmer avrenningskartet godt overens med observerte data.

Varighetskurvene gir trolig et noe for optimistisk bilde av utnyttbar vannmengde, fordi disse er

beregnet fra felt i et annet vassdrag med litt større selvreguleringsevne.

Det er bare målinger over flere år i det aktuelle vassdraget som vil kunne gi helt rette avløpstall for

vassdraget. Alle beregninger på basis av andre målte vassdrag vil ved skalering til det aktuelle

vassdrag være behefcet med feilkilder. Feilkildene søkes minimalisert ved åvurdere det aktuelle
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vassdragets feltegenskaper, og velge representativ serie fra annet vassdrag som ivaretar disse

egenskapene.

Aktuelt informasjonsmateriale

Det fumes en rekke infonnaSj onsmateriell samt regelverk som det er helt nødvendig å forholde seg til

ved prosj ektering av mih- og mjnilcrafiverk. Alt er tilgj engelig ved NVEs biblioteket, men noe kan

også skaffes andre steder fia:

o  Meldingsskj ema for vurdering av konsesj onsplflct etter vannressursloven for bygging av små

kraftverk (vedlagt)

°  Skj ema for klassifisering av dammer og trykkrør (finnes tilgi engelig på www.nve.no under

Sikkerhet & Tilsyn, Damsikkerhet, Klassifisering)

0  Faktabrosj yre: Bygging av små kraftverk — sakshandsaming (informasjon fra NVE nr. 7/2002)

«  NVE—Veileder nr. 02/2003: ” Veileder i  planlegging, bygging og drift av små kraftverk”.

°  NVE—Veileder nr. 1/2002: Behandling etter vannressursloven mv av vassdragstiltak og tiltak

som kan påvirke vassdrag og gTunnvann (finnes tilgjengelig på nettadressen www.nve.no)

0 Vannressursloven (fumes tilgj engelig på nettadressen WWW.10vdata.no)

Vedlegg

VEDLEGG 1: Defmisjoner

VEDLEGG 2: Årsmiddelvannføringer i Loni
VEDLEGG 3: Varighetskurver

VEDLEGG 4: Flerårsmiddel, Flerårs median og Flerårs minimum i Loni
VEDLEGG 5: Månedsmiddelvannføringer i Loni

VEDLEGG 6: Skj ema for vurdering av konsesjonsplikt ”Bygging av små kraftverk”
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VEDLEGG 1: Definisjoner

Effektiv sjøprosent: beskriver sjøandelen i  nedbørfeltet ved at sjøene

tillegges vekt etter både innsjøareal og tilsigsareal. Store innsjøer og

sjøer langt ned i  nedbørfeltet gis størst vekt.

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

feltstørrelse elimineres ved sammenligning av avrenning for ulike vassdrag.

Flerårs median: Medianverdi er den midterste av verdiene når disse er

ordnet i stigende rekkefølge. I dette tilfellet: for hver dag i  året er den

døgnmiddelvannføringen tatt ut der halvparten av døgnmiddelvannføringene i

årrekka er større enn og halvparten mindre enn denne verdien”

Flerårs minimum: For hver dag i  året er den laveste døgnmiddelvannføringen

i  en periode på flere år tatt ut.

Alminnelig  lavvannføring blir beregnet ved først å sortere hvert enkelt års

vannføringsverdier (døgnmidler) i en uregulert serie fra størst til minst.

Fra  den sorterte årsserien blir vannføring nummer 350 tatt ut. For hvert år

i observasjonsserien tas på denne måten vannføring nummer 350 ut. Disse

vannføringene danner en ny serie som igjen blir sortert. Alminnelig

lavvannføring  er da den laveste verdien i  denne tallrekken etter at den

laveste tredjedelen av observasjonene er fjernet. Programmet E—tabell i

NVEs databasesystem HydraII gir alminnelig lavvannføring for en angitt

avløpsstasjon.

Det er utviklet metodikk for å estimere alminnelig lavvannføring på

bakgrunn av feltkarakteristika i  nedbørfelt uten vannføringsmålinger.

Programmet LAVVANN i  NVEs databasesystem HydraII gir alminnelig

lavvannføring  for umålte felt.

Det understrekes at lavvannskarakteristikken alminnelig lavvannføring er

svært  følsom for vassdragets feltegenskaper. Vassdragets

selvreguleringsevne er av stor betydning. Selvreguleringsevnen Øker med

Økende feltstørrelse, Økende effektiv sjøandel, Økende spesifikk avrenning

og økende grunnvannstilsig, og avtar med Økende andel snaufjell og økende

helning  i  nedbørfeltet. Breandel har mindre betydning, siden alminnelig

lavvannføring  da er en vinterverdi.

Varighetskurve (rød kurve i figur) viser en sortering av vannføringene

etter størrelse, og angir hvor stor del av tiden (angitt i %) vannføringen

har vært større enn en viss verdi (angitt i %  av middelvannføringen).

Eksempel (se figur): kurven viser at vannføringen har vært større enn 50 %

av middelvannføringen i  ca. 55 % av tiden. Likeledes ser man at

vannføringen har overskredet 200 % av middelvannføringen i  ca. 15 % av

tiden.

Figuren inneholder også en blå kurve kalt ”slukeevne”. Denne viser hvor

stor del av den totale vannmengde verket kan utnytte, avhengig av den
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maksimale vannføringen turbinen/ledningen kan benytte. Eksempelvis vil en

turbin som er dimensjonert for å kunne utnytte 150 % av middelvannføringen

ved inntaket kunne utnytte ca. 77 % av tilgjengelig vannmengde til

kraftproduksjon i gjennomsnitt over året. De resterende 23 % vil gå tapt

ved flommer. Imidlertid forutsetter dette at man kan kjøre verket uansett

hvor lav vannføringen blir. Dette er som oftest ikke tilfelle. Verdien må

korrigeres for tapt vann i  den tiden turbinen må stå på grunn av for lite

tilsig. Til dette kan man benytte kurven som viser ”sum lavere”.

Den grønne linjen, kalt ”sum lavere”, viser hvor stor del av vannmengden

som vil gå tapt når vannføringen underskrider lavest mulig driftsvannføring

i kraftverket/vannverket. Eksempelvis vil ca. 10 % av vannet gå tapt dersom

verket må stanses når vannføringen underskrider 50 % av middelvannføringen.

Med de eksemplene gitt vil verket kunne nyttiggjøre seg 66 % av den totale

vannmengde (23 % flomtap og 10 % ”lavvannstap”).Eventuell pålagt

minstevannføring er ikke medregnet og må trekkes fra.

3 ‘ å
~  g 'W ' ' " *" "' ' WW "WWW "  '  "'— WW '( "-5.!7 3——
3 n .
å x,—"-—?u=qäæ; :: , ;"
i a l  " » J- " {3.
a a . f {a

N ' 1 '

” '  1
E  a i ! ' i :3
a  ? = ., ,; :7 s _ [B.
=; Q Å 4  Q

;  3 Slukee e 3
,,.-——— -——— ———— ————% l

8. i E ."” [-3.

z i
W W—W— '  W W W WW W W L  ,

å * ,,,,,,,,,,,, ,_ , ,-" ri,, ML“- ."”),wmi E'»,
% ; lå

& "W l 6
5. g£7;,—”;——. q

?. % " ' 1 i %

. * * ,  * ' å . ‘I "* ‘1 fl  1  r  .  u .  — ' '—1— '

U 70 4—0 50 EG 1
#gr'ghm {cum lailro. :ruluuz.) :  =

0f

1
I
i

% mu



Si
de

1
2

20
05

04
42

3—
1

 V
E
D
L
E
G
G
 

2
:
 
Å
r
s
m
i
d
d
e
l
v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g
e
r

(
O
b
s
e
r
v
e
r
t
e
 

s
p
e
s
i
f
i
k
k
 

a
v
r
e
n
n
i
n
g
 

v
e
d
 

G
r
i
m
s
v
a
t
n
 

e
r
 
s
k
a
l
e
r
t
 

f
o
r
 

å
 
g
i
 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
 

s
p
e
s
i
f
i
k
k
 

a
v
r
e
n
n
i
n
g
 

i
 
L
o
n
i
)

D
A
G
U
T

—
u
t
s
k
r
i
f
t
 

f
r
a
 
W
O
R
K
—
H
Y
D
A
G
—
P
O
I
N
T
 

f
o
r
e
t
a
t
t
:
3
0
/
0
3
/
2
0
0
6
 

1
0
:
0
7

A
r
b
e
i
d
s
d
a
t
a
 

f
o
r
:
 

36
.1

3.
0

P
a
r
a
m
e
t
e
r
.
.
.
:
 

v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g

V
e
r
s
j
o
n

...
..

 :
4
0

Å
r
s

—
m
i
d
d
e
l
v
e
r
d
i
e
r
 

E
n
h
e
t
z
m
3
/
s

1
9
7
4
 

1
.
8
0
 

1
9
9
0
 

2
.
2
9

1
9
7
5
 

1
.
8
5
 

1
9
9
1
 

1
.
4
5

1
9
7
6
 

1
.
4
2
 

1
9
9
2
 

1
.
9
3

1
9
7
7
 

1
.
1
7
 

1
9
9
3
 

1
.
5
2

1
9
7
8
 

1
.
2
0
 

1
9
9
4
 

1
.
6
6

1
9
7
9
 

1
.
4
1
 

1
9
9
5
 

1
.
7
0

1
9
8
0
 

1
.
2
4
 

1
9
9
6
 

0
.
9
3

1
9
8
1
 

1
.
2
8
 

1
9
9
7
 

1
.
6
6

1
9
8
2
 

1
.
4
2
 

1
9
9
8
 

1
.
6
0

1
9
8
3
 

2
.
2
0
 

1
9
9
9
 

1
.
8
4

1
9
8
4
 

1
.
5
3
 

2
0
0
0
 

1
.
8
0

1
9
8
5
 

1
.
1
9
 

2
0
0
1
 

1
.
3
0

1
9
8
6
 

1
.
6
2
 

2
0
0
2
 

1
.
2
6

1
9
8
7
 

1
.
0
5
 

2
0
0
3
 

1
.
3
5

1
9
8
8
 

1
.
2
8
 

2
0
0
4
 

1
.
5
4

1
9
8
9
 

2
.
1
1
 

'



i 91
:: 

Si
de

 13
E

: 
20

05
04

42
34

N
V

E

V
E
D
L
E
G
G

3:
V
a
r
i
g
h
e
t
s
k
u
r
v
e
r

V
a
r
i
 

h
e
t
s
k
u
r
v
e

fo
r

h
e
l
e
 

å
r
e
t

K
u

rv
en

 er
 b

as
er

t
 på

 d
at

a
 fr

a 
m

ål
es

ta
sj

on
en

 36
.1

3
 G

rim
sv

at
n.

03
5.

 
13

. 
O

.1
00

1.
4—

O

V
ar

lg
he

+
sl

<
ur

ve
r 

fo
r 

pe
rio

de
n 

19
74

 
—

 
20

04
 

Å
rs

m
ld

de
l 

q
 =

 
1.

54
 

m
3/

s

8 
10

0%
 

sv
ar

er
 

‘H
l 

1.
54

- 
m

B
/s

 
S

es
on

g:
 

he
le

 
år

et
 

8

g 
g

%
m

 
m

3 2 u) 3 -—
 

o 
o

E
 

O
. 

O
.

o 
0

>
 

In
°

 2
 —

 
N

LX
” 

«'

g
0
 

5/
1/

 
o

"C
 

0 
z 

q
a 

. 
/ 

_
..—

 
o 

1,
 

o
a

 o 
,. 

_
 g

0 
N

 
,

>
 

' 
-

o

8 
O

.
o

8 
m

—
—

r—
,.

0
8 

q

' 
o

%
 

» 
0

I"

.. 
o

8 
q

. 
' 

0

3 
I,,

 
In

,x
f,

o

8.
 

., 
. 

. 
O

.
0

 o 
20

 
40

 
60

 
B

O
 

10
0o

V
ur

ig
he

f 
(s

um
 

la
ve

re
. 

sl
uk

ea
vn

e)
 i

 %

-m
"

'
gv

br
x

S
lu

ko
u

vn
c

31
. 

03
.2

00
6



E
E

?

å N
V

E

V
a
r
i
 

h
e
t
s
k
u
r
v
e

fo
r 

s
o
m
m
e
r
s
e
s
o
n
 

en

K
u

rv
en

 er
 b

as
er

t
 på

 sk
al

er
te

 
d

at
a 

fr
a 

m
ål

es
ta

sj
on

en
 

36
.1

3 
G

rim
sv

at
n.

V
as

sf
ø

rin
g 

i
 %

 av
 

m
id

de
la

vl
ø

p

10
0.

00
 

15
0.

00
 

20
0.

00
 

25
0.

00
 

30
0.

00
50

.0
0

0.
00

1 
00

%
 

sv
ar

er
 

H
I

4 O03
6.

./

15
.

0.
1 

00
1 

.4
0

V
ar

lg
he

’rs
ku

rv
er

 
fo

r

,"

/

20

pe
rio

de
n

19
74

2.
28

 
m

S
/s

../
1,

X
/

Si
de

 14

20
05

04
42

3—
1

20
04

 
Å

rs
m

ld
de

l 
q

 =
 

1.
54

 
m

3/
s

S
es

on
g:

/

/

1.
5 (S

O

V
ar

ig
he

'r

—
30

.9

4

(.

/ 
:

v/

/

/ i

10
0.

00
 

15
0.

00
 

20
0.

00
 

25
0.

00
 

50
0.

00
50

.0
0

0 O

80
 

10
00

(s
um

 
la

ve
re

. 
sl

uk
ee

vn
e)

 i
 %

31
. 

03
.2

00
6

S
lu

ke
ov

nc



E
H

? 
Si

de
 

15

å 
20

05
 0

44
23

-1
N

V
IE

V
a
r
i
 

h
e
t
s
k
u
r
v
e

fo
r

v
i
n
t
e
r
s
e
s
o
n
 

en
 

31
. 

03
.2

00
6

K
ur

ve
n 

er
 b

as
er

t
 på

 sk
al

er
te

 
d

at
a

 fr
a 

m
ål

es
ta

sj
o

n
en

 
36

.1
3 

G
rim

sv
at

n

03
5.

 
15

. 
D

.1
00

1.
4O

V
cr

lg
he

‘rs
ku

rv
er

 
fo

r 
pe

rio
de

n 
19

74
 

—
 20

04
 

Å
rs

nw
ld

de
l 

q
 =

 
1.

54
 

m
S

/S

8 
10

0%
 

sv
ar

er
 

H
I 

1.
01

 
m

3/
s 

S
es

on
g:

 
1.

10
 

—
 30

. 
4 

8

O
' 

(5
n.

 
O

 
. 

o
&

 l0
 

, 
,; 

r0
3 

"
2 

x
w

 
—

—
”U

 
/

.1
3 

o 
- 

O
E

 
Q

 
0.

o 
—

 
0

å 
ln

 
' 

, 
'n

N
 

/ 
N

 
—

—
—

—
 .”

, 
,

N
 

4/
 

/

'_
 

—
—

 
äl

uk
ou

vn
c.

m
 

.;
.E

 
o 

/ 
0

s
 0 

' 
°-

u-
 

o'
 

—
—

 
—

 
O

3
 0 

0
D

 N
 

f 
N

> 
_

o 
o

o 
o

o"
 

o
ln

 
to

0 
o

0.
 

" 
°-

o 
—

o
o 

0

0 
O

0 
O

.
C

5 
! 

V
~

 
V

 
o

to
 

' 
nn

//1
 

—
,.z

o
 " 

o
C

2 
C

2
°

 o 
20

 
4o

 
60

 
50

 
10

63
V

cr
ig

he
'l’

 
(s

um
 

la
ve

re
, 

sl
uk

aa
vn

e)
 

?
 %



Si
de

 16

20
05

04
42

3—
1

 V
E
D
L
E
G
G

4:
F
l
e
r
å
r
s
m
i
d
d
e
l
,
 
F
l
e
r
å
r
s
 
m
e
d
i
a
n
 

og
 
F
l
e
r
å
r
s
m
i
n
i
m
u
m

(
o
b
s
e
r
v
e
r
t
e

 s
p
e
s
i
f
i
k
k
 

a
v
r
e
n
n
i
n
g

ve
d 

G
r
i
m
s
v
a
t
n
 

er
 

s
k
a
l
e
r
t
 

fo
r 

å
gi

 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
 

s
p
e
s
i
f
i
k
k
 

a
v
r
e
n
n
i
n
g
 

i
 
L
o
n
i
)

D
A
G
U
T

—
u
t
s
k
r
i
f
t

fr
a 

W
O
R
K
—
H
Y
D
A
G
—
P
O
I
N
T
 

fo
re

ta
tt:

05
/0

4/
20

06
 

10
:5

3

A
r
b
e
i
d
s
d
a
t
a
 

f
o
r
:
 

36
.1

3.
0

P
a
r
a
m
e
t
e
r
.
.
.
:
 

v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g

V
e
r
s
j
o
n

...
.. 

:
 40

D
Ø
g
n
—
v
e
r
d
i
e
r

—
F
l
e
r
å
r
s
m
i
d
d
e
l
 

E
n
h
e
t
z
m
3
/
s

P
e
r
i
o
d
e
:

19
74

—
20

04
Ja

n 
F

eb
 

M
ar

 
A

pr
 

M
ai

 
Ju

n 
Ju

l 
A

ug
 

S
ep

 
O

kt
 

N
ov

 
D

es

1 
0.

58
 

0.
40

 
0.

33
 

0.
83

 
2.

52
 

3.
45

 
2.

10
 

1.
31

 
1.

05
 

2.
13

 
1.

81
 

1.
04

2 
0.

74
 

0.
42

 
0.

46
 

0.
74

 
2.

80
 

3.
60

 
2.

15
 

1.
43

 
1.

00
 

1.
83

 
1.

91
 

0.
91

3
0.

87
 0.

65
 

0.
39

 
0.

83
 

2.
50

 
3.

51
 

1.
84

 
1.

46
 

1.
20

 
2.

09
 

1.
88

 
1.

78

4 
0.

41
 

1.
52

 
0.

31
 

0.
53

 
2.

25
 

3.
72

 
1.

83
 

1.
62

 
1.

29
 

2.
74

 
1.

74
 

1.
53

5 
0.

34
 

1.
39

 
0.

27
 

0.
45

 
2.

55
 

3.
54

 
1.

93
 

1.
56

 
1.

31
 

1.
95

 
1.

41
 

1.
31

6 
0.

49
 

1.
52

 
0.

28
 

0.
48

 
2.

83
 

3.
70

 
1.

77
 

1.
3 

1.
63

 
1.

78
 

1.
23

 
0.

99
7 

0.
51

 
1.

31
 

0.
37

 
0.

53
 

3.
03

 
4.

10
 

1.
71

 
1.

07
 

1.
50

 
2.

47
 

1.
08

 
1.

28
8 

0.
71

 
0.

76
 

0.
44

 
0.

49
 

3.
61

 
4.

21
 

1.
50

 
0.

73
 

1.
46

 
1.

87
 

1.
09

 
1.

06
9 

0.
59

 
0.

49
 

0.
55

 
0.

49
 

3.
34

 
4.

09
 

1.
72

 
0.

82
 

2.
06

 
2.

26
 

0.
92

 
1.

02
10

 
0.

79
 

0.
55

 
0.

58
 

0.
71

 
3.

27
 

3.
74

 
1.

77
 

0.
93

 
2.

07
 

2.
06

 
1.

10
 

1.
02

11
 

1.
29

 
0.

39
 

0.
51

 
0.

71
 

3.
08

 
3.

42
 

1.
84

 
1.

03
 

1.
73

 
2.

36
 

1.
71

 
1.

10
12

 
1.

15
 

0.
37

 
0.

42
 

0.
61

 
3.

07
 

3.
29

 
2.

17
 

1.
07

 
1.

50
 

2.
37

 
1.

71
 

0.
83

13
 

0.
89

 
0.

33
 

0.
34

 
0.

54
 

3.
03

 
3.

18
 

2.
14

 
1.

05
 

1.
84

 
1.

63
 

0.
85

 
0.

99
14

 
0.

86
 

0.
42

 
0.

33
 

0.
73

 
3.

11
 

3.
04

 
1.

77
 

1.
00

 
2.

14
 

1.
38

 
0.

86
 

1.
31

15
 

1.
05

 
0.

44
 

0.
33

 
0.

92
 

3.
29

 
3.

07
 

1.
71

 
1.

88
 

2.
21

 
1.

21
 

1.
47

 
1.

67

16
 

1.
01

 
0.

49
 

0.
73

 
0.

84
 

3.
63

 
2.

53
 

1.
45

 
1.

75
 

1.
67

 
0.

93
 

1.
02

 
1.

04
17

 
0.

92
 

0.
37

 
0.

86
 

0.
98

 
3.

78
 

2.
33

 
1.

37
 

1.
45

 
2.

25
 

1.
36

 
0.

80
 

0.
73

18
 

0.
92

 
0.

32
 

0.
67

 
0.

91
 

3.
81

 
2.

33
 

1.
40

 
1.

58
 

1.
98

 
1.

46
 

0.
93

 
1.

07

19
 

0.
93

 
0.

35
 

0.
66

 
0.

95
 

4.
02

 
2.

62
 

1.
14

 
1.

18
 

3.
13

 
1.

41
 

0.
96

 
1.

11
20

 
0.

76
 

0.
43

 
0.

68
 

0.
99

 
3.

74
 

3.
12

 
1.

20
 

1.
43

 
2.

55
 

1.
46

 
0.

55
 

0.
64

21
 

0.
80

 
0.

73
 

0.
59

 
0.

99
 

3.
95

 
2.

84
 

1.
50

 
2.

11
 

2.
29

 
1.

02
 

0.
72

 
0.

83
22

 
0.

71
 

0.
48

 
0.

48
 

1.
15

 
4.

47
 

2.
70

 
1.

91
 

1.
49

 
2.

11
 

1.
50

 
1.

18
 

0.
95

23
 

0.
65

 
0.

75
 

0.
34

 
1.

45
 

4.
05

 
2.

40
 

1.
80

 
1.

07
 

2.
11

 
2.

28
 

1.
79

 
0.

76
24

 
0.

45
 

0.
90

 
0.

39
 

1.
55

 
3.

97
 

2.
12

 
1.

83
 

1.
24

 
1.

82
 

1.
67

 
2.

17
 

1.
05

25
 

0.
41

 
0.

78
 

0.
30

 
1.

73
 

4.
12

 
2.

05
 

1.
71

 
0.

99
 

2.
23

 
1.

93
 

1.
48

 
0.

82
26

 
0.

38
 

0.
74

 
0.

26
 

1.
95

 
4.

24
 

2.
32

 
1.

37
 

1.
27

 
2.

38
 

1.
90

 
1.

42
 

0.
83

27
 

0.
43

 
0.

43
 

0.
29

 
2.

05
 

4.
11

 
2.

60
 

1.
42

 
1.

70
 

1.
73

 
1.

29
 

0.
93

 
1.

24
28

 
0.

87
 

0.
38

 
0.

34
 

2.
17

 
4.

03
 

2.
41

 
1.

18
 

2.
08

 
1.

81
 

1.
87

 
1.

32
 

0.
95

29
 

0.
54

 
0.

39
 

2.
43

 
4.

00
 

2.
42

 
1.

20
 

1.
32

 
1.

64
 

2.
15

 
1.

25
 

1.
07

30
 

0.
43

 
0.

47
 

2.
41

 
3.

54
 

2.
17

 
1-

50
 

1.
58

 
1.

54
 

2.
06

 
1.

08
 

1.
14

31
 

0.
38

 
0.

77
 

3.
60

 
1.

51
 

1.
21

 
1.

94
 

1.
06

 



Si
de

 17

20
05

 04
42

3—
1

 D
A
G
U
T

—
u
t
s
k
r
i
f
t

fr
a

W
O
R
K
—
H
Y
D
A
G
—
P
O
I
N
T
 

fo
re

ta
tt:

05
/0

4/
20

06
 

10
:5

3

A
r
b
e
i
d
s
d
a
t
a
 

f
o
r
:

36
.1

3.
0

P
ar

am
et

er
...

:
v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g

V
e
r
s
j
o
n

...
..

:
40

D
Ø
g
n
—
v
e
r
d
i
e
r

—
F
l
e
r
å
r
s
 

m
e
d
i
a
n
 

E
nh

et
zm

3/
s

19
74

 
Ja

n 
F

eb
 

M
ar

 
A

pr
 

M
ai

 
Ju

n 
Ju

l 
A

ug
 

S
ep

 
O

kt
 

N
ov

 
D

es
1 

0.
20

 
0.

23
 0.

20
 

0.
26

 
1.

28
 

2.
83

 
1.

73
 

0.
92

 
0
.
6
7
 

1.
01

 
1.

02
 

0.
34

2 
0.

23
 

0.
24

 
0.

19
 

0.
30

 
1.

84
 

2.
59

 
1.

65
 

1.
01

 
0.

60
 

0.
97

 
0.

83
 

0.
36

3
0.

23
 

0.
24

 
0.

19
 

0.
30

 
2.

24
 

2.
66

 
1.

60
 

0.
77

 
0.

61
 

1.
22

 
0.

68
 

0.
48

4 
0.

20
 

0.
23

 
0.

17
 

0.
27

 
1.

79
 

3.
39

 
1
.
5
9
 

1.
02

 
0.

53
 

1.
01

 
0.

79
 

0.
40

5 
0.

17
 

0.
23

 
0.

17
 

0.
24

 
1.

84
 

2.
68

 
1.

53
 

0.
78

 
0.

70
 

0.
83

 
0.

79
 

0.
46

6 
0.

18
 

0.
23

 
0.

18
 

0.
24

 
2.

11
 

3.
56

 
1.

72
 

0.
75

 
0.

83
 

1.
11

 
0.

68
 

0.
54

7 
0.

20
 

0.
23

 
0.

18
 

0.
28

 
2.

46
 

3.
82

 
1.

46
 

0.
71

 
0.

83
 

1.
34

 
0.

57
 

0.
41

8 
0.

20
 

0.
23

 
0.

19
 

0.
26

 
3.

27
 

3.
70

 
1.

46
 

0.
61

 
0.

97
 

1.
06

 
0.

50
 

0.
32

9 
0.

20
 

0.
21

 
0.

20
 

0.
26

 
2.

86
 

3.
46

 
1.

34
 

0.
55

 
0.

68
 

1.
33

 
0.

54
 

0.
35

10
 

0.
21

 
0.

21
 

0.
20

 
0.

32
 

2.
91

 
3.

26
 

1.
43

 
0.

61
 

1.
17

 
1.

25
 

0.
49

 
0.

41

11
 

0.
24

 
0.

23
 

0.
21

 
0.

34
 

2.
46

 
3.

06
 

1.
72

 
0.

56
 

0.
79

 
1.

11
 

0.
46

 
0.

39
12

 
0.

21
 

0.
25

 
0.

24
 

0.
28

 
2.

35
 

3.
06

 
1.

64
 

0.
49

 
0.

75
 

1.
28

 
0.

42
 

0.
34

13
 

0.
26

 
0.

23
 

0.
26

 
0.

30
 

3.
02

 
2.

62
 

1.
86

 
0.

61
 

0.
65

 
1.

01
 

0.
34

 
0.

36
14

 
0.

36
 

0.
21

 
0.

23
 

0.
30

 
3.

01
 

2.
83

 
1.

57
 

0.
63

 
0.

68
 

0.
75

 
0.

41
 

0.
34

15
 

0.
32

 
0.

20
 

0.
21

 
0.

30
 

3.
22

 
2.

98
 

1.
34

 
0.

71
 

1.
34

 
0.

57
 

0.
36

 
0.

28
16

 
0.

41
 

0.
20

 
0.

21
 

0.
38

 
3.

82
 

2.
53

 
1.

26
 

0.
92

 
1.

11
 

0.
52

 
0.

31
 

0.
26

17
 

0.
38

 
0.

20
 

0.
20

 
0.

46
 

3.
39

 
1.

97
 

1.
02

 
0.

97
 

0.
97

 
0.

52
 

0.
36

 
0.

28
18

 
0.

48
 

0.
18

 
0.

24
 

0.
43

 
3.

31
 

1.
97

 
1.

22
 

0.
54

 
1.

05
 

0.
46

 
0.

33
 

0.
28

19
 

0.
35

 
0.

18
 

0.
22

 
0.

41
 

3.
75

 
2.

01
 

1.
11

 
0.

51
 

1.
40

 
0.

51
 

0.
28

 
0.

26
20

 
0.

39
 

0.
16

 
0.

23
 

0.
46

 
3.

26
 

2.
46

 
0.

97
 

0.
51

 
1.

91
 

0.
43

 
0.

26
 

0.
24

21
 

0.
34

 
0.

18
 

0.
20

 
0.

54
 

3.
22

 
2
.
5
3
 

1.
01

 
0
.
7
5
 

0.
97

 
0.

43
 

0.
23

 
0.

24
22

 
0.

28
 

0.
21

 
0.

19
 

0.
54

 
3.

22
 

2.
31

 
0.

94
 

0.
68

 
1.

46
 

0.
57

 
0.

30
 

0.
23

23
 

0.
25

 
0.

21
 

0.
20

 
0.

61
 

3.
06

 
1.

97
 

0.
97

 
0.

54
 

1.
11

 
0.

43
 

0.
30

 
0.

28
24

 
0.

24
 

0.
19

 
0.

21
 

0.
92

 
3.

14
 

1.
61

 
1.

29
 

0.
49

 
0.

72
 

0.
43

 
0.

34
 

0.
28

25
 

0.
23

 
0.

18
 

0.
21

 
0.

92
 

3.
79

 
1.

86
 

1.
34

 
0.

48
 

0.
61

 
0.

36
 

0.
71

 
0.

32
26

 
0.

23
 

0.
23

 
0.

21
 

1.
28

 
3.

56
 

1.
72

 
1.

11
 

0.
45

 
0.

93
 

0.
79

 
0.

66
 

0.
36

27
 

0.
23

 
0.

21
 

0.
21

 
1.

17
 

3.
31

 
1.

87
 

0.
97

 
0.

68
 

0.
97

 
0.

57
 

0.
46

 
0.

29
28

 
0.

23
 

0.
20

 
0.

24
 

1.
40

 
3.

56
 

1.
91

 
0.

75
 

0.
63

 
0.

83
 

0.
92

 
0.

36
 

0.
26

29
 

0.
23

 
0.

23
 

1.
25

 
”3

.5
2 

1.
39

 
0.

75
 

0.
68

 
0.

91
 

1.
17

 
0.

41
 

0.
25

30
 

0.
21

 
0.

24
 

1.
23

 
2.

98
 

1.
99

 
0.

92
 

0.
73

 
0.

69
 

0.
83

 
0.

36
 

0.
26

31
 

0.
22

 
0 

3.
06

 
0.

78
 

0.
70

 
0.

60
 

0.
21

.2
4



Si
de

 18

20
05

 0
44

23
—

1

   
 

«?

N
V

E
 &

D
A
G
U
T

—
u
t
s
k
r
i
f
t

fr
a

W
O
R
K
—
H
Y
D
A
G
—
P
O
I
N
T
 

fo
re

ta
tt:

05
/0

4/
20

06
 

10
:5

3
A
r
b
e
i
d
s
d
a
t
a
 

f
o
r
:

36
.1

3.
0

P
ar

am
et

er
...

:
v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g

V
e
r
s
j
o
n

...
.. 

:
 40

D
Ø
g
n
—
v
e
r
d
i
e
r

—
F
l
e
r
å
r
s
m
i
n
i
m
u
m
 

E
nh

et
zm

3/
s

19
74

 
Ja

n 
F

eb
 

M
ar

 
A

pr
 

M
ai

 
Ju

n 
Ju

l 
A

ug
 

S
ep

 
O

kt
 

N
ov

 
D

es

1
 0.

07
 0.

04
 

0.
06

 
0.

06
 

0.
24

 
1.

14
 

0.
54

 
0.

23
 

0.
09

 
0.

13
 

0.
11

 
0.

05

2
0.

07
 

0.
04

 
0.

05
 

0.
06

 
0.

20
 

0.
92

 
0.

49
 

0.
20

 
0.

08
 

0.
11

 
0.

11
 

0.
06

3
 0.

07
 0.

04
 

0.
05

 
0.

05
 

0.
21

 
0.

97
 

0.
48

 
0.

32
 

0.
08

 
0.

12
 

0.
10

 
0.

09
4 

0.
07

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

06
 

0.
20

 
0.

97
 

0.
46

 
0.

28
 

0.
08

 
0.

13
 

0.
11

 
0.

08
5 

0.
07

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

06
 

0.
17

 
1.

06
 

0.
48

 
0.

27
 

0.
08

 
0.

14
 

0.
10

 
0.

10
6 

0.
06

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

06
 

0.
16

 
0.

90
 

0.
41

 
0.

22
 

0.
08

 
0.

13
 

0.
10

 
0.

10
7 

0.
06

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

06
 

0.
20

 
0.

75
 

0.
38

 
0.

18
 

0.
07

 
0.

12
 

0.
11

 
0.

10
8 

0.
06

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

08
 

0.
21

 
0.

83
 

0.
38

 
0.

17
 

0.
06

 
0.

12
 

0.
12

 
0.

10
9 

0.
05

 0.
03

 0.
05

 
0
.
0
9
 

0.
24

 
0.

87
 

0.
38

 
0.

16
 

0.
13

 
0.

11
 

0.
11

 
0.

10
10

 
0.

05
 

0.
03

 
0.

05
 

0.
07

 
0.

28
 

0.
57

 
0.

38
 

0.
14

 
0.

12
 

0.
21

 
0.

11
 

0.
09

11
 

0.
05

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

08
 

0.
30

 
0.

68
 

0.
41

 
0.

13
 

0.
12

 
0.

18
 

0.
11

 
0.

10
12

 
0.

05
 

0.
03

 
0.

05
 

0.
09

 
0.

38
 

0.
61

 
0.

34
 

0.
11

 
0.

12
 

0.
17

 
0.

11
 

0.
10

13
 

0.
05

 
0.

03
 

0.
05

 
0.

10
 

0.
54

 
0.

79
 

0.
28

 
0.

10
 

0.
14

 
0.

15
 

0.
12

 
0.

09
14

 
0.

05
 

0.
03

 
0.

05
 

0.
10

 
0.

76
 

0.
74

 
0.

24
 

0.
10

 
0.

13
 

0.
14

 
0.

13
 

0.
09

15
 

0.
06

 
0.

03
 

0.
04

 
0.

10
 

0.
78

 
0.

62
 

0.
26

 
0.

09
 

0.
12

 
0.

13
 

0.
13

 
0.

09
16

0
.
0
6

0.
04

 
0.

04
 

0.
10

 
0.

69
 

0.
62

 
0.

21
 

0.
13

 
0.

11
 

0.
12

 
0.

13
 

0.
09

17
 

0.
06

 
0.

04
 

0.
04

 
0.

10
 

0.
66

 
0.

70
 

0.
20

 
0.

13
 

0.
11

 
0.

11
 

0.
10

 
0.

09
18

 
0.

09
 

0.
05

 
0.

04
 

0.
10

 
0.

49
 

0.
79

 
0.

18
 

0.
13

 
0.

10
 

0.
11

 
0.

08
 

0.
08

19
 

0.
09

 
0.

05
 

0.
04

 
0.

10
 

0.
37

 
0.

92
 

0.
18

 
0.

13
 

0.
10

 
0.

10
 

0.
08

 
0.

08
20

 
0.

09
 

0.
05

 
0.

07
 

0.
10

 
0.

34
 

0.
75

 
0.

24
 

0.
11

 
0.

10
 

0.
10

 
0.

09
 

0.
09

21
 

0.
08

 
0.

05
 

0.
07

 
0.

11
 

0.
38

 
0.

69
 

0.
21

 
0.

12
 

0.
10

 
0.

10
 

0.
09

 
0.

09
22

 
0.

07
 

0.
05

 
0.

05
 

0.
11

 
0.

45
 

0.
75

 
0.

20
 

0.
12

 
0.

10
 

0.
09

 
0.

08
 

0.
09

23
 

0.
06

 
0.

05
 

0.
05

 
0.

11
 

0.
41

 
0.

63
 

0.
18

 
0.

16
 

0.
10

 
0.

10
 

0.
08

 
0.

08
24

 
0.

05
 

0.
05

 
0.

04
 

0.
12

 
0.

45
 

0.
53

 
0.

17
 

0.
16

 
0.

11
 

0.
11

 
0.

08
 

0.
08

25
 

0.
05

 
0.

05
 

0.
04

 
0.

23
 

0.
78

 
0.

49
 

0.
17

 
0.

14
 

0.
11

 
0.

10
 

0.
07

 
0.

08
26

 
0.

04
 

0.
05

 
0.

04
 

0.
24

 
0.

68
 

0.
44

 
0.

17
 

0.
13

 
0.

10
 

0.
10

 
0.

07
 

0.
08

27
 

0.
04

 
0.

05
 

0.
04

 
0.

20
 

0.
83

 
0.

37
 

0.
16

 
0.

12
 

0.
14

 
0.

11
 

0.
06

 
0.

08
28

 
0.

04
 

0.
05

 
0.

05
 

0.
17

 
0.

68
 

0.
34

 
0.

16
 

0.
10

 
0.

13
 

0.
11

 
0.

06
 

0.
08

29
 

0.
04

 
0.

05
 

0.
17

 
1.

05
 

0.
29

 
0.

16
 

0.
09

 
0.

13
 

0.
10

 
0.

05
 

0.
08

30
 

0.
04

 
0.

05
 

0.
23

 
1.

01
 

0.
38

 
0.

16
 

0.
13

 
0.

14
 

0.
10

 
0.

05
 

0.
08

31
 

0.
04

 
0.

04
 

1.
17

 
0.

14
 

0.
12

 
0.

10
 

0.
07



Si
de

 19
 '

20
05

04
42

3—
1

   VE V
E
D
L
E
G
G

5:
M
å
n
e
d
s
m
i
d
d
e
l
v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g
e
r

(
O
b
s
e
r
v
e
r
t
e

 s
p
e
s
i
f
i
k
k
 

a
v
r
e
n
n
i
n
g
 

ve
d

G
r
i
m
s
v
a
t
n

er
s
k
a
l
e
r
t
 

fo
r 

å
gi

 
r
e
p
r
e
s
e
n
t
a
t
i
v
 

s
p
e
s
i
f
i
k
k
 

a
v
r
e
n
n
i
n
g
 

i
 L
o
n
i
)

D
A
G
U
T

—
u
t
s
k
r
i
f
t

fr
a

W
O
R
K
—
H
Y
D
A
G
—
P
O
I
N
T

fo
re

ta
tt:

06
/0

4/
20

06
 

09
:1

4

A
r
b
e
i
d
s
d
a
t
a
 

f
o
r
:

36
.1

3.
0

P
a
r
a
m
e
t
e
r
.
.
.
:
 

v
a
n
n
f
ø
r
i
n
g

V
e
r
s
j
o
n

...
..

 :
 40

M
å
n
e
d

—
m
i
d
d
e
l
v
e
r
d
i
e
r
 

E
nh

et
zm

3/
s

Ja
n 

F
eb

 
M

ar
 

A
pr

 
M

ai
 

Ju
n 

Ju
l 

A
ug

 
S

ep
 

O
kt

 
N

ov
 

D
es

 
M

ID
 

M
IN

 
M
A
K
S
 

S
T
D
A

19
74

 
0.

48
 

0.
34

 »
 0.

14
 

0.
47

 
6.

13
 

4.
42

 
2.

25
 

1.
63

 
3.

60
 

0.
22

 
0 

19
 

1.
63

 
1 

80
 

0.
14

 
6.

13
 

1.
89

19
75

 
1.

36
 

0.
40

 
0.

12
 

0.
31

 
3.

69
 

3.
01

 
2.

08
 

1 
05

 
3 

77
 

2.
73

 
0.

91
 

2.
69

 
1 

85
 

0.
12

 
3.

77
 

1.
26

19
76

 
1.

39
 

0.
86

 
0.

42
 

1.
24

 
3.

84
 

4.
01

 
2.

05
 

O
 

62
 

0 
74

 
0.

92
 

0.
68

 
0.

21
 

1.
42

 
0.

21
 

4.
01

 
1.

21
19

77
 

0.
17

 
0.

10
 

0.
20

 
0.

19
 

2.
98

 
1.

50
 

0.
92

 
1 

23
 

2.
34

 
1.

68
 

2 
01

 
0.

62
 

1 
17

 
0.

10
 

2.
98

 
0.

92

19
78

 
0.

56
 

0.
23

 
0.

44
 

0.
50

 
2.

09
 

1.
90

 
0.

85
 

0.
96

 
1.

17
 

2.
46

 
3 

08
 

0 
16

 
1-

20
 

0.
16

 
3.

08
 

0.
91

19
79

 
0 

10
 

0.
09

 
0.

47
 

0.
50

 
2.

84
 

4.
18

 
O

 
94

 
1.

16
 

3.
22

 
1.

03
 

1 
17

 
1 

25
 

1 
41

 
0.

09
 

4.
18

 
1.

24

19
70

—
19

79
M
I
D
:
 

—
—

—
 

M
IN

 
-—

- 
M
A
K
S
 

--
- 

S
T
D
A
 

--
-

19
80

 
0 

15
 

0.
13

 
0 

10
 

0.
73

 
2 

51
 

1.
75

 
0.

32
 

1.
29

 
1.

76
 

2 
41

 
2 

23
 

1 
50

 
1 

24
 

0.
10

 
2.

51
 

0.
89

19
81

 
0 

50
 

0.
28

 
0 

38
 

0.
43

 
3 

55
 

2.
93

 
1.

53
 

0.
92

 
1.

52
 

1.
31

 
1 

67
 

0 
28

 
1 

28
 

0.
28

 
3.

55
 

1.
02

19
82

 
0 

22
 

0.
33

 
0 

25
 

0.
59

 
2 

07
 

2.
89

 
1.

56
 

2.
41

 
2.

99
 

1.
49

 
1 

82
 

0.
41

 
1 

42
 

0.
22

 
2.

99
 

0.
99

19
83

 
1 

83
 

0.
22

 
0 

70
 

1.
14

 
4 

20
 

3.
75

 
2.

56
 

1.
71

 
2.

30
 

5.
23

 
1 

10
 

1.
42

 
2 

20
 

0.
22

 
5.

23
 

1.
45

19
84

 
O

 
58

 
0.

17
 

0 
16

 
1 

38
 

5 
64

 
2.

73
 

0.
72

 
0.

97
 

0.
65

 
3.

01
 

0.
87

 
1.

32
 

1.
53

 
0.

16
 

5.
64

 
1.

52

19
85

 
0 

10
 

0.
23

 
0 

12
 

0.
27

 
3 

35
 

0.
99

 
1.

44
 

1.
70

 
2.

04
 

2.
15

 
0.

23
 

1.
49

 
1.

19
 

0.
10

 
3.

35
 

0.
99

19
86

 
0 

14
 

0.
13

 
O

 
14

 
0.

24
 

4 
74

 
3.

30
 

0.
99

 
0.

89
 

2.
39

 
2.

33
 

2.
49

 
1.

60
 

1.
62

 
0.

13
 

4.
74

 
1.

41

19
87

 
0 

14
 

0.
14

 
0 

07
 

0.
68

 
2 

04
 

1.
71

 
1.

31
 

0.
94

 
2.

48
 

1 
32

 
0.

56
 

1.
20

 
1.

05
 

0.
07

 
2.

48
 

0.
74

19
88

 O
 62

 
0.

14
 

0 
11

 
0.

89
 

3 
26

 
1.

20
 

1.
80

 
1.

62
 

1.
97

 
0 

87
 

1 
01

 
1.

77
 

1.
28

 
0.

11
 

3.
26

 
0.

84

19
89

 
3 

49
 

2.
49

 
0 

79
 

1.
80

 
3 

08
 

3.
94

 
2.

31
 

2.
57

 
1.

71
 

1 
74

 
1 

06
 

0.
51

 
2.

12
 

0.
51

 
3.

94
 

1.
02

19
80

—
19

89
M
I
D
:
 

1 
49

M
I
N
:
 

0 
07

 
M
A
R
S
 

5 
64

 
S
T
D
A
 

1 
18

19
90

 
0 

87
 

2.
55

 
2 

55
 

1.
93

 
4 

43
 

4.
66

 
2.

89
 

1.
78

 
2'

06
 

2.
05

 
0.

54
 

1.
21

 
2.

29
 

0.
54

 
4.

66
 

1.
21

19
91

 
0.

36
 

0.
40

 
0 

91
 

1.
30

 
2 

35
 

2.
13

 
1.

92
 

1.
33

 
2.

66
 

1.
03

 
1.

52
 

1.
40

 
1.

45
 

0.
36

 
2.

66
 

0.
69

19
92

 
1 

85
 

0.
68

 
O

 
57

 
0.

60
 

5 
12

 
3.

92
 

2.
13

 
2.

77
 

1.
96

 
0.

35
 

1.
09

 
2.

03
 

1.
93

 
0.

35
 

5.
12

 
1.

40

19
93

 
0 

66
 

1.
20

 
O

 
57

 
1.

83
 

5 
16

 
2.

37
 

2.
40

 
1.

77
 

0.
61

 
0.

70
 

0.
12

 
0.

84
 

1.
52

 
0.

12
 

5.
16

 
1.

32

19
94

 
0 

34
 

0.
19

 
0 

32
 

1.
31

 
3.

70
 

4.
68

 
2 

90
 

1 
39

 
O

 
88

 
1.

37
 

1.
70

 
1.

03
 

1 
66

 
0.

19
 

4.
68

 
1.

35

19
95

 
0 

43
 

0.
52

 
0 

22
 

1.
01

 
2 

98
 

4.
88

 
2 

61
 

O
 

72
 

1.
25

 
4.

10
 

1.
41

 
0.

23
 

1.
70

 
0.

22
 

4.
88

 
1.

51

19
96

 
O

 
06

 
0.

04
 

0.
05

 
1.

07
 

0 
95

 
1.

74
 

1.
02

 
0 

80
 

0.
63

 
2.

45
 

2.
19

 
0.

15
 

0.
93

 
0.

04
 

2.
45

 
. 

0.
80

19
97

 0
 65

 
1.

01
 

1 
15

 
1.

11
 

2 
89

 
4.

32
 

1.
47

 
1.

03
 

3.
06

 
1.

96
 

0.
60

 
0.

66
 

1.
66

 
0.

60
 

4.
32

 
1.

12

19
98

 
1 

63
 

3.
18

 
O

 
58

 
1.

27
 

2 
52

 
2.

43
 

1 
31

 
2.

46
 

0.
83

 
1.

78
 

0.
30

 
1.

07
 

1.
60

 
0.

30
 

3.
18

 
0.

84

19
99

 
0 

46
 

0.
76

 
0 

39
 

2.
63

 
3

46
 

4.
50

 
2 

71
 

0.
62

 
1.

00
 

1.
89

 
2 

91
 

0.
83

 
1.

85
 

0.
39

 
4.

50
 

1.
31



Si
de

 20

20
05

 0
44

23
—

1

 20
00

 0 
75

 
0.

86
 

0.
68

 
2.

47
 

5.
19

3
84

 
1.

56
1
.
8
7

1.
10

 
1.

39
 O

 78
 

1 
06

 
1.

80
 

0.
68

 
5.

19

20
01

 
0 

11
 

0.
17

 
0.

19
 

0 
38

3
05

 
1 

82
 

1 
32

 
1.

34
 

0.
63

 3.
70

 1 
86

 
0 

88
1
.
3
0

0.
11

 
3.

70
20

02
 

0.
75

 
1.

17
 

0.
28

 
2.

04
 

4.
40

 
3.

40
 

1 
36

 
0.

26
 

0.
57

 
0.

43
 

0.
41

 
0.

09
 

1 
26

 
0.

09
 

4.
40

20
03

 
0.

96
 

0.
19

 
0.

43
 

1.
13

 
2.

78
 

3.
16

 
1.

36
 

0.
37

 
2.

48
 

1.
15

 
0.

79
 

1.
33

 
1.

35
 

0.
19

 
3.

16
20

04
 

0.
15

 
1.

12
 

O
 

66
 

1.
78

 
2 

35
 

1 
61

 
0.

87
 

1.
53

 
2 

71
 

1.
12

 
2.

36
 

2.
25

 
1 

54
 

0.
15

 
2.

71

20
00

—
20

09
 

M
ID

 
—

—
—

 
M

IN
 

—
—

—
 

M
A
K
S
 

—
—

—
 

S
T
D
A
 

—
—

—

M
I
D
:
 

0.
71

 
0.

66
 

0.
46

 
1.

07
 

3.
46

 
3.

02
 

1.
66

 
1.

34
 

1.
84

 
1.

82
 

1.
28

 
1.

07
M
I
N
:
 

0.
06

 
0.

04
 

0.
05

 
0.

19
 

0.
95

 
0.

99
 

0.
32

 
0.

26
 

0.
57

 
0.

22
 

0.
12

 
0.

09

M
A
K
S
:

3.
49

 
3 

18
 

2.
55

 
2.

63
 

6.
13

 
4.

88
 

2.
90

 
2.

77
 

3.
77

 
5.

23
 

3.
08

 
2.

69
S
T
D
A
:
 

0.
72

 
0 

77
 

0.
47

 
0.

66
 

1.
18

 
1.

15
 

0.
68

 
0.

62
 

0.
94

 
1.

09
 

0.
80

 
0.

64

M
I
D
:
 

1.
54

M
I
N
:
 

0.
04

M
A
K
S
:
 

6.
13

S
T
D
A
:
 

1.
22

F
or

m
i
d
d
e
l
—
,

 m
i
n
i
m
a
l
—
 

og
 
m
a
k
s
i
m
a
l
—
v
e
r
d
i
e
r
,

m
å

m
i
n
s
t

80
%

 
av

d
a
t
a

ek
si

st
er

e.
M
i
d
d
e
l

og
 

s
t
a
n
d
a
r
d
s
a
v
v
i
k

ha
r

b
l
i
t
t

 v
e
k
t
e
t

fo
r 

m
ån

ed
sl

en
gd

en
.

o
0

 H
 

H
 H

.3
5

.1
1

.3
1

.9
2

.7
5



Hydrologiske tilleggsdata til bruk
for planlegging av kraftverk i  Loni

(048.E0), Odda kommune i
Hordaland

Utarpeidet av Heidi Rutland Bache

Ax"
. ,  ;  y" ,  ”4- .4— N

(,; Hz m.fi- --

“(,1 m

I1

. .

??'s -., ;  ,  mg

,
r  z

£

;
"f  j  .:

:* J
("' ;”! x; ..,

Norges vassdrags- og energidirektorat
2008



Rapparfi

Hydmäagäske data m  brak {Em pfianfleggfing av krafiverkfi
Loni] (MSBEO), Odda kommunas fi daäand

Oppdragsgiver:  Bystøl AS

Saksbehandäer:  Heidi Rutland Bache

Ansvarläg: Sverre Husebye

Vår ref.: NVE 200705205—2

ÅrE—(EV: 333/048.E0

Emneord Små kraftverk, hydrologiske data

Norges vassdrags- og energidirektorat

Middelthunsgate 29

Postboks 5091 Majorstua

0301  OSLO

Telefon: 22 95 95 95

Telefaks: 22 95 90 00

Internett: www.nve.no



Emhgfid

Foma‘d  ................................................................................................... 4-

Beskriveäse av nedbørfeääeä til pflamagt ännäakspunkä ...................... 5

5=persent§fi sesgngvannføräng ............................................................ 5

Restvannfwing .................................................................................... 5

Aktuelt änførmasjønsmaäæräaäe ........................................................... 9

Vedfiegg ................................................................................................ 9



?@mm

På oppdrag for Bystøl AS har NVE, Hydrologisk avdeling, framskaffet hydrologiske

tilleggsdata til bruk for planlegging av kraftverk i  Loni. Rapporten gir et overslag over

vannmengdene som er tilgjengelige i nedbørfeltet. Målet er å gi utbygger i samråd med

konsulent nødvendige hydrologiske data som gjør det mulig å planlegge etablering av

små kraftverk.

Rapporten inneholder grunnlagsdata og vam1føringsstatistild< for Loni basert på NVEs

hydrologiske database Hydra II og kartdatabase Kafrulf. Beregningene omfatter 5—

persentiler og kurver for restvannføring i et tøft, middels og vått år.,

De hydrologiske beregningene er beheftet med en viss usikkerhet, på grunn av usikkerhet

i  avrenningskartet, bruk av måledata for vannføring  i  andre vassdrag m.m., men er etter

min vurdering det beste som kan fremskaffes for planlegging av kraftverket med det

målegrunnlag som fmnes i området i dag.

Det som her foreligger en ren oversendelse av hydrologisk informasj on på oppdragsbasis,

og er ikke en del av N VEs forvaltningsmessige behandling av saken.

Heidi Rutland Bache har vært ansvarlig for oppdraget fra NVEs side. Ingeborg Kleivane

har kvalitetskontrollert rapporten.

Sverre Husebye Heidi Rutland Bache

seksj onssj ef avdelingsingeniør



Side 5

laekrävelae av nadbørfeääeä fäää päänäagä ännäaäepmäå

Nedbørfeltet til imitaket i Loni er beskrevet i NVE rapport nr NVE200600512-2, og gjennomgås ikke

nærmere her. Som i  NVE200600512—2 er målestasjon 36.13 Grimsvatn brukt som

sammenlikningsstasj on og en skaleringsfaktor på 0,468 er benyttet.

éaperaenäää aeaongvannføräng

S-persentil for vannføring (se definisjon, vedlegg 1) i perioden 1.5 — 30.9 (sommerhalvåret) og i

perioden 1.10  — 30.4 (vinterhalvåret) er for Loni estimert med utgangspunkt i målestasj on GrimsvatiL

Beregnet 5-persentil for sommer- og vintersesong er for Grimsvatn henholdsvis 13,0 l/s-km2 og 5,4

l/s-kmz.

Med utgangspunkt i  dette, og vurderingene gjort ved beregning av alminnelig lavvannføring (se

NVE200500512-2),  er 5-persentilen ved inntaket til kraftverket i Loni anslått til å være:

o  Sommersesongen (1/5 — 30/9): 13 l/s-km2 eller ca 221 US

o  Vintersesongen (1/ 10 — 30/4): 5 l/s-lcm2 eller ca 85 Us

Regfivamfimmg
For å bestemme restvannføringen for et punkt rett nedstrøms inntaket for kraftverket er det laget en

modell, hvor observert daglig skalert vannføring for målestasj on Grimsvatn i perioden 1973-2005 er

utgangspunktet.

I modellen er det lagt inn følgende forutsetninger:

& Største slukeevne for turbinen er 0950 1113/5.

<3 Minste slukeevne for turbinen er 0,095 m3/s.

9 Minstevannføring lik 0,110 1113/ s

Restvannføringen er funnet ved å trekke slukeevnen fra den estimerte vannføringen ved inntaket. Når

tilsiget er større enn største slukeevnen til turbinen, vil alt overskytende vann gå som restvannføring.

Når tilsiget er mindre enn summen av laveste slukeevne og minstevannføringen, slippes hele tilsiget.

Estimert restvannføring og naturlig vannføring for et tørt (1996), middels (1991) og vått (1990) år er

illustrert i figurene l,  2  og 3.

Tilsig fra restfeltet nedstrøms inntaket på strekningen der elva går i rør, vil bidra til å øke

restvannføringen. Størrelsen på restfeltet mellom inntaket og utløpet til kraftverk er ca. 0,21 km2 og

har et middelavløp på rundt 10 l/s. Det er ikke sidebekker av betydning som kommer inn på

strekningen elva går i rør, slik at restvannføringen gradvis vil øke noe nedover elvestrengen. I

lavvannsperiodene vil bidraget være ekstra lite.
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Side  6

—— Naturlig vannføring

«Restvannføring

—— Naturlig vannføring

—  Restvannføring

Figur 1. Restvannføringen i Loni i  et tørt år (1996) med en årsavrenning på 0,93 m3/s. I  96 dager av året

er naturlig vannføring mindre enn laveste slukeevne (0,095 m3/s). I  83 dager er vannføringen større enn

største slukeevne (0,95m3/s).
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Side  7

 Naturlig vannføring

Middels år  (1991) ,  *  —Restvannføring

 Naturlig vannføring

Middels år  (1991  ) =; ,, Restvannføring
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Figur 2. Restvannføringen iLoni  i  et middels år (1991) med en årsavrenning på 1,45 1113/3. I 0 dager av

året er naturlig vannføring mindre enn laveste slukeevne (0,095 m3/s). I  165 dager er vannføringen større

enn største slukeevne  (0,95  ms/s).
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Side 8

 Naturlig vannføring
......» Restvannføring
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Figur 3. Restvannføringen i Loni i  et vått år (1990) med en årsavrenning på 2,29 m3/s. I 0 dager av året er

naturlig vannføring mindre enn laveste slukeevne (0,095 m3/s). I 218 dager er vannføringen større enn

største slukeevne (0,95 m3/s).



Side 9

Usikkerhet

Feltstøirelsen er arealberegnet fra kalt i målestokk 1:50 000. Usikkerheten i målt feltareal kan utgjøre

noen prosent. Det anbefales å undersøke at nedbørfeltgrensene i figur 1 er riktig digitalisert ved en

befaring i feltet.

Spesifikt normalavløp er beregnet med bakgrunn i NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990.

Avrenningskartet har en usikkerhet på opp mot i 20 %. Usikkerheten øker for små nedbørfelt.

Alle beregninger på basis av andre målte vassdrag vil ved skalering til det aktuelle vassdrag være

beheftet med feilkilder. Feilkildene er minimalisert ved å vurdere vassdragets feltegenskaper for

deretter å velge en representativ serie som ivaretar disse egenskapene. Det er bare målinger over flere

år i de aktuelle vassdrag som vil kunne redusere usikkerheten i avløpstall for vassdraget.

Aktuelt  informasjonsmateriale
Det finnes en rekke infonnasjonsmateriell samt regelverk som det er helt nødvendig å forholde seg til

ved prosjektering av mikro- og minilaaftverk. Alt er tilgj engelig ved NVES bibliotek, men noe kan

ogsåskaffes andre steder fra:

e  Skjema for klassifisering av dammer 0g trykkrør (fumes tilgjengelig på yyiv 31/413939)

°  Faktabrosjyre: Bygging av små kraftverk  — sakshandsaming (infonnasj 011 fra NVE m: 7/2002)

' NVE—Veileder nr.  02/2003:  ” Veileder i planlegging, bygging og drift av små kraftverk”.

°  NVE—Veileder nr.  1/2002:  Behandling etter varmressursloven mv av vassdragstiltak 0g tiltak

som kan påvirke vassdrag og grunnvann (finnes tilgjengelig på \_vww.nve.no)

' Vanm'essursloven (finnes tilgjengelig på  gmovdataJlo)

Vedlegg

Vedlegg 1: Definisjoner



Side 10

Vedlegg 3: Definisjoner

Persentiler:  Bestemmes ut fra varighetskurven til vannføringsserien. En

varighetskurve representerer variabiliteten i  vannføringen i  et nedbørfelt.

Både små og store vannføringer beskrives. For eksempel er 5—persentilen

(Q5) den vannføringen som underskrides 5 prosent av tiden i

observasjonsperioden. Denne vannføringen vil typisk Være en

karakteristisk lavvannsverdi for nedbørfeltet. Persentiler kan beregnes for

ulike sesonger.



l

/

,/

/
/

/

/,

I‘m

--

VEDLEGG  4.1

F otomontasje

Generelt
Område der Røyrgate
går over dyrka mark.

Sett ovanfrå mot

Kraftstasj on.

VEDLEGG 4.2

Fotomontasje

Generelt
Område der Røyrgate

går over dyrka mark.

Sett frå Kraftstasjons—

område og oppover.

_  ,.

F-L/



 

—..' 'ø-yj-  \  ' .' .  n. &.

' fs? 'n'” f '-—"-- '
VEDLEGG 4.3

Fotomontasje

Generelt

LONI

Sett mot inntakselv _

t—f—T'ffz— :..:g—gggiæ ._-  -  ,; :*
..-.=;— ‘="‘" 1-7-1" =
P :53“.

‘ - - «  .mz-.: :3

«;*-if; '  -

VEDLEGG  4.4  1 ." q

Fotomontasje % ; ‘5 Å 3!

Generelt  X , '  _ ; ?
LONI '  A _  .
Sett mot Bru ved utløp "  i '  J

r  gif *  E

 

gVEDLEGG  4.5 -  ' i ' . ' '?

.7F0t0n10ntasje '- ' '

Generelt ”== ” '  '!"
LONI & '
Sett mot Bru ved  u  løp

med parti for Terslåfel

og Inntakskanal/Røyr ;.

*  ‘4

\ _‘\ . ,

,.
I  E.

.  _E . l..

b: -  ' .4

' ZR \

...g-h TJ

"f. ,  .

n3‘r'fifxfib-j. ':a T—'"-=-r€r.-' v-l-ri ,



'il

  

" r“-

Parti av elve=f0rbygging ovanfor bru/veg til Espeland : VEDLEGG 406

4

$.

I
Nv—-  n



å

n

b.a
(.

'.
.Lf

(

x.,
4

F

'.

(  «l‘-

. 

I
[

»

_ 

<

'
E

          

WEE; 

m2 

Q? 

såg 

äää 

cm 

23 

<æ==ää=m 

" 

å

. 
. 

r.

    

öFäQQ 

må



‘.

'. 35-:

o

l

'!

».

_.  4  L  [A

.  91,9"; »  »
lyif,

x

i

i:

l  "'  1

.i '.
3‘9.
KL) . x

'  ‘4

...

'— K

,‘rvgflsaagcvi,  ,  ”&=—' '  ..-

fm Sett frå riksveg 13 — 12.07.2010

Espeland Kraftverk

Odda kommune

T illegg F  øtomontasje

VEDLEGG  5.1

Fotomontasje

x-

 

41],
'v

9'1.  -'.-‘i ‘. j».— ,—

a .

.- ' L.  r , .  -  .
lg f_ ,... '  _' * - —

’\ '.
——-—... \t.

VL
.

(I
.51.»:

d,

 
-"..l
‘.'v

,,
;]  ,

..

Sett  frå terreng høgt over riksveg 13 [' " S—
12.07.2010

e,; a2“
;=' '—

kän— '

Sett  frå riksveg 13— 20.07.2010

?

:l £"

 

l



Ej n;L

,.—

u.

, ca..,i.:w- 
Us.m 05m. .m gf0 mm. .mn1 f0 "1n0 n1 Ø32— H0 f0VV. a2 n1ma VF noem la 32alu; m1 3LS flu n

LS mm

LS

._

.



VEDLEGG  6
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Espeland

5763 Skare
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Er eigar av bruk gnr 45 bnr  1  Espeland med fallretten i
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Det er opplyst av

Odda  Energi at det

er plass på nettet.

Det vert oppretta

avtale når konsesjon
fyreligg. '
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Botaniske registreringer i forbindelse med et planlagt

kraftverk ved Espeland, Odda

Bjørn Moe og Tor Tønsberg
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Innledning

Espeland Kraft AS søker om utbygging av en del av Espelandselva. Kontaktperson og

oppdragsgiver for undersøkelsen er Leiv Bystøl.

Botaniske registreringer er gjort i  den delen av elven som renner forbi garden Espeland, fra

inntaket ved utløpet av tj emet Loni 415 moh. til planlagt kraftstasjon ved ca. 280 moh.

Rørgaten er ca. 670 m lang og skal ligge nedgravd på nordsiden elven.

Området ble befart den 6. juli 2006 av Bjørn Moe (registrerte vegetasjon, karplanteflora og

moser) og den 28.= juli av Tor Tønsberg (registrerte lav). Det ble prioritert åundersøke nær

elven og spesielt ved sprutsoner som kan ha en direkte innvirkning på vegetasj onen.

Naturforhold

Elven renner i øst- sørøstlig retning og har det bratteste partiet med innslag av sprutsoner fra

fosseri den midtre delen. Fossene har et fall på ca. 10 m. De mest markefte bergveggene

ligger her, og elva går i  vanskelig tilgjengelige gjel. Ellers går elveni en forholdsvis åpen dal

uten trange kløfter. Området tilhører grunnfj ellet og domineres av sure, granittiske bergarter.

Den øvre delen av influensområdet tilhører et skogsområde, mens elven renner gjennom et
”åpent kulturlandskap nedenfor garden. Iet mindre parti ovenfor broen er elvebredden delvis

forbygget som vem mot erosjon og flom.

Klimatisk tilhører området den indre (østlige) delen av en klaft oseanisk vegetasj onsseksj 011

(02). Såpass nær Folgefonna er nedbøren nokså høg, og marken har et relativt langvarig

snødekke med sein vår. Vegetasjonsgeograflsk region er mellomboreal sone (Moen 1998).

Hovedtrekk l vegetasjonen

I dette høydelaget er skogen dommen av nøysomme treslag som bjørk, gråor, hegg, osp, selj e,

rognog furu (figur 1). Edellauvtrær forekommer ikke. Gran er blitt plantet i ulike perioder fra

195 O—tallet (nederst ved gården), og seinere på 1960- og 70 tallet (i øvre delen). Denne

kulturskogen er tettvokst og et dominerende trekk i landskapet. Granen vokser stedvis helt til

elvekanten. Plantet lerk og edelgran forekommer også.

Lauvskogen er av småbregnetype, blåbærtype eller blåbærslqubbæäype. Karakteristiske arter
er hengeving (Phegopteris connectilis), skrubbær (Camus suecz'ca), linnea (Linnaea borealz's),

gullris (Solidago virgaurea), maiblom (Maiam‘hemum bifolium), tepperot (Potentilla erecz‘a),

bjønnkam (Blechnum spicam‘) og ormetelg (Dryopterisfilix-mas). F uru inngår i tresjiktet i den
øvre delen, særlig på elvens sørside fra ca. 350 moh. og opp til Loni. Rundt vannet er det

blandingsskog av bjørk og furu. Fattig fumskog av røsslyngblokkebærtype forekommer på
grumflendte koller, særlig i øvre del av undersøkelsesområdet.

Noe frodigere lauvskog (en fattig utforming av høgstaudeskog) med urter og gras forekommer

lokalt  i  tilknytning til dypere jord og fuktige partier ved elven. Typiske arter er teiebær (Rubus

saxaz‘z’lis), skogstorkenebb (Geranium sylvaticum), sumphaukeskj egg (Crepz's paludosa), sløke
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».Figur 1. _

Nedenfor Loni med .. ‘l
bjørkeskog, gråorskog 0g

plantet gran ved elven.

Furuskog på skrinne koller.
«' . .

J  , - , I Å

(Angelica  sylvesfrz's), vendeh'ot (Valeriana Sambucz'folia), mjøduft (F ilipendula ulmaria),

enghumleblom  (Geum  rivale), kvitbladtistel (Cz'rsium Izelenioides), skogrørkvein

(Calamagmszfispurpurea), slirestarr (Carex  vaginafa) og junkerbregne (Polystichum braunii).

Tresjiktet er glissent med gråor, hegg og bjørk eller det kan mangle helt. Dusjing fra elven

gjør at det utvikles høgstaudesamfunn med disse artene, ofte dominert av mjøduft.

Det kjølige drevet fra fosser danner grunnlag for fjellplanter i bergveggene, slik som bergfrue

(Saxz'fi'aga  cozyledon), stj ernesfldre (S. sfellarz's), fjellsyre (Oxyrz'a digyna), geitsvingel

(F  esz‘uca vivipara) og fjellmarikåpe (Alchemilla  alpina) (figur 2).

I et rolig parti  i  nivået 400 moh. ligger det en liten myrflate på sørsiden av elven. Myren har
skråning mot elven der det ståren del Vier, særlig lappvier (Salix lapponum) 0g ørevier (S.

aurita). Myren er en typisk fattigmyr med artene flekkmarihand (Dactylorhz'za maculata),

rome  (Narthecium  ossifi'agum), tettegras  (Pinguicula vulgaris), kvitlyng (Andromeda

polz'folia), tranebær  (  Vaccinium oxycoccus), bukkeblad  (Menyanfhes frifoliaz‘a), rundsoldogg

(Drosera rorundifolia), myrhatt (Potentilla palustris), blåtopp (iMolz'nia caerulea), torvull
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Figur 2.

Bergfrue i bergvegg i fossesprutsonen.

(Eriop/mrum vaginafzmz), sveltstan‘  (Carexpaucz'flora), slåttestan' (C. nigra), flaskestarr (C.

i‘OSfi‘afa), frynsestan‘ (C. paupercula) og stjemestan'(C. echinafa).

I en tørr Sørvendt skråning ved elven forekommer litt lågurtskog i kanten av kulturlandskapet

ved Espeland. Tresjiktet er av gråor og selje. Karakteristiske arter er krattmjølke (Epilobz'um

monfanum), firkantperikum (Hypericmn maculaz‘um), småmarimj elle (Ålelampyrzmz

sylvaticum), tveskjeggveronika (Veronica chamaedrys), legeveronika (V. ofiicinalis),

markj ordbær (Fragaria vesca), hengeaks (Melica manns) 0g Skogfiol (  Viola rz'vinz'ana).

Kulturlandskapet ved Espeland består av slåttemark som blir drevet etter moderne metoder. I

kanten mot elven finnes enkelte arter som indikerer gammel tradisj onell kulturmark, slik som

prestekrage (Leucanfhemum vulgare), småengkall (Rhinanthus minor), ryllik (Achillea

millefolz'um), blåklokke (Campanula rofundifolz'a), smalkjempe (Planlago lanceolata), karve
(Carum  carvz') og rødknapp (Knauz‘ia arvensz's). Dette er gjenstående rester etter en vegetasjon
fra den tiden da kulturlandskapet ble drevet på tradisjonelt vis. De nevnte artene opptrer i dag

som et kantsamfunn mellom elven og kulturlandskapet. Karve og rødknapp er varmekjære, litt
Østlige innslag i floraen.
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Kryptogamllora (moser 0g lav)

Fordi det planlagte inngrepet vil ha størst innflytelse på den nære sonen ved elven; er det blitt

prioritertå undersøke kryptogamfloraen av moser og lav på berg, blokker og trestammer. Det

mest interessante området er ved fossene i  den midtre delen av elvestrekningen.

Moser

Et mosesamfunn av oseaniske after er godt representert der bergene mottar konstant drev av

fuktig dusjing fra fossen. Karakteristiske arter er Å/[ylz'a taylorz'z', slophyllum albicans, D.

taxz'folium, Bazzam'a tricrenam, B. z‘rilobal‘a, Anash'epfa orcadensz's, , Blephamsz‘oma

h‘ichophyllum, Anasz‘rophyllum mz'nuz‘um, Plagioz‘hecium undulatum, Rhytidiadelphus Zoreus

og JMnium  homum. De fleste av disse artene er knyttet til kyststrøk og tilpasset høg nedbør for

ikke åtørke ut. I sprutsoner med relativT stor og konstant vassføring og høg luftfuktighet

klarer de seg bra, og forekommer best utviklet på sørsiden av elven i  høydenivået ca. 350

moh.

Andre karakteristiske moser på berg og blokker ved elvekanten er T  efralophozia sefz'formis,

Gynmomz'z‘rz‘on obtuszmz, Scapanz'a spp., Harpanlhusjlofovianus, Prilidz‘um cilz'are, T rimmaria

quinquedenfaz‘a, Cephalozia sp., Marsupella emarginaz‘a, Amheliajulacea, Plagiochila
asplenioz'des, P. porelloz'des, Racomz'trium lanuginosum, R. aquaticum, R. acz‘culare,

Bartramz'a pomg'formz‘s, Andreaea sp., Bryum alpinum, Rhizomz'nium punctatum, Pohlz'a

imz'ans, P. cruda, Cynodontium strumiferum, Rhyfidz‘adelphus friquefrus 0g Rhabdoweisz'a

fugax.

På trestammer ble det registrert epifyTter som Frullam'a z‘amariscz’, Amfz'z‘richz‘a curtipendula,

Pterogom'um gracile, Paraleucobryum Zongifolz'um og Isothecz'um alopecuroz'des. Også noen

av disse er kystbundne arter.

Lav

Av lav ble det samlet fire arter som nye for Odda kommune (jfr. Norsk Lavdatabase:

http://Wwwknlnn.uio.no/botanisk/lavO. Det gjelder epifyttene Bacidz‘a beckhausii (funnet på
gråorsta1mne på sørsiden av elven), Hypogymniafarinacea (funnet på furustamme på
nordsiden av elven) og Micarea [ignarz'a (funnet på selje i sprutsonen på sørsiden av elven).

Cladonz'a  mez‘acorallifizra ble funnet på steinblokk med tynt jordlag på sørsiden av elven.

Ytterligere fire lavarter var fra tidligere kjent med bare én innsamling i  Odda. Det gjelder

Lecideapullam (samlet på gråor på sørsiden av elven), Lepraria rz'gz'dula (samlet fra mose på
bergvegg på sørsiden), Lobaria scrobiculaz‘a (samlet på osp på nordsiden av elven) og

Tuckermannopsz’s chlorophylla (samlet på furu på nordsiden av elven).
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Kmrfifafire‘nf om viltet

(Etter innspillfi‘a Ola Espeland?

Fiske skj er frå Lom" og oppover. Nedenfor er elven lite tilgi engelig og for bratt med flere

fosser, og det er ingen større høler med stabil vannføring. F ossekall er observert i Rausvatnet
ovenfor Loni, men det er sannsynlig at den bruker området langs elven lenger nede.

F uglefaunaen er ellers triviell, uten registreringer av sj eldne arter.
Iskogen langs rørgaten er det observert pattedyr som elg, hjort, mår, røyskatt, hare og ekorn.

Hjortejakt foregår hovedsakelig iskogen ovenfor Loni, men det har blitt felt dyr på innmarka
ved Espeland.

Verdivurdering

Den befarte elvestrelmingen tilhører i  stor grad et skogbruksmm'åde der kulturskogen utgjør et

dominerende trekk i landskapet. De skoglige verdiene er derfor begrenset, og grunnlaget for et

rikt biologisk mangfold er svakt. De stedegne treslagene er nøysomme og skogen er

gjemlomgående småvokst og ung. Som en følge avdette er kalplantefloraen triviell og

artsfattig. Også sure bergarter bidrar til et lavt mangfold av kalplanter.

Kryptogamfloraen av moser og lav er knyttet til en smal sone mellom kulturskogen og elven.

De registrerte artene tilhørende oseaniske mosesamfunn i sprutsoner må regnes som vanlige i

dette habitatet, og fumes trolig itilsvarende habitat ellers i distriktet. F or lav er det gjort fire

nyfilnn for Odda og fire funn av arter som bare er kj ent med ett funn i  kommunen tidligere.

Årsaken til dette er at Odda er lite undersøkt av lavforskere, og nyfunn av arter kan derfor

ikke tillegges stor vekt.

Opp gjennom årene er bare 265 ulike lavarter belagti offentlige herbarier fra hele Odda

kommune, noe som er et lavt tall sammenlignet med en meget godt undersøkt kommune som

for eksempel Granvin der det er belagt så mange som 650 ulike lavarter.

Det kan konkluderes med at ingen rødlistede arter eller regionalt sj eldne arter er blitt funnet,

verken av karplanter, moser eller lav (DN-rappofc 1999).

Det er ikke registrert lokaliteter som kvalifiserer for kartlegging av naturtypeområde (DN—

håndbok 1999).

Verdivurd erin
Liten Middels Stor

l I I
A

Omfang og konsekvens av tiltaket

Rørgaten som er planlagt ågå på nordsiden av elven vil stort sett gå gjennom

,  skogbruksområdet med hogstfelt og plantet gran ovenfor garden, og gjennom

kulturlandskapet nedenfor.
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Omfano av tiltaket
Stor neg. Middels neg Lite Midd pos. Stor pos

l I : -J -- l
A

Endret vassføring og eventuelt tørrlegging av elven vil neppe få nevneverdige konsekvenser
for det biologiske mangfo1det.

Betydnin av tiltaket
Sv. St. neg. St.neg Mid.neg Lite Mid. pos. St. pos Sv.st.pos

JI---- l l--- A  I l l ----- --—-l

Som en konsekvens av dette vi1 betydningen av tiltaket være lite.

Litteratur

Direktoratet for naturforvahning 1999. Nasj onal rødliste for truete after i Norge 1998. DN-

1'apport 1999—3.

Direktoratet for naturforvaltning 1999. Kartlegging av natuftyper. Verdisetting av biologisk

mangfold. DN—håndbok 13.

Moen, A. 1998. Nasj onalatlas for Norge: Vegetasjon. Statens kartverk, Hønefoss.
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Vedr, biomangfoldutredning av Espefiandseflva5 Odda kommune:

Tilleggsnotat

Undertegnede undersøkte Espelandselva i 2006, og nå mer en fire år seinere er jeg blitt bedt

om å svare på noen spørsmål som er blitt rettet til rapporten, jfr. telefonsamtale og e-post fra

Tale Helen Seldal, NVE den 3. oktober 2010.

I mine svar tar jeg forbehold om at det er gått lang tid siden jeg var i felt og at det derfor er

vanskeli g å gjengi detalj er fra registreringene.

Elvegjel

Elva går stedvis i gjel med fossefall i nivået ca. 340 — 390 moh. Gjelene inneholder steile

bergvegger som er til dels påvirket av fosserøyk. Det er stilt spørsmål om naturtypene

bekkekløft og fossesprøytsone er representert?

I henhold til DN håndbok 13, 2. utg. 2006, oppdatert 2007, vil jeg si at naturtypen F 09

”B ekkekløft og bergvegg” er representert. Som nevnt i rapporten ble det funnet en karakterait

(bergfrue) i bergvegg i fossesprutsonen nær elva. Det vil også være rikti g  å  si at naturtypen

E05 ”Fossesprøytsone” er representert. Begge disse naturtypene forekommer i nevnte

liøydenivå, mer eller mindre fragmentarisk på flere steder. Fordi de opptrer i liten skala ble de

ikke fremhevet og kartlagt som naturtyper i rapporten. I Espelandselva forekommer en

mosevegetasjon på berg som mottar konstant drev av fosserøyk. Også dette er fragmentarisk

representert flere steder. Disse bergene er undersøkt så langt det var tilrådelig ut fra

sikkerheten, og beskrevet i rapporten.

Med fossesprøyisone oppfatter jeg normalt et større areal med fuktighetskrevende vegetasj on

på berg, steinblokker eller jord foran et større fossefall, men jeg ser at dette samlet kan utgjøre

en enhet innenfor denne elva i nevnte høydenivå.

En samlet vurdering av naturtypene F09 og E05:

Verdivurdering
Liten Middels Stor
l ' l
I l

A

En konsekvens av fraføring av vann vil kunne påvirke det omtalte oseaniske mosesamfunnet

som er knyttet til fosserøyksonen. Artene det er tale om er imidlertid såpass vanlige at de ikke

kan tillegges særlig stor vekt i en konsekvensvurdering.

Potensiale for rødlistede arter: (N orsk rødliste, Artsdatabanken 2010 er benyttet).

På spørsmål om de vanskelig tilgjengelige gjelene har potensiale for rødlistede arter er jeg

usikker når det gjelder moser. Her vil jeg ikke svare verken bekreftende eller avkreftende. Når

det gjelder karplanter er svaret nei på om gjelene har potensiale for rødlistede arter. For lav Vil

jeg henvise til at elva ble undersøkt av en av Norges fremste lavforskere, professor Tor

Tønsberg ved UiB, og han fant ingen rødlistede arter.
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T radisjonell kulturmark

På spørsmål om naturtypene slåttemark eller småbiotoper er representert i det som i rapporten

er omtalt som rester av gammel tradisjonell kulturmark, er svaret nei. J eg mener arealet det er

snakkom er svært lite og utgjør bare et helt fragmentan'sk innslag på ett sted nederst i

tiltaksområdet, på nordsiden av elva. I rapponen ble dette beskrevet som kantsamfunn mellom

elva og kulturlandskapet.

Det er ikke ventet at det planlagte tiltaket Vil få konsekvens for denne vegetasjonen.

Bjørn Moe

18. november 2010
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Vår ref.: (nyttast ved korrespondanse) Dykkar ref.: Bergen, 15. mai 2007

200701482-2/344/TBJO

Vedk. planlegging av kraftverk i Espelandselva, gnr. 15 bnr. 1  i Odda
kommune  -  opplysningar om kulturminne

Det vert vist til brev datert 26.02.2007 der det vert spurt om faste kulturminne i  samband med planar

om bygging av eit kraftverk med utløp frå Loni vest for Espeland og kraftstasjon nær Storelvi. Det

vert og vist til kontakt med Leiv Bystøl og grunneigar Jakob Espeland. Vi seier oss leie for seint svar i
denne saka.

Vi har fylgjande arkivopplysningar om funn frå Espeland (Universitetet i Bergen Årbok 1950,
Historisk-antikvarisk rekke Nr. 1, Oldsamlingens tilvekst 1950, s. 49;

”Stor slaggk/zmm, lengde 18, 6cm bredde 14, 4cm. Funnet på gnr. 15, bnr. 1  ved Sindersfjørn,

N V for gården.  Aleget slagg og sinders ligger der enda, likesåpå runer. ”

Funnområdet er ikkje kalesta. Opplysningane viser at her har vore jernproduksjon i førhistorisk tid.

Det ligg og føre opplysningar om funn av spyd (no bofikome) som framkom ved vegarbeid ved
”Ormmannshaug”, 80-100m aust for løa. (Topografisk arkiv, Bergen museum, UiB). Med bakgunn i

omtalte funn vurderer vi området ved Espeland å ha potensiale for fleire førhistoriske Iokalitetar som

t.d. tufter og kolgroper. Ut frå gardsnavnet er garden truleg teken opp ijemalderen.

I samband med å gi fråsegn til konsesjonssøknaden vil vi gjera ei synfaring for å vurdera om planane
er i konflikt med automatisk freda kulturminne.

jär— Mb FGM EL "(ØVXÅL/

Per Morten Ekerhovd V

fylkeskonservator ore Bjørg

fylkesarkeolog

Kopi: Strategi- og næringsavdelinga

Besøksadresse: Agnes Mowinckelsgt. 5 -Postadresse: Postboks 7900. 5020 Bergen —Telefon 55239185 —Telefaks 55239199

Direkte telefonz55 23 91 97 E—postadresse:

Bankgironr. 5201 06 74239 -  Foretaksnr. NO 938 626 367 mva.


