Smakraft AS

Hydrologisk rapport for Rullestad og
Skromme

Oppdatert mai 2011

@
SWECO ﬁ



rao4n 2008-01-23

L)
SWECO ﬁ

RAPPORT
Hydrologisk rapport for Rullestad og Skromme
Rapport nr.: Oppdrag nr.: Dato:
578161-AEG 578161 27.05.2011
Kunde:
Smakraft AS

Hydrologisk rapport for Rullestad og Skromme
Sammendrag:

Sweco Norge AS, avd. Trondheim, har utarbeidet en oversiktsrapport over de hydrologiske
forholdene ved Rullestad og Skromme i Etne kommune i Hordaland pa oppdrag fra Smakraft
AS. Rapporten er basert pa hydrologisk feltarbeid som er utfart i forbindelse med planene om
a bygge ut kraftverk i omradet.

Rev. Dato Revisjonen gjelder Sign.
Utarbeidet av: Sign.:

Asta Gurandsrud Hestad

Kontrollert av: Sign.:

Kjetil Vaskinn

Oppdragsansvarlig / avd.:
Endre Dyrseth/ Vannkraft

Oppdragsleder | avd.:
Kjetil Vaskinn/ Vannkraft

Oppdrag 578161; aeg

p:\251\578161 rullestad og skromme, oppdat. kons.sgkn\08
rapporter\rapporter\hydrologi samlerapport\oppdatert rapport mai
2011\hydrologi_samlerapport_rullestad_mai_2011.docx




rao4n 2008-01-23

Innhold

LT 0] =T o 1T ' 3
1 Hydrologiske data .......ccccccciiiiiiimmmmmmsssnnsssssss s 4
1.1 Vannf@ringSMAINGET ........ccuiiiuiiiie ettt ettt eare e 4
1.2 Analyse av avrenNNiNGSM@NSIEL .........ovviiiiiiiiiieeiieeeeeeieeee et eee e eeeeeee e e eeeeeeees 4
1.3 Valg av referanSeSErier..........covvviiiiii 5
2 Hydrologi for de ulike utbyggingsalternativene.................ccccuuuu.ee. 8
2.1 (V=T L ATV ET= ] A7 8
2.2 SKIOMIME L. e 11
2.3 [ 1] 2] = Lo 14
2.4 270 {0 F= 11 o I 17
2.5 [370] (0 F=1 11 o 1 TP 22
2.6 2 T0] 0 1= 1 =T g 26
2.7 [ 1] 2] = T 0 29
3 Vannfgringsforhold i Dalelva gjennom Rullestadgjuvet............. 33
4 [ ] L= 1 = = 34
Vedleggsliste

Vedlegg 1 Kart
Vedlegg 2 Hydrologiske kurver
Vedlegg 3 Hydrologisk skjema

27.05.2011

Hydrologisk rapport for Rullestad og Skromme

Oppdrag 578161; aeg

p:\251\578161 rullestad og skromme, oppdat. kons.sgkn\08 rapporter\rapporter\hydrologi
samlerapport\oppdatert rapport mai 2011\hydrologi_samlerapport_rullestad_mai_2011.docx



rao4n 2008-01-23

Tabelliste

Tabell 1.1 Oversikt over utbyggignsalternativer for Rullestad 0g SKrOMME..........ccccuvvveiieeiiiiiiiiiieee e 3
Tabell 2.10VErSiKt OVEr MAIESIEUET .........iueitiieiietiieiete ettt ettt s bt s b et e st s s et s eneneeneenn
Tabell 2.2 Justering av MIAdEIAVIENNING ...........uiiiiiiiiiiii e e e e e et e e e et eeeaeeeean
Tabell 2.3 Oversikt over kraftverk og valgt referanseserie
Tabell 2.4 Oversikt over beregninger basert PA MAIESEIIET .........ccviceiiiieieeiecee ettt eveeaeens 7
Tabell 3.1 Feltstarrelser og tilsig — Kvernhuselva KraftVerk ... 8
Tabell 3.2 Minstevannfaring - KVEINNUSEIVA...........c.eeiiiiiiiiiii et 8
Tabell 3.3 Antall dager med vannfaring starre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne, inkludert
MINSteVaNNf@ring - KVEIMNUSEIVA .........co.uuiiiiiii et e e e e e et e e e e e eatb e e e e e e s snsnaaaeeeas
Tabell 3.4 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Kvernhuselva kraftverk
Tabell 3.5 Feltstarrelser og tilsig — Skromme Kraftverk...........cccccoecvviiiiiieiiinnenenn

Tabell 3.6 Minstevannfaring - SKIOMIME .........cuuiiiiiiiiii e
Tabell 3.7 Antall dager med vannfaring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne, inkludert
MINStEVaNNTAriNg - SKIOMME........uuiiiiiiie et

Tabell 3.8 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Skromme kraftverk
Tabell 3.9 Feltstarrelser og tilsig - Rullestad 2 Kraftverk ............cooueeeiiiiiiii e
Tabell 3.10 Minstevannfgring — Rullestad 2 Kraftverk .............ooouiiiiiie it et a e e
Tabell 3.11 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring — RUIESTAO 2...........ccviiiiiiiiiiiic e
Tabell 3.12 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Rullestad 2 kraftverk
Tabell 3.13 Feltstarrelser og tilsig — Bordalen 1 ..........cccccevviiiiiiiiiiennieee e

Tabell 3.14 Minstevannfaring — BOrdalen L ..........oociieiiiiiiiii e
Tabell 3.15 Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring - BOFAAISEIVAL.............ueiiiiiiiiiiie e 19
Tabell 3.16 Antall dager med vannfgring starre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert MIiNSteVaNNTBIiNgG = SKAISEIVA............coviiieieicie ettt ettt ste e st e eae et e e e eteaaeeeteebeenteenee e 19
Tabell 3.17 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring - RAUADEKKEN ..........c.oii i 19
Tabell 3.18 Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert MIiNStevanNnf@ring - SAQEIVA.........c.uuvi i
Tabell 3.19 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Bordalen 1 kraftverk
Tabell 3.20 Feltstarrelser og tilsig — Bordalen 2 ..........cccceeeviieeeiiiiieneee e

Tabell 3.21 Minstevannfaring — BOrdalen 2 ..........cocueiiiiiiiiii e
Tabell 3.22 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannf@ring - BOIAAISEIVAL..............uviiiiii i e a e e e et aee e e 23
Tabell 3.23 Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring - SKArSEIVa.........ccccooveererieieseieeie et

Tabell 3.24 Vannbudsjett for de ulike alternativene for kraftverk Bordalen 2
Tabell 3.25 Feltstarrelser 0g tilSig — BOrdalen 3 .........cooiiiioiiiiiiee e
Tabell 3.26 Minstevannfaring — BOrdalen 3 .........ooo it
Tabell 3.27 Antall dager med vannfgring starre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannf@ring — BOIA@IEN 3 .......cooiiiiiiiie e e s e e e e e e a e e e et aeeeae s
Tabell 3.28 Vannbudsjett for de ulike alternativene for kraftverk Bordalen 3
Tabell 3.29 Feltstarrelser og tilsig — Rullestad 1...........ccocceviiieiiiiiiniece e,

Tabell 3.30 Minstevannfaring — RUIESTA L............cceviiiiiiiiiiii e s
Tabell 3.31 Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannf@ring - DAIEIVAL............oooiiiiiiiii e 30
Tabell 3.32 Antall dager med vannfgring starre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring - BOrAAISEIVAL...........c..eiiiiiiiiiii e 30
Tabell 3.33 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Rullestad 1 Kraftverk ..........cccccceeiiiiiiiiiiee e, 31

27.05.2011

Hydrologisk rapport for Rullestad og Skromme Oppdrag 578161; aeg
p:\251\578161 rullestad og skromme, oppdat. kons.sgkn\08 rapporter\rapporter\hydrologi
samlerapport\oppdatert rapport mai 2011\hydrologi_samlerapport_rullestad_mai_2011.docx



rao4n 2008-01-23

Innledning

Sweco Norge AS, avd. Trondheim, har utarbeidet en oversiktsrapport over de hydrologiske
forholdene ved Rullestad og Skromme i Etne kommune i Hordaland pa oppdrag fra Smakraft
AS. Rapporten er basert pa hydrologisk feltarbeid som er utfgrt i forbindelse med planene om

a bygge ut kraftverk i omradet.

Utbyggingsplanene omfatter sju ulike alternativer. Tabell 0.1 viser oversikt over de alternative
prosjektene. Kart som viser de ulike alternativene er vist i Vedlegg 1.

Tabell 0.1 Oversikt over utbyggignsalternativer for Rullestad og Skromme

Kraftverk Elv Overfagringer
Kvernhuselva Kvernhuselva -

Skromme Dalelva -

Rullestad 2 Dalelva -

Bordalen 1 Bordalselva Sagelva, Raudbekken, Skarselva

Bordalen 2 Bordalselva Skarselva

Bordalen 3 Bordalselva -

Rullestad 1 Dalelva Bordalselva

27.05.2011
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1 Hydrologiske data

1.1  Vannfgringsmalinger

Det ble etablert vannfgringsmaling pa tre malesteder i Rullestad i oktober 2005. Malingene
pagar fortsatt. P& hvert malested er det satt opp en automatisk vannstandslogger. Gjennom
maling av vannfaring ved ulike vannstander er det etablert sammenheng mellom vannstand
og vannfgring for hvert malested, en sdakalt vannstand-varighetskurve. Ved hjelp av
vannstand-varighetskurven kan loggede vannstander konverteres til vannfgring, og en far en
sammenhengende vannfaringsserie for malestedet.

Det er generert vannfgringsserie for perioden 2005-2009 for hvert malested. Tabell 1.1 viser
oversikt over malesteder

Tabell 1.10versikt over malesteder

Elv Malested Etablering av malestasjon
Dalelva Skromme Oktober 2005
Bordalselva Ovenfor bru i Rullestadgjuvet Oktober 2005
Kvernhuselva Kvernhuselva Oktober 2005

1.2 Analyse av avrenningsmgnster

For a fa et inntrykk av. om den malte avrenningen er starre eller lavere i forhold til omradet
generelt, er avrenning i maleperioden sammenliknet med normalavrenningen for
malestasjoner i omradet.

Analyse av maledata fra vannmerker i regionen viser at avrenningen i den malte perioden var
tilneermet lik normalavrenningen for perioden 1961-1990 for disse vannmerkene. For noen av
elvene gir avrenningskartet til NVE for lav avrenning for normalperioden (1961-1990).

Basert pa resultater fra malingene er middelavrenningen i Kvernhuselva justert opp 10 % og
middelavrenningen i Dalelva er justert opp med 5 % i forhold til middelavrenning fra NVEs
avrenningskart. Middelavrenningen i Bordalselva er ikke justert. Maleserien for Bordalselva gir
spesifikk middelavrenning ved utlgpet i Dalelva lik 111,1 l/(s*km?®) (3,22 m?/s). Dette tilsvarer
spesifikk middelavrenning fra NVEs avrenningskart (61-90).

| hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger er justert middelavrenning benyttet.
Tabell 0.1 viser hvordan middelavrenningen for de ulike elvene er justert.
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Tabell 1.2 Justering av middelavrenning

Kraftverk Middelavrenning basert pa Middelavrenning basert pa Justering i forhold til
NVEs avrenningskart (61-90) vannfagringsmalinger NVEs avrenningskart

m®/s l/(s*km?) m®¥s I/(s*km?) %

Kvernhuselva

Kvernhuselva 0,52 104,0 0,57 114.,4 +10

Skromme

Dalelva 3,38 84,3 3,55 88,5 +5

Rullestad 2

Dalelva 3,63 83,0 3,81 87,2 +5

Bordalen 1

Bordalselva 3,51 117,3 3,51 117,3 0

Skérselva 0,71 116,6 0,71 116,6 0

Sagelva 0,76 124,8 0,76 124.8 0

Raudbekken 0,06 88,9 0,06 88,9 0

Bordalen 2

Bordalselva 1,97 117,2 1,97 117,2 0

Skérselva 0,71 116,4 0,71 116,4 0

Bordalen 3

Bordalselva 1,97 113,6 1,97 113,6 0

Rullestad 1

Dalelva 3,63 83,0 3,81 87,2 +5

Bordalselva 2,90 113,2 2,90 113,2 0

1.3 Valg av referanseserier

Avrenningsmgnstret  for malestasjonene i Rullestad er sammenlignet med
avrenningsmgnsteret for NVEs malestasjoner i omradet. Tidsserier og varighetskurver er
sammenlignet for & finne den maleserien som best representerer malestedene i Rullestad.

Vannmerket 41.8 Hellaugsvatn er det vannmerket som samsvarer best med maleserien til
Kvernhuselva. Data fra Hellaugsvatn vannmerke fra perioden 1982 til 2009 er skalert til
Kvernhuselva, og benyttet i hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger for
Kvernhuselva kraftverk.

Vannmerket 36.13 Grimsvatn er det vannmerket som samsvarer best med maleserien til
Dalelva. Data fra Grimsvatn vannmerke fra perioden 1974 til 2008 er skalert til Dalelva og
benyttet i hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger for kraftverkene Skromme,
Rullestad 1 og Rullestad 2.

Vannmerket 41.1 Stordalsvatn er det vannmerket som samsvarer best med maleserien til
Bordalselva. Data fra Stordalsvatn vannmerke fra perioden 1961 til 2009 er skalert til
Bordalselva og benyttet i hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger for
kraftverkene Bordalen 1, Bordalen 2 og Bordalen 3.
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Tabell 1.3 Oversikt over kraftverk og valgt referanseserie

Kraftverk Malestasjonlelv Referanseserie Tidsperiode
Kvernhuselva Kvernhuselva 41.8 Hellaugsvatn 1982 - 2009
Skromme Dalelva 36.13 Grimsvatn 1974 - 2008
Rullestad 2 Dalelva 36.13 Grimsvatn 1974 - 2008
Bordalen 1 Bordalselva 41.1 Stordalsvatn 1961 - 2009
Bordalen 2 Bordalselva 41.1 Stordalsvatn 1961 - 2009
Bordalen 3 Bordalselva 41.1 Stordalsvatn 1961 - 2009
Rullestad 1 Dalelva 36.13 Grimsvatn 1974 - 2008

Flerarsstatistikk, dagnverdier
Flerarsstatistikk, manedsmiddel og arsmiddel
Flerarsstatistikk, flerarsmiddel
Varighetskurve for hele aret
Varighetskurve, vintersesong
Varighetskurve, sommersesong

27.05.2011
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Statistikk og kurver for hvert kraftverk er vist i Vedlegg 2.

Pa grunnlag av valgt referanseserie og skalering av data, er falgende statistikk og kurver
utarbeidet for hvert kraftverk:

Beregning av 5 % -vannfgringer og fastlegging av minstevannfaring er basert pa dataserier fra
vannfagringsmalingen.

Tabell 1.4 viser en oversikt over hvordan data fra henholdsvis vannfgringsmaling og NVEs
malestasjoner er benyttet.
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Tabell 1.4 Oversikt over beregninger basert pd maleserier

Kvernhus- Skromme Rullestad Bordalen1 | Bordalen 2 | Bordalen 3 Rullestad
elva 2 1
Tilsig Maleserie Maleserie | Maleserie Maleserie Maleserie Maleserie Maleserie
05~

5% . Maleserie Maleserie | Maleserie | Maleserie Maleserie Maleserie | Maleserie
vannfgring
f;lvr?:nn:_"g Hellaugsvatn | Grimsvatn | Grimsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Grimsvatn
faring (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert)
Flerars- Hellaugsvatn | Grimsvatn | Grimsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Grimsvatn
statistikk (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert)
Varighets- Hellaugsvatn | Grimsvatn | Grimsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Grimsvatn
kurver (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert)
Vannfarings-
forhold Hellaugsvatn | Grimsvatn | Grimsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Grimsvatn
forletter (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert)
utbygging
Produksjons- | Hellaugsvatn | Grimsvatn | Grimsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Stordalsvatn | Grimsvatn
beregninger (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert) (skalert)
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2 Hydrologi for de ulike utbyggingsalternativene

2.1 Kvernhuselva
2.1.1 Felt og tilsig

Kvernhuselva har

nedbgrsfelt

pa 5,0 kmz

og middelvannfgringen basert
vannfgringsmalinger er beregnet til 0,57 m3/s ved planlagt inntak. Middelavrenning basert pa
malingen er benyttet i hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger for Kvernhuselva

kraftverk. Oversikt over feltstgrrelser og tilsig for Kvernhuselva kraftverk er vist i Tabell 2.1.

Tabell 2.1 Feltstgrrelser og tilsig — Kvernhuselva kraftverk

pa

Kvernhuselva Feltstarrelse Midlere arlig tilsig Midlere vannfaring
kraftverk (km?) (mill.m3/ar) (m3/s)
Hele feltet 5,9 19,7 0,63
Inntak 5,0 16,4 0,57
Restfelt 0,9 1,9 0,06

Alminnelig lavvannfaring (ALV) er beregnet med E-tabell. 5 % vannfgringene for sommer og
vinter er beregnet ut fra maleserien. Resultatene vises i Tabell 2.2.

Tabell 2.2 Minstevannfgring - Kvernhuselva

Begrep

Alminnelig lavvannfgring (fra E-tabell) 0,031 md/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,037 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,057 ms3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,031 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,029 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0,015 m3/s

2.1.2 Vannfgringsforhold i Kvernhuselva for og etter utbygging av Kvernhuselva
kraftverk

Kvernhuselva har en middelvannfgring ved planlagt inntak pa 0,57 m3/s gjennom aret far
utbygging. Kvernhuselva kraftverk er dimensjonert for maksimal slukeevne pa 225 % av arlig
middelvannfgring. Det blir ingen regulering, men 0,1 m "buffermagasin” for mangvrering.

27.05.2011
Hydrologisk rapport for Rullestad og Skromme

8

Oppdrag 578161; aeg
p:\251\578161 rullestad og skromme, oppdat. kons.sgkn\08 rapporter\rapporter\hydrologi
samlerapport\oppdatert rapport mai 2011\hydrologi_samlerapport_rullestad_mai_2011.docx



rao4n 2008-01-23

Det er forutsatt slipping av minstevannfgring lik 0,029 m3/s om sommeren og 0,015 m3/s om
vinteren. Slipping av minstevannfgring og flomtap gir en gjennomsnittlig restvannfgring fra
inntaket i Kvernhuselva pa 0,12 md/s, dvs. ca. 21 % av middelvannfgringen. Dette er et
gjennomsnitt over aret, og mye av dette vannet vil komme i flommer. Antall dager med
vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne, inkludert

minstevannfaring er vist i Tabell 2.3.

Tabell 2.3 Antall dager med vannfgring storre enn storste slukevne eller mindre enn minste slukevne,

inkludert minstevannfgring - Kvernhuselva

Kvernhuselva kraftverk

antall dager med

Q<Qmin,sluk Q>Qmax,sluk
Vatt ar: 1983 50 83
tart ar: 1996 157 24
med. ar: 2003 62 49

Tabell 2.4 viser vannbudsjett for Kvernhuselva kraftverk for alternativer med og uten

minstevannfaring.

Tabell 2.4 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Kvernhuselva kraftverk

Feltstarrelse Spesifikt avlap Midlere vannforing Midlere arlig tilsig

Kvernhuselva km? 1/ (s km?) me/s mill. m3/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 5.00 114.00 0.57 18.0
Restfelt ved utlop av kraftverket ~ 0.90 61.11 0.06 1.7
Kraftverksfelt og restfelt 5.90 " 105.93 0.63 19.7
SITUASJON ETTER UTBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFORING
Shukt i kraftverket - - 0.48 15.0
Forbi kraftverket - - 0.09 3.0
Restfelt ved utlgp av kraftverket - - 0.06 1.7
Kraftverksfelt og restfelt - - 0.63 19.7
SITUASJON ETTER UTBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFORING
0,029 m*/s om sommeren og 0.015 m*/s om vinteren
Slukt i kraftverket - - 0.45 14.3
Forbi kraftverket - - 0.12 3.7
Restfelt ved utlgp av kraftverket - - 0.06 1.7
Kraftverkfelt og restfelt - - 0.63 19.7
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Tabell 2.4 viser at med en minstevannfaring lik 50 % av 5-percentilen om sommeren og 50 %
av 5-percentilen om vinteren, vil i gijennomsnitt ca. 79 % av vannet i Kvernhuselva brukes til
kraftproduksjon. Resten slippes forbi inntaket som minstevannfgring eller i flommer.

Forholdene i Kvernhuselva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil | elva
ved inntaket ved ordinaer drift. Fra inntaket og ned til utlgpet av Kvernhuselva kraftverk, blir
vannfgringen i Kvernhuselva redusert. Avigpet fra Kvernhuselva kraftverk renner ut i
Kvernhuselva rett oppstreams samlgpet med Dalelva. Nedenfor utlgpet av Kvernhuselva
kraftverk blir forholdene i Kvernhuselva uendret.

For a vise endringene i vannfaringsforholdene i Kvernhuselva er det valgt to referansepunkter
i vassdraget. Det fgrste punktet er nedstrgms inntaket (dam) og det andre punktet er rett
oppstrams utlgpet av kraftverket.

Vedlegg 2.1 viser vannfgringsforholdene ved de nevnte referansesteder fgr og etter
utbygging:

e Vannfgring like nedstrems inntaket i Kvernhuselva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Kvernhuselva et utvalgt tert ar

e Vannfaring like nedstrams inntaket i Kvernhuselva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrams utlgpet av kraftverket i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like oppstrems utlgpet av kraftverket i et utvalgt tert ar

e Vannfaring like oppstrams utlgpet av kraftverket i et utvalgt vatt ar
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2.2 Skromme

2.2.1 Felt og tilsig

Dalelva har et nedbarsfelt pa 40,1 km2, og middelvannfaringen basert pa vannfgringsmalinger
er beregnet til 3,55 m3/s ved planlagt inntak. Oversikt over feltstgrrelser og tilsig for Skromme
kraftverk er vist i Tabell 2.5.

Tabell 2.5 Feltstgrrelser og tilsig — Skromme kraftverk

Skromme kraftverk Feltstarrelse Midlere arlig tilsig Midlere vannfgring
(km?) (mill.m3/ar) (m3/s)

Hele feltet 42,6 117,6 3,73

Inntak 40,1 112,0 3,55

Restfelt 2,5 5,6 0,18

Alminnelig lavvannfaring (ALV) er beregnet med E-tabell. 5 % vannfgringene for sommer og
vinter er beregnet ut fra maleserien. Resultatene vises i Tabell 2.6.

Tabell 2.6 Minstevannfgring - Skromme

Begrep

Alminnelig lavvannfgring (E-tabell) 0,23 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,25 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,49 ms3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,24 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,49 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0,24 m3/s
2.2.2 Vannfgringsforhold i Dalelva for og etter utbygging av Skromme kraftverk

Dalelva har en middelvannfgring ved planlagt inntak pa 3,55 m3/s gjennom aret far utbygging.
Skromme kraftverk er dimensjonert for maksimal slukeevne pa 225 % av arlig
middelvannfgring. Det blir ingen regulering, men 0,1 m "buffermagasin” for mangvrering.

Det er forutsatt slipping av minstevannfgring lik 0,49 m3/s om sommeren og 0,24 m3/s om
vinteren. Slipping av minstevannfgring og flomtap gir en gjennomsnittlig restvannfgring fra
inntaket i Dalelva pa 1,13 m3s, dvs. ca. 31,8 % av middelvannfgringen. Dette er et
gjennomsnitt over aret, og mye av dette vannet vil komme i flommer. Antall dager med
vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne, inkludert
minstevannfgring er vist i Tabell 2.7.
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Tabell 2.7 Antall dager med vannfgring storre enn storste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Skromme

antall dager med
Skromme kraftverk Q<Qmin,sluk+ minstevannfaring Q>Qmax,sluk
vatt ar. 1990 68 96
tart &r: 1996 225 24
med. ar: 2004 144 47

Tabell 2.8 viser vannbudsjett for Skromme kraftverk for alternativer med og uten
minstevannfaring.

Tabell 2.8 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Skromme kraftverk
Feltstorrelse Spesifikt avlep Midlere vannfering Midlere arlig tilsig

Skromme km? 1/ (s k) /s mill. m#/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 40.10 88.53 3.55 112.0
Restfelt ved utlop av kraftverket ~ 2.50 71.60 0.18 5.6
Kraftverksfelt og restfelt 42.60 " 87.54 3.73 117.6

SITUASJON ETTER UIBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

Shukt i kraftverket - - 2.68 84.6
Forbi kraftverket - - 0.87 27.3
Restfelt ved utlap av kraftverket - - 0.18 5.6
Kraftverksfelt og restfelt - - 3.73 117.6

SITUASJON EITER UTBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

0,49 m*/s om sommeren og 0.24 m*/s om vinteren

Shukt i kraftverket - - 242 76.5
Forbi kraftverket - - 1.13 35.5
Restfelt ved utlep av kraftverket - - 0.18 5.6
Kraftverkfelt og restfelt - - 3.73 117.6

Tabell 2.8 viser at med en minstevannfgring lik 5-percentilen om sommeren og 5-percentilen
om vinteren, vil i gjennomsnitt ca. 68 % av vannet i Dalelva brukes til kraftproduksjon. Resten
slippes forbi inntaket som minstevannfaring eller i flommer.

Forholdene i Dalelva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil i elva ved
inntaket ved ordinaer drift. Fra inntaket og ned til utlgpet av Skromme kraftverk, blir
vannfgringen i Dalelva redusert. Avigpet fra Skromme kraftverk renner ut i Dalelva. Nedenfor
utlgpet av Skromme kraftverk blir forholdene i Dalelva uendret.
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For & vise endringene i vannfgringsforholdene i Dalelva er det valgt to referansepunkter i
vassdraget. Det farste punktet er nedstrgms inntaket (dam) og det andre punktet er rett
oppstrgms utlgpet av kraftverket.

Vedlegg 2.2 viser vannfgringsforholdene ved de nevnte referansesteder far og etter
utbygging:

e Vannfaring like nedstrams inntaket i Dalelva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Dalelva et utvalgt tart ar

e Vannfgring like nedstrams inntaket i Dalelva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrems utlgpet av kraftverket i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstreams utlgpet av kraftverket i et utvalgt tart ar

e Vannfaring like oppstrams utlgpet av kraftverket i et utvalgt vatt ar
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2.3 Rullestad 2
2.3.1 Felt og tilsig

Dalelva har et nedbgrsfelt pa 43,7 km2, og middelvannfgringen basert pa vannfaringsmaling
er beregnet til 3,81 m3/s ved planlagt inntak. Oversikt over feltstarrelser og tilsig for Rullestad
2 kraftverk er vist i Tabell 2.9.

Tabell 2.9 Feltstgrrelser og tilsig - Rullestad 2 kraftverk

Rullestad 2 kraftverk Feltstarrelse Midlere arlig tilsig Midlere vannfaring
(km?) (mill.m3/ar) (m3/s)

Hele feltet 45,0 122,6 3,89

Inntak 43,7 120,1 3,81

Restfelt Dalelva til samlgp 13 25 008

med Bordalselva

Alminnelig lavvannfaring (ALV) er beregnet med E-tabell. 5 % vannfgringene for sommer og
vinter er beregnet ut fra maleserien. Resultatene vises i Tabell 2.10. Maleserie fra Grimsvatn
vannmerke er brukt til produksjonsberegning.

Tabell 2.10 Minstevannfgring — Rullestad 2 kraftverk

Begrep

Alminnelig lavvannfgring (E-tabell) 0,24 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,267 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,524 ms3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,257 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,524 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0,257 m3/s

2.3.2 Vannfgringsforhold i Dalelva for og etter utbygging av Rullestad 2 kraftverk

Dalelva har en middelvannfgring ved planlagt inntak pa 3,81 m3/s gjennom aret far utbygging.
Rullestad 2 kraftverk er dimensjonert for maksimal slukeevne pa 225 % av arlig
middelvannfgring. Det blir ingen regulering, men 0,1 m "buffermagasin” for mangvrering.

Det er forutsatt slipping av minstevannfagring lik 0,524 m3/s om sommeren og 0,257 m3/s om
vinteren. Slipping av minstevannfagring og flomtap gir en gjennomsnittlig restvannfaring fra
inntaket i Dalelva pa 1,18 m3/s, dvs. ca. 31 % av middelvannfaringen. Dette er et gjennomsnitt
over aret, og mye av dette vannet vil komme i flommer. Antall dager med vannfgring stgrre
enn stagrste slukevne eller mindre enn minste slukevne, inkludert minstevannfaring er vist i
Tabell 2.11.
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Tabell 2.11 Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,

inkludert minstevannfgring — Rullestad 2

Rullestad 2 kraftverk,

antall dager med

Q<Qmin,sluk+ minstevannfagring

Q>Qmax,sluk

vatt ar: 1983
tort ar: 1996
med. ar: 1979

58
172
103

74
24
50

Tabell 2.12 viser vannbudsjett for Rullestad 2 kraftverk for alternativer med og uten

minstevannfgring.

Tabell 2.12 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Rullestad 2 kraftverk

Feltstgrrelse Spesifikt avlop Midlere vannfgring Midlere arlig tilsig

Rullestad 2 ki 1/ (s ki) /s mill, m?/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 43.70 87.19 3.81 120.2
Restfelt ved utlep av kraftverket  30.68 108.41 3.33 104.9
Kraftverksfelt og restfelt 74.38 95.94 7.14 225.0
SITUASJON ETITER UTBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFORING
Shukt i kraftverket - - 291 91.9
Forbi kraftverket - - 0.90 28.2
Restfelt ved utlep av kraftverket - - 3.33 104.9
Kraftverksfelt og restfelt - - 7.14 225.0
SITUASJON ETTER UTBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFARING
0,52 m*/s omsommeren og 0.26 m*/s om vinteren
Shukt i kraftverket - - 2.63 82.9
Forbi kraftverket - - 1.18 37.2
Restfelt ved utlep av kraftverket - - 3.33 104.9
Kraftverkfelt og restfelt - - 7.14 225.0

Tabell 2.12viser at med en minstevannfagring lik 5-percentilen om sommeren og 5-percentilen
om vinteren, vil i gjennomsnitt ca. 69 % av vannet i Dalelva brukes til kraftproduksjon. Resten
slippes forbi inntaket som minstevannfgring eller i flommer.

Forholdene i Dalelva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil i elva ved
inntaket ved ordineger drift. Fra inntaket og ned til utlgpet av Rullestad 2 kraftverk, blir
vannfgringen i Dalelva redusert. Avilgpet fra Rullestad 2 kraftverk renner ut i Dalelva rett
oppstrams samlgpet med Kvernhuselva. Nedenfor utlgpet av Rullestad 2 kraftverk blir

forholdene i Dalelva uendret.
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For & vise endringene i vannfgringsforholdene i Dalelva er det valgt tre referansepunkter i
vassdraget. Det fgrste punktet er nedstrgms inntaket (dam). Det andre punktet er rett
oppstrams samlgpet mellom Dalelva og Bordalselva. Det tredje referansepunktet er rett
nedstrems samlgpet mellom Dalelva og Bordalselva. Dette referansepunktet er ogsa benyttet
for & illustrere vannfaringen gjennom Rullestadgjuvet, se kapittel 3.

Vedlegg 2.3 viser vannfgringsforholdene i Dalelva ved de nevnte referansesteder far og etter
utbygging:

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Dalelva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Dalelva et utvalgt tart ar

e Vannfgring like nedstrams inntaket i Dalelva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrems samlgpet med Bordalselva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstreams samlgpet med Bordalselva i et utvalgt tert ar

e Vannfaring like oppstrems samlgpet med Bordalselva i et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like nedstrams samlgpet med Bordalselva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like nedstrems samlgpet med Bordalselva i et utvalgt tert ar

e Vannfaring like nedstrams samlgpet med Bordalselva i et utvalgt vatt ar
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2.4 Bordalen 1

24.1 Felt og tilsig

Kraftverk Bordalen 1 utnytter et fall i Bordalselva mellom kote 510 m.o.h. (ved Bordalsstglen)
og kote 100 m.o.h. Bordalselva har et nedbgrsfelt pd 28,8 km2. Middelavrenning ved det
planlagte inntaket er beregnet til 1,97 m%/s.

| tillegg er det planlagt overfgringer fra tre elver. En oversikt over nedbgrfelt og tilsig for
Bordalen 1 er vist i Tabell 2.13.

Tabell 2.13 Feltstarrelser og tilsig — Bordalen 1

Bordalen 1 Feltstarrelse Midlere arlig tilsig Midlere vannfgring
(km?) (mill.m3/ar) (m3/s)
Hele feltet 28,8 101,5 3,22
Bordalselva 16,8 62,15 1,97
Skarselva 6,1 22,43 0,71
Raudbekken 0,7 1,96 0,06
Sagelva 6,1 24,01 0,76
Inntak* 29,7 110,55 3,51
Reostfelt _Bordalselva og 59 17.0 0.54
Skarselva til samlgp Dalelva
Restfelt Raudbekken 1,6 3,47 0,11
Restfelt Sagelva 0,2 0,32 0,01

* Sum fra inntak + overfgringer

Alminnelig lavvannfgring (ALV) for alle fire elver er beregnet ved bruk av E-tabell. Data fra
vannmerke 41.1 Stordalsvatn i perioden 1961— 2009 er benyttet. 5 % vannfaringer for sommer
og vinter er beregnet ut fra maleserien for Bordalselva.
For de overfarte elvene, er 5 % vannfgringer for sommer og vinter funnet ved a skalere 5 %
vannfgringer for Bordalselva. Resultatene vises i Tabell 2.14.
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Tabell 2.14 Minstevannfgring — Bordalen 1

Begrep

Skarselva Alminnelig lavvannfgring(E-tabell) 0,068 m?d/s
Vannfaring med 95 % varighet, hele aret 0,067 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,156 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,056 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, sommer 0,078 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, vinter 0,028 m3d/s

Bordalselva Alminnelig lavvannfgring(E-tabell) 0,189 m?d/s
Vannfaring med 95 % varighet, hele aret 0,186 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,431 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,156 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,216 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, vinter 0,078 m3/s

Raudbekken Alminnelig lavvannfgring(E-tabell) 0,006 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,006 md/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,014 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,005 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, sommer 0 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0 m3/s

Sagelva Alminnelig lavvannfgring(E-tabell) 0,073 m?d/s
Vannfaring med 95 % varighet, hele aret 0,072 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,167 m?d/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,060 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, sommer 0,167 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, vinter 0,060 m?d/s

2.4.2 Vannfgringsforhold i Bordalselva og overfgrte elver fgr og etter utbygging av
Bordalen 1 kraftverk

Bordalselva har en middelvannfagring ved planlagt inntak pa 1,97 m3/s gjennom aret far
utbygging. Skarselva har en middelvannfgring ved planlagt inntak til overfgring pa 0,71 m3/s
gjennom aret far utbygging. Sagelva har en middelvannfaring ved planlagt inntak til overfgring
pa 0,76 m3/s gjennom aret far utbygging. Raudbekken har en middelvannfering ved planlagt
inntak til overfgring pa 0,06 m3/s gjennom aret far utbygging. Total middelvannfaring ved
inntaket blir 3,51 m®s. Bordalen 1 er dimensjonert for maksimal slukeevne pa 225 % av total
middelvannfgring. Det blir ingen regulering, men 0,1 m "buffermagasin” for mangvrering.

Det er forutsatt slipping av minstevannfaring i Bordalselva lik 0,216 m3/s om sommeren og
0,078 m3/s om vinteren. Slipping av minstevannfgring og flomtap gir en gjennomsnittlig
restvannfering fra inntaket i Bordalselva pa 0,58 md/s, dvs. ca. 17 % av den totale
middelvannfgringen (ca 29 % av Bordalselvas middelvannfgring ved inntaket). Dette er et
gjennomsnitt over aret, og mye av dette vannet vil komme i flommer. Antall dager med
vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne, inkludert
minstevannfaring for Bordalselva og de overfgrte elvene er vist i Tabell 2.15 - Tabell 2.18.
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Tabell 2.15 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Bordalselva

antall dager med
Bordalen 1, Bordalselva 9

Q<Qmin,sluk+minstevannfgring Q>Qmax,sluk
Vvatt ar: 1983 0 84
tart ar: 1996 44 21
mid. ar: 1979 41 52

Tabell 2.16 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring - Skarselva

o antall dager med
Bordalen 1, Skarselva g

Q<Qmin,sluk+minstevannfgring Q>Qmax,sluk
Vatt ar: 1983 0 84
tart ar: 1996 44 21
mid. ar: 1979 41 52

Tabell 2.17 Antall dager med vannfgring starre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Raudbekken

Bordalen 1, Raudbekken antall dager med

Q<Qmin,sluk+minstevannfgring Q>Qmax,sluk
vatt ar: 1983 0 84
tart ar: 1996 0 21
mid. ar: 1979 0 52

Tabell 2.18 Antall dager med vannfaring starre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Sagelva

antall dager med
Bordalen 1, Sagelva 9

Q<Qmin,sluk+minstevannfaring Q>Qmax,sluk
Vatt ar: 1983 6 84
tart ar: 1996 101 21
mid. ar: 1979 52 52

Tabell 2.19 viser vannbudsjett for Bordalen 1 kraftverk for alternativer med og uten

minstevannfaring.
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Tabell 2.19 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Bordalen 1 kraftverk
Feltstorrelse Spesifikt avlep Midlere vannfering Midlere arlig tilsig

Bordalen 1 km? 1/ (s k) /s mill. m#/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 29.70 118.18 3.51 110.7
Restfelt ved utlep av kraftverket 7.75 86.45 0.67 21.1
Kraftverksfelt og restfelt 37.45 " 111.62 4.18 131.8

SITUASJON ETTER UTBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFARING

Slukt i kraftverket - - 3.19 100.7
Forbi kraftverket - - 0.32 10.0
Restfelt ved utlap av kraftverket - - 0.67 21.1
Kraftverksfelt og restfelt - - 4.18 131.8

SITUASJON ETTER UIBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

0.46 m*/s om sommeren og 0.17 om vinteren

Slukt i kraftverket - - 2.93 92.3
Forbi kraftverket - - 0.58 18.4
Restfelt ved utlap av kraftverket - - 0.67 21.1
Kraftverkfelt og restfelt - - 4.18 131.8

Tabell 2.19 viser at med en minstevannfgring lik 50 % av 5-percentilen om sommeren og 5-
percentilen om vinteren (alternativ 3), vil i gjennomsnitt ca. 83 % av vannet i Bordalselva
(inkludert overfgringer) brukes til kraftproduksjon. Resten slippes forbi inntaket som
minstevannfgring eller i flommer.

Forholdene i Bordalselva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil i elva ved
inntaket ved ordinger drift. Fra inntaket og ned til Bordalselvas utlgp i Dalelva blir vannfgringen
redusert. Vannfagringen i Sagelva og Raudbekken blir redusert til utlgpet i Rullestadvatn.
Skarselva far redusert vannfering fra inntaket og ned til samlgpet med Bordalselva.
Vannfgringen i Dalelva blir redusert fra samlgpet med Bordalselva og ned til utlgpet i
Rullestadvatn. Avlgpet fra Bordalen 1 renner ut i Rullestadvatn.

For & vise endringene i vannfaringsforholdene i Bordalselva og de overfagrte elvene er det
valgt to referansepunkter i hver elv. Det fgrste punktet er nedstrgms inntaket (dam) og det
andre punktet er rett oppstrems utlgpet av elva.
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Vedlegg 2.4 viser vannfgringsforholdene ved de nevnte referansesteder far og etter
utbygging:

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt tert ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt vatt ar

e Vannfgring like oppstrems Bordalselvas utlgp i Dalelva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like oppstrems Bordalselvas utlap i Dalelva i et utvalgt tert ar

e Vannfaring like oppstrems Bordalselvas utlgp i Dalelva i et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Sagelva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Sagelva et utvalgt tart ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Sagelva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstreams Sagelvas utlgp i Rullestadvatnet i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstrems Sagelvas utlgp i Rullestadvatnet i et utvalgt tert ar

e Vannfaring like oppstrems Sagelvas utlgp i Rullestadvatnet i et utvalgt vatt ar

e Vannfagring like nedstrams inntaket i Raudbekken i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Raudbekken et utvalgt tert ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Raudbekken et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrems Raudbekkens utlgp i Rullestadvatnet i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstrams Raudbekkens utlgp i Rullestadvatnet i et utvalgt tert ar
e Vannfaring like oppstrems Raudbekkens utlgp i Rullestadvatnet i et utvalgt vatt ar
e Vannfgring like nedstrems inntaket i Skarselva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Skarselva et utvalgt tart ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Skarselva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrems Skarselvas utlgp i Bordalselva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like oppstrems Skarselvas utlgp i Bordalselva i et utvalgt tart ar

e Vannfaring like oppstreams Skarselvas utlgp i Bordalselva i et utvalgt vatt ar
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2.5 Bordalen 2
25.1 Felt og tilsig

Kraftverk Bordalen 2 utnytter et fall i Bordalselva mellom kote 520 m.o.h. (ved Bordalsstglen)
og kote 100 m.o.h. | tillegg er det planlagt overfgring fra Skarselva. Bordalselva har et
nedbarsfelt pad 16.8 km2 ved planlagt inntak. Middelavrenning ved det planlagte inntaket er
beregnet til 1,97 m¥s.

En oversikt over nedbgrfelt og tilsig for Bordalen 2 er vist i Tabell 2.20.

Tabell 2.20 Feltstarrelser og tilsig — Bordalen 2

Bordalen 2 Feltstarrelse Midlere arlig tilsig Midlere vannfgring
(km?) (mill.m3/ar) (m3/s)

Hele feltet 28,8 101,5 3,22

Bordalselva 16,8 62,09 1,97

Skarselva 6,1 22,39 0,71

Inntak* 23,2 85,45 2,71

Restfelt til samlgp Dalelva 55 15,8 0,5

* Sum fra inntak + overfgringer

Alminnelig lavvannfagring (ALV) for begge elver er beregnet ved bruk av E-tabell. Data fra
vannmerke 41.1 Stordalsvatn i perioden 1961— 2009 er benyttet. 5 % vannfaringer for sommer
og vinter er beregnet ut fra maleserien for Bordalselva.

For Skarselva, er 5 % vannfgringer for sommer og vinter funnet ved a skalere 5 %
vannfagringer for Bordalselva. Resultatene vises i Tabell 2.21.

Tabell 2.21 Minstevannfgring — Bordalen 2

Begrep
Skarselva Alminnelig lavvannfgring (fra E-tabell) 0,068 m?d/s
Vannfaring med 95 % varighet, hele aret 0,067 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,155 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,056 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, sommer 0,078 m3/s
Foreslatt minstevannfgring, vinter 0,028 m3d/s
Bordalselva Alminnelig lavvannfgring (fra E-tabell) 0,189 m?d/s
Vannfaring med 95 % varighet, hele aret 0,186 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,431 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,156 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,215 m?d/s
Foreslatt minstevannfgring, vinter 0,078 m3/s
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2.5.2 Vannfgringsforhold i Bordalselva og Skarselva for og etter utbygging av
Bordalen 2 kraftverk

Bordalselva ved Bordalsstalen har en middelvannfgring ved planlagt inntak pa 1,97 m3/s
gjennom aret fgr utbygging. Skarselva har en middelvannfaring ved planlagt inntak pa 0,71
m3/s gjennom aret far utbygging. Kraftverk Brodalen 2 er dimensjonert for maksimal
slukeevne pa 225 % av den totale middelvannfaringen. Det blir ingen regulering, men 0,1 m
"buffermagasin” for mangvrering.

Det er forutsatt slipping av minstevannfgring i Skarselva lik 0,078 m3/s om sommeren og
0,028 ms3/s om vinteren og i Bordalselva lik 0,215 m3/s om sommeren og 0,078 m3/s om
vinteren. Skarselva lgper ut i Bordalselva ca. 700 m nedstrams inntaket ved Bordalsstglen.
Slipping av minstevannfgring og flomtap gir en gjennomsnittlig restvannfaring fra inntaket i
Bordalselva pa 0,41 m3/s, dvs. ca. 15 % av den totale middelvannfaringen (ca 21 % av
Bordalselvas middelvannfgring ved inntaket.) Dette er et gjennomsnitt over aret, og mye av
dette vannet vil komme i flommer.

Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring for Bordalselva og Skarselva er vist i Tabell 2.22 - Tabell 2.23.

Tabell 2.22 Antall dager med vannfgring stgrre enn storste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Bordalselva

antall dager med
Bordalen 2, Bordalselva 9

Q<Qmin,sluk Q>Qmax,sluk
vatt ar: 1983 0 84
tort ar: 1996 44 21
mid. ar: 1979 41 52

Tabell 2.23 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring - Skarselva

o antall dager med
Bordalen 2, Skarselva g

Q<Qmin,sluk Q>Qmax,sluk
Vatt ar: 1983 0 84
tart ar: 1996 44 21
mid. ar: 1979 41 52

Tabell 2.24 viser vannbudsjett for Bordalen 2 kraftverk for alternativer med og uten
minstevannfaring.
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Tabell 2.24 Vannbudsjett for de ulike alternativene for kraftverk Bordalen 2
Feltstorrelse Spesifikt avlep Midlere vannfering Midlere arlig tilsig

Bordalen 2 km? 1/ (s k) /s mill. m#/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 23.20 116.81 2.71 85.5
Restfelt ved utlep av kraftverket ~ 5.50 90.91 0.50 15.8
Kraftverksfelt og restfelt 28.70 " 111.85 3.21 101.2

SITUASJON ETTER UTBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFARING

Slukt i kraftverket - - 247 77.8
Forbi kraftverket - - 0.24 7.7
Restfelt ved utlap av kraftverket - - 0.50 15.8
Kraftverksfelt og restfelt - - 3.21 101.2

SITUASJON ETTER UIBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

0.29 m¥/s om sommeren og 0.11 om vinteren

Slukt i kraftverket - - 2.30 72.6
Forbi kraftverket - - 0.41 12.9
Restfelt ved utlap av kraftverket - - 0.50 15.8
Kraftverkfelt og restfelt - - 3.21 101.2

Tabell 2.24 viser at med en minstevannfgring lik 50 % av 5-percentilen om sommeren og 5-
percentilen om vinteren (alternativ 3), vil i gjennomsnitt ca. 85 % av vannet i Bordalselva
(inkludert overfagringer) brukes til kraftproduksjon. Resten slippes forbi inntaket som
minstevannfgring eller i flommer.

Forholdene i Bordalselva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil i elva ved
inntaket ved ordineer drift. Fra inntaket og ned til Bordalselvas utlgp i Dalelva blir vannfgringen
redusert. Skarselva far redusert vannfaring fra inntaket og ned til samlgpet med Bordalselva.
Vannfgringen i Dalelva blir redusert fra samlgpet med Bordalselva og ned til utlgpet i
Rullestadvatn. Avlgpet fra Bordalen 2 renner ut i Rullestadvatn.

For & vise endringene i vannfagringsforholdene i Bordalselva og de overfarte elvene er det
valgt to referansepunkter i hver elv. Det fgrste punktet er nedstrams inntaket (dam) og det
andre punktet er rett oppstrgms utlgpet av elva.
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Vedlegg 2.5 viser vannfgringsforholdene ved de nevnte referansesteder far og etter
utbygging:

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt tert ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt vatt ar

e Vannfgring like oppstrems Bordalselvas utlgp i Dalelva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstrems Bordalselvas utlap i Dalelva i et utvalgt tert ar

e Vannfaring like oppstrems Bordalselvas utlgp i Dalelva i et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like nedstrems inntaket i Skarselva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Skarselva et utvalgt tart ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Skarselva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrems Skarselvas utlgp i Bordalselva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstrems Skarselvas utlgp i Bordalselva i et utvalgt tart ar

e Vannfaring like oppstreams Skarselvas utlgp i Bordalselva i et utvalgt vatt ar
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2.6 Bordalen 3
2.6.1 Felt og tilsig

Kraftverket Bordalen 3 har inntak i Bordalselva ved Bjgrnastglen. Bordalselva har et
nedbgrsfelt p& 25,5 km? og middelavrenning pa 2,9 m*/s ved det planlagte inntaket.
En oversikt over nedbgrfelt og tilsig for Bordalen 3 er vist i Tabell 2.25.

Tabell 2.25 Feltstarrelser og tilsig - Bordalen 3

Bordalen 3 Feltstarrelse Midlere arlig tilsig Midlere vannfgring
(km?) (mill.m3/ar) (m3/s)

Hele feltet 28,8 100,9 3,2

Bordalselva 25,5 91,4 2,9

Restfelt til samlgp Dalelva 3,3 9,5 0,3

* Sum fra inntak + overfgringer
Alminnelig lavvannfgring (ALV), er beregnet ved bruk av programmet E-tabell. Data fra

vannmerke 41.1 Stordalsvatn i perioden 1961— 2009. 5 % vannfgringer for sommer og vinter
er beregnet ut fra data fra maleserien til Bordalselva. Resultatene vises i Tabell 2.26.

Tabell 2.26 Minstevannfegring — Bordalen 3

Begrep

Bordalselva Alminnelig lavvannfgring (E-tabell) 0,280 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,273 md/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,634 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, vinter 0,229 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,317 m?d/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0,114 m3/s

Bordalselva har en middelvannfaring ved planlagt inntak pa 2,90 m3/s gjennom aret far
utbygging. Kraftverk Bordalen 3 er dimensjonert for maksimal slukeevne pa 225 % av arlig
middelvannfgring. Det blir ingen regulering, men 0,1 m "buffermagasin” for mangvrering.

Det er forutsatt slipping av minstevannfgring i Bordalselva lik 0,317 m3/s om sommeren og
0,114 ms3/s om vinteren. Slipping av minstevannfgring og flomtap gir en gjennomsnittlig
restvannfgring fra inntaket i Bordalselva pa 0,44 m3/s, dvs. ca. 15 % av middelvannfaringen.
Dette er et gjennomsnitt over aret, og mye av dette vannet vil komme i flommer.

Antall dager med vannfgring stagrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfaring for Bordalselva og Skarselva er vist i Tabell 2.27.
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Tabell 2.27 Antall dager med vannfgring stgrre enn starste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring — Bordalen 3

antall dager med

Bordalen 3 Q<Qmin,sluk+minstevannfaring Q>Qmax,sluk
\att &r. 1983 0 84
tert & 1996 44 21
mid. & 1979 41 52

Tabell 2.28 viser vannbudsjett for Bordalen 2 kraftverk for alternativer med og uten
minstevannfgring.

Tabell 2.28 Vannbudsjett for de ulike alternativene for kraftverk Bordalen 3
Feltstorrelse Spesifikt avlep Midlere vannfgring Midlere arlig tilsig

Bordalen 3 km? 1/ (s ki?) /s mill. m?/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 25.50 113.73 2.90 91.5
Restfelt ved utlgp av kraftverket ~ 3.30 90.91 0.30 9.5
Kraftverksfelt og restfelt 28.80 " 11111 3.20 100.9

SITUASJON ETTER UTBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFARING

Shukt i kraftverket - - 2.64 83.1
Forbi kraftverket - - 0.26 8.3
Restfelt ved utlep av kraftverket - - 0.30 9.5
Kraftverksfelt og restfelt - - 3.20 100.9

SITUASJON ETTER UTBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

0.32 m*/s om sommeren og 0.11 om vinteren

Shukt i kraftverket - - 2.46 77.5
Forbi kraftverket - - 0.44 14.0
Restfelt ved utlep av kraftverket - - 0.30 9.5
Kraftverkfelt og restfelt - - 3.20 100.9

Tabell 2.28 viser at med en minstevannfgring lik 50 % av 5-prosentilen om sommeren og 50
% av 5-prosentilen om vinteren, vil i gjennomsnitt ca. 85 % av vannet i Bordalselva brukes til
kraftproduksjon. Resten slippes forbi inntaket som minstevannfgring eller i flommer.

Forholdene i Bordalselva blir uendret ovenfor inntakene. Det blir liggende et vannspeil i elva
ved inntaket ved ordinger drift. Fra inntaket og ned til samlgpet mellom Bordalselva og Dalelva
blir vannfgringen i Bordalselva redusert. Avigpet fra Bordalen 3 renner ut i Rullestadvatn.

27.05.2011
Hydrologisk rapport for Rullestad og Skromme 27

Oppdrag 578161; aeg
p:\251\578161 rullestad og skromme, oppdat. kons.sgkn\08 rapporter\rapporter\hydrologi
samlerapport\oppdatert rapport mai 2011\hydrologi_samlerapport_rullestad_mai_2011.docx



rao4n 2008-01-23

For & vise endringene i vannfgringsforholdene i Bordalselva er det valgt to referansepunkter i
vassdraget. Det farste punktet er nedstrgms inntaket (dam) og det andre punktet er rett
oppstrgms Bordalselvas utlgp i Dalelva.

Vedlegg 2.6 viser vannfgringsforholdene ved de nevnte referansesteder far og etter
utbygging:

Vannfgring like nedstrgms inntaket i Bordalselva i et utvalgt middels ar
Vannfgring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt tert ar
Vannfgring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt vatt ar
Vannfgring like oppstregms Bordalselvas utlegp i Dalelva i et utvalgt middels ar
Vannfgring like oppstrems Bordalselvas utlgp i Dalelva i et utvalgt tart ar
Vannfgring like oppstrgms Bordalselvas utlgp i Dalelva i et utvalgt vatt ar
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2.7 Rullestad 1
2.7.1 Felt og tilsig

Utbyggingsalternativ Rullestad 1 utnytter et fall i Dalelva mellom kote 296 m.o.h. og kote 105
m.o.h. | tillegg er det planlagt en overfgring fra Bordalselva til Dalelva.
Det er bare aktuelt & bygge Rullestad 1 om det ikke blir bygd kraftverk i Bordalselva. En
oversikt over nedbgrfelt og tilsig for Rullestad 1 er vist i Tabell 2.29.

Tabell 2.29 Feltstgrrelser og tilsig — Rullestad 1

Rullestad 1 kraftverk Feltstarrelse | Midlere arlig tilsig | Midlere vannfaring
(km2) (mill.m3/ar) (m3/s)

Hele feltet 45,0 122,6 3,89

Inntak Dalelva 43,7 120,10 3,81

Overfgring Bordalselva 25,6 91,4 2,90

Restfelt Dalelva 1,3 2,5 0,08

Restfelt Bordalselva (til samlgp 33 9.5 0.3

med Dalelva)

Dalelva har et nedbgrsfelt pa 43,7 km2, og middelvannfaringen er beregnet til 3,63 m3/s ved
planlagt inntak. Middelavrenning basert pa malingen er benyttet i hydrologiske beregninger og
produksjonsberegninger for kraftverk Rullestad 1.

Bordalselva har et nedbgarsfelt pa 25,6 km2, og middelvannfaring ved det planlagte inntaket er

beregnet til 2,9 m%/s.

Alminnelig lavvannfaring (ALV) er beregnet med E-tabell. 5 % vannfgringene for sommer og
vinter er beregnet ut fra maleseriene. Resultatene vises i Tabell 2.30. Maleserier fra
Hellaugsvatn og Stordalsvatn vannmerker er brukt til produksjonsberegning.

Tabell 2.30 Minstevannfgring — Rullestad 1

Dalelva

Alminnelig lavvannfgring basert pa malinger 0,240 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,267 ms3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,524 m3/s
Vannfaring med 95 % varighet, vinter 0,257 ms/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,524 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0,257 m3/s
Bordalselva

Alminnelig lavvannfgring basert pa malinger 0,280 m3/s
Vannfgring med 95 % varighet, hele aret 0,273 ms3/s
Vannfgring med 95 % varighet, sommer 0,634 m3/s
Vannfaring med 95 % varighet, vinter 0,229 ms/s
Foreslatt minstevannfaring, sommer 0,317 m3/s
Foreslatt minstevannfaring, vinter 0,115 m3/s
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2.7.2 Vannferingsforhold i Dalelva og Bordalselva for og etter bygging av Rullestad 1
kraftverk

Dalelva har en middelvannfgring ved planlagt inntak pa 3,81 m3/s gjennom aret far utbygging.
| tillegg har Bordalselva en middelvannfaring ved planlagt inntak til overfgring pa 2,90 m3/s.
Total middelvannfgring blir 6,71 m*s. Rullestad 1 kraftverk er dimensjonert for maksimal
slukeevne pa 225 % av total arlig middelvannfgring. Det blir ingen regulering, men 0,1 m
"buffermagasin” for mangvrering.

Det er forutsatt slipping av minstevannfgring i Dalelva lik 0,524 m3/s om sommeren og 0,257
m3/s om vinteren. | Bordalselva er det forutsatt & slippe 0,317 m3/s om sommeren og 0,115
m3/s om vinteren.

Slipping av minstevannfgring og flomtap gir en gjennomsnittlig restvannfaring fra inntaket i
Dalelva pa 1,43 m3/s, dvs. ca. 21 % av den totale middelvannfgringen. Gjennomsnittlig
restvannfaring fra inntaket i Bordalselva blir ca. 25 % av middelvannfgringen. Dette er et
gjennomsnitt over aret, og mye av dette vannet vil komme i flommer.

Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring for Dalelva og Bordalselva er vist i Tabell 2.31 og Tabell 2.32.

Tabell 2.31 Antall dager med vannfgring stgrre enn stgrste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Dalelva

Rullestad 1 kraftverk, Dalelva

antall dager med

Q<Qmin,sluk+ minstevannfering Q>Qmax,sluk
vatt ar: 1983 93 74
tert ar: 1996 216 24
med. ar: 1979 157 50

Tabell 2.32 Antall dager med vannfgring stgrre enn storste slukevne eller mindre enn minste slukevne,
inkludert minstevannfgring - Bordalselva

Rullestad 1 kraftverk, Bordalselva

antall dager med

Q<Qmin,sluk+ minstevannfgring Q>Qmax,sluk
Vatt ar: 1983 0 45
tart ar: 1996 8 11
med. ar: 1979 0 26

Tabell 2.33 viser vannbudsjett for Rullestad 1 kraftverk for alternativer med og uten
minstevannfaring.
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Tabell 2.33 Vannbudsjett for de ulike alternativene for Rullestad 1 kraftverk
Feltstorrelse Spesifikt avlep Midlere vannfering Midlere arlig tilsig

Rullestad 1 ki 1/ (s ki) /s mill, m/ar
NATURLIG SITUASJON
Kraftverkfelt (tilsig til inntaket) 69.30 96.83 6.71 211.6
Restfelt ved utlep av kraftverket ~ 5.01 83.83 0.42 13.2
Kraftverksfelt og restfelt 74.31 " 9595 7.13 224.9

SITUASJON ETTER UIBYGGING UTEN SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

Shukt i kraftverket - - 5.75 181.3
Forbi kraftverket - - 0.96 30.3
Restfelt ved utlap av kraftverket - - 0.42 13.2
Kraftverksfelt og restfelt - - 7.13 224.9

SITUASJON EITER UTBYGGING INKL SLIPPING AV MINSTEVANNFORING

0,84 m*/s om sommeren og 0.37 m*/s om vinteren

Shukt i kraftverket - - 5.28 166.5
Forbi kraftverket - - 1.43 45.1
Restfelt ved utlep av kraftverket - - 0.42 13.2
Kraftverkfelt og restfelt - - 7.13 224.9

Tabell 2.33 viser at med en minstevannfgring lik 5-percentilen om sommeren og 5-percentilen
om vinteren i Dalelva og 50 % av 5-percentilene sommer og vinter i Bordalselva, vil i
gjennomsnitt ca. 79 % av vannet i Dalelva (inkludert overfgringen fra Bordalselva) brukes til
kraftproduksjon. Resten slippes forbi inntaket som minstevannfgring eller i flommer.

Forholdene i Dalelva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil i elva ved
inntaket ved ordinger drift. Fra inntaket og ned til utlgpet av Rullestad 1 kraftverk, blir
vannfgringen i Dalelva redusert. Avigpet fra Rullestad 1 kraftverk renner ut i Dalelva rett
oppstrams samlgpet med Kvernhuselva. Nedenfor utlgpet av Rullestad 1 kraftverk blir
forholdene i Dalelva uendret.

For & vise endringene i vannfaringsforholdene i Dalelva er det valgt tre referansepunkter i
vassdraget. Det fgrste punktet er nedstrgms inntaket (dam). Det andre punktet er rett
oppstrgms samlgpet mellom Dalelva og Bordalselva.

Forholdene i Bordalselva blir uendret ovenfor inntaket. Det blir liggende et vannspeil i elva ved
inntaket ved ordinaer drift. Fra inntaket og ned til samlgpet med Dalelva, blir vannfgringen i
Bordalselva redusert.

For & vise endringene i vannfaringsforholdene i Bordalselva er det valgt to referansepunkter i
vassdraget. Det fgrste punktet er nedstrgms inntaket (dam). Det andre punktet er rett
oppstrgms samlgpet mellom Bordalselva og Dalelva.
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Vedlegg 2.7 viser vannfgringsforholdene ved de nevnte referansesteder far og etter
utbygging:

e Vannfaring like nedstrams inntaket i Dalelva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Dalelva et utvalgt tart ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Dalelva et utvalgt vatt ar

e Vannfgring like oppstrems samlgpet med Bordalselva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like oppstrems samlgpet med Bordalselva i et utvalgt tart ar

e Vannfaring like oppstreams samlgpet med Bordalselva i et utvalgt vatt ar

e Vannfgring like nedstrems samlgpet med Bordalselva i et utvalgt middels ar
e Vannfaring like nedstrams samlgpet med Bordalselva i et utvalgt tart ar

e Vannfaring like nedstrgms samlgpet med Bordalselva i et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like nedstrams inntaket i Bordalselva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt tert ar

e Vannfaring like nedstrgms inntaket i Bordalselva et utvalgt vatt ar

e Vannfaring like oppstrams samlgpet med Dalelva i et utvalgt middels ar

e Vannfaring like oppstrems samlgpet med Dalelva i et utvalgt tart ar

e Vannfaring like oppstreams samlgpet med Dalelva i et utvalgt vatt ar
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3 Vannfgringsforhold i Dalelva gjennom Rullestadgjuvet

Utbygging i Dalelva og Bordalselva vil gi redusert vannfering i Dalelva. P& strekningen som far
redusert vannfaring, ligger Rullestadgjuvet. For & illustrere vannfaringen gjennom
Rullestadgjuvet er det valgt et referansepunkt rett nedstrems samlgpet mellom Dalelva og
Bordalselva. Restfeltet fra samlgpet mellom Dalelva og Bordalselva til referansepunktet Per
bru er lite og bidrar med lite tilsig til Dalelva (A = 0,71 km?, Q,, = 0,042 m3/s). Vannfgringen
ved referansepunktet etter samlgpet er derfor representativ for hele elvestrekningen i
Rullestadgjuvet.

Vedlegg 2.8 viser vannfgringsforholdene i Dalelva rett etter samlgp mellom Dalelva og
Bordalselva far og etter utbygging (vatt, tart, middels ar) for fglgende utbyggingsalternativer:

e Bordalen 1 kraftverk bygges. Ingen utbygging i Dalelva.
¢ Rullestad 2 kraftverk bygges. Ingen utbygging i Bordalselva.
e Bade Bordalen 1 kraftverk og Rullestad 2 kraftverk bygges.

¢ Rullestad 1 bygges. Overfgring av Bordalselva.
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Vedlegg 2 Hydrologiske kurver
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Vedlegg 2.1 Hydrologiske kurver for Kvernhuselva kraftverk



Flerarsstatistikk

Kvernhuselva kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1982 - 2009
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Vannfaring relativ til &rsmiddel Q = 0.57 m3/s (sesongmiddel Q = 0.76 m3/s)
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Varighetskurver, Kvernhuselva ved inntak, 1982 - 2009
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Vannfgringsforhold fgr og etter utbygging

Nedenfor inntaket

Kvernhuselva kraftverk. Vannfgring nedenfor inntaket - vatt ar - 1983
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Kvernhuselva kraftverk. Vannfaring nedenforinntaket - middels ar - 2003
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Ovenfor utlgpet

Kvernhuselva kraftverk. Vannfgring ovenfor utlgpet - vatt ar - 1983
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Vedlegg 2.2 Hydrologiske kurver for Skromme kraftverk



Flerarsstatistikk

Skromme kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1974 - 2008
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Skromme kraftverk, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk fer utbygging, 1974 - 2008
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Varighetskurver, Skromme, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
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Vannfagringsforhold fgr og etter utbygging
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Vedlegg 2.3 Hydrologiske kurver for Rullestad 2 kraftverk



Flerarsstatistikk

Rullestad 2 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk far utbygging, 1974 - 2008
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Rullestad 2 kraftverk, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk fer utbygging, 1974 - 2008
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Varighetskurver, Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
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Vannfagringsforhold fgr og etter utbygging
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Etter samlgp med Bordalselva uten Bordalen kraftverk (inngang Rullestadgjuvet)
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Vannfering (m?/s)

Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring etter samlgp av Dalelva og Bordalselva - middels ar
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Vedlegg 2.4 Hydrologiske kurver for Bordalen 1 kraftverk



Kurver for Bordalen 1 (alle inntak)

Flerarsstatistikk

Bordalen 1 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Bordalen 1 kraftverk, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Varighetskurver

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalen 1 ved inntak, 1961 - 2009
Vannfgring relativ til arsmiddel Q = 3.51 m3/s (sesongmiddel Q = 4.11 m3/s)
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For hvert inntak

Sagelva (ved inntak og utlgp i Rullestadvatn)
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Vannfaring (m?/s)

Bordalen 1 kraftverk. Inntak Sagelva. Vannfgring ovenfor utlgpet - middels ar - 1979
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Raudbekken
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Vannfaring (m3/s)
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Bordalselva

Varighetskurve
Varighetskurver, Bordalstglen ved inntak, 1961 - 2009
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Skarselva

Varighetskurve
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Samlet kurve for Bordalselva og Skarselva ved samlgp med Dalelva

Vannfgringsforhold fgr og etter utbygging
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Vannfering (m?/s)

Bordalen 1 kraftverk. Inntak Bordalsstalen og Skarselva. Vannfaring ovenfor utlgpet -
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Vedlegg 2.5 Hydrologiske kurver for Bordalen 2 kraftverk



Flerarsstatistikk (samlet kurve for kraftverket, begge inntak)

Bordalen 2 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk far utbygging, 1961
- 2009
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Bordalen 2 kraftverk, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Varighetskurver
Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalen 2 ved inntak, 1961 - 2009

Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 2.71 m3/s (sesongmiddel Q = 3.17 m3/s)
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Vannfgring, m3/s
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For hvert inntak

Bordalselva ved Bordalsstalen

Vannfagringsforhold fgr og etter utbygging
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Vannfaring (m?/s)
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Skarselva

Vannfgringsforhold fgr og etter utbygging
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Vannfaring (m?/s)
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Bordalselva for samlgp med Dalelva

Vannfgringsforhold fgr og etter utbygging
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Vedlegg 2.6 Hydrologiske kurver for Bordalen 3 kraftverk



Flerarsstatistikk

10,0

Vannfaring (m?/s)

Bordalen 3 kraftverk. Vannfagring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Bordalen 3 kraftverk, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Varighetskurver

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalselva, Bjgrnastolen ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til &rsmiddel Q = 2.9 m3/s (sesongmiddel Q = 3.39 m3/s)
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Vannfgring, m3/s
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Vannfgringsforhold fgr og etter utbygging

Vannfaring (m%/s)

Vannfering (m?/s)

Bordalen 3 kraftverk. Vannfgring nedenforinntaket - vatt ar - 1983
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Vannfaring (m?/s)

Vannfgring (m3/s)

Bordalen 3 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntaket - middels ar - 1979
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Bordalen 3 kraftverk. Vannfgring ovenfor utlgpet - tart ar - 1996
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Vedlegg 2.7 Hydrologiske kurver for Rullestad 1 kraftverk



Inntak i Dalelva
Kurvene for inntaket i Dalelva er likt som for Rullestad 2, se Vedlegg 2.3.

Overforing fra Bordalselva

Antagelse: Qsluk max=300% Qm, Qsluk min=0%Qm

Flerarsstatistikk

Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfagring nedenfor inntak, flerarsstatistikk far
utbygging, 1961 - 2009
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Rullestad 1 kraftverk. Overfering Bordalselva, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for

utbygging, 1961 - 2009
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Varighetskurver
Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalselva, Bjgrnastelen ved inntak, 1961 - 2009

Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 2.9 m3/s (sesongmiddel Q = 3.39 m3/s)
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Vannfgringsforhold fgr og etter utbygging

Rullestad 1 kraftverk. Overfaring Bordalselva. Vannfgring nedenforinntaket - vatt ar -

1983
14,0 F1
— for utbygging
--------- etter utbygging
12,0
10,0
Qg MM
(?é, 8,0 |
(@)
£
S
£ 60 i
g l\ /Uw \ /\ \ \
40 U\ [I\V/\\j i N \ \N
20 | \/f\vf\\} ]
0,0 et =Sk . .' : : : e M e SIS
1.jan. 1.feb. 1.mar. l.apr. 1l.mai. 1.jun. 1.jul. l.aug. 1.sep. 1.okt 1.nov. 1.des.
Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfgring nedenforinntaket - tart ar -
1996
14,00 I
— For utbygging
--------- Etter utbygging
12,00 {

|
|
| i

6,00

Vannfering (m?/s)

1l
(L el

0,00 T : -
l.jan. 1.feb. 1.mar l.apr. 1.mai. 1.jun. 1.jul. 1l.aug. 1.sep. 1l.okt. 1l.nov. 1.des.

4,00




Vannfaring (m?/s)

Vannfaring (m3/s)

Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfgring nedenfor inntaket- middels

14,00 ar-1979
— Far utbygging
--------- Etter utbygging
12,00
10,00 \ \
8,00
6,00 VA
4,00 \ lh\
2,00 \]I\\) \J[\
0,00 It . . ; : . : : ; :
l.jan. 1.feb. 1.mar. l.apr. 1.mai. 1l.jun. 1l.jul. l.aug. 1l.sep. 1l.okt. 1.nov. 1.des.
Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfgring ovenfor utlgpet - vatt ar -
14,0 1983 FIL T
— far utbygging
--------- etter utbygging
12,0 T
10,0 A
8,0 v
6,0
4,0 i
2YO \\)ia
0,0 .. i

1.jan.

1.feb. 1.mar. l.apr. 1l.mai. 1.jun. 1. jul. l.aug. 1.sep. 1.okt 1.nov. 1.des.



Vannfaring (m?/s)

Vannfaring (m3/s)

Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfgring ovenfor utlgpet - tort ar -

140 1996 .
— Far utbygging
--------- Etter utbygging

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0 [\\

2,0 U/\

0,0 e — . T T . . -

1.jan. 1.feb. 1.mar.  l.apr. 1.mai. 1.jun. 1. jul. 1.aug. 1l.sep. 1.okt 1.nov. 1.des.

Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfgring ovenfor utlgpet - middels ar
-1979

14,0
— Far utbygging
--------- Etter utbygging

12,0 m

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0 + : e , i ; : .

1.jan.

1.feb. 1.mar. l.apr. 1l.mai. 1.jun. 1. jul. l.aug. 1.sep. 1.okt 1.nov. 1.des.



Vedlegg 2.8 Vannfaringsforhold i Dalelva gjennom Rullestadgjuvet



Bygging av Bordalen 1. Ingen utbygging i Dalelva

Vannfgringsforhold i Dalelva rett nedstrams samlgp med Bordalselva fgr og etter utbygging.
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Bygging av Rullestad 2. Ingen utbygging i Bordalselva

Vannfgringsforhold i Dalelva rett nedstrams samlgp med Bordalselva fgr og etter utbygging.

Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring etter samlgp av Dalelva og Bordalselva - vatt ar -
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Bygging av Bordalen 1 og Rullestad 2 (utbygging i bade Bordalselva og Dalelva)

Vannfgringsforhold i Dalelva rett nedstrams samlgp med Bordalselva fgr og etter utbygging.
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Vannfaring (m3/s)

Bordalen 1 og Rullestad 2. Vannfgring etter samlgp av Dalelva og Bordalselva -
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Bygging av Rullestad 1. (overfgring av Bordalselva)

Vannfgringsforhold i Dalelva rett nedstrams samlgp med Bordalselva fgr og etter utbygging.
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Vannfaring (m3/s)
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Kvernhuselva smakraftverk

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk
med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser
pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon
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Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og
inntakspunkt er tegnet inn.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei
Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?' X
Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer X
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*
1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.
Magasinvolum (mill m®) -
Normalvannstand (moh) -
Laveste og heyeste vannstand etter regulering (moh) 399,9 400
Planlegges effektkjoring av magasinet? nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og
produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’ 41.8 Hellaugvatn
Skaleringsfaktor* 0,175
Periode med data som er benyttet 1982 — 2009
Totalt antall ar med data 28

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja




1.14  Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.
Kraftverkets Sammenligningsstasjonens
nedberfelt ovenfor inntak nedberfelt’
Areal (km?) 5,0 27,01
Hoyeste og laveste kote (moh) 1152 400 1263 271
Effektiv sjoprosent’ 2,0 1,97
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%) 95,2 82,34
_ . Varflom/Hestflom Varflom/Hgstflom
Hydrologisk regime ] )
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 0,52 m?/s 341 m?/s
(1961-1990) fra avrenningskartet '° 104,0 1/s km? 126,4 1/s km?
16,4 mill m3 107,6 mill m?
Middelavrenning (1982 — 2009) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 3,26 m*/s | 120,7 I/s/km’
observasjonsperioden''

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsmaling i Kvernhuselva i 2005.
Maélingene pagar fortsatt. Analyse av maleresultatene fra perioden
2005 - 2007 er brukt for & vurdere hvilket vannmerke som ber
benyttes for hydrologiske og produksjonsmessige beregninger for
Kvernhuselva kraftverk. Tilsigsserier fra vannmerker i samme
region er sammenlignet med den malte tilsigsserien fra
Kvernhuselva. Vannmerket 41.8 Hellaugsvatn er det vannmerket
som samsvarer best med maleserien til Kvernhuselva. Data fra
Hellaugsvatn vannmerke fra perioden 1982 til 2009 er skalert til
Kvernhuselva, og benyttet i fremstilling av vannferingsgrafer,
varighetskurver og i produksjonsberegninger. Maéleserien for
Kvernhuselva er benyttet til & beregne S-percentil og til & fastlegge
minstevannfering. Analyse av maledata fra vannmerker i regionen
viser at den malte perioden var vétere enn normalavrenningen for
perioden 1961-1990. Maleserien for Kvernhuselva er justert opp
med 10 %. Dette gir spesifikk middelavrenning ved inntaket lik
114,4 1/(s*km®) (0,57 m’/s) som er noe heyere enn spesifikk
NVEs avrenningskart (61-90), 104,0
1/(s*km®). Middelavrenning basert pa malingen er benyttet i

middelavrenning fra

hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger for

Kvernhuselva kraftverk.
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.
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Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging'

Kvernhuselva kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1982 - 2009
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Figur 3. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (degndata).'®
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Figur 4. Plott som viser maksimumsvannferinger (degndata)."*



Kvernhuselva kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1982 - 2009
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Figur 5. Plott som viser variasjoner i vannfering fra ar til ar."
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Kvernhuselva kraftverk. Vannfgring nedenforinntaket - tgrt ar - 1996
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Figur 6. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tort (1996) ar (for og etter utbygging).'®



Kvernhuselva kraftverk. Vannfaring nedenforinntaket - middels ar - 2003
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Kvernhuselva kraftverk. Vannfgring ovenfor utigpet - middels ar - 2003
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Figur 7. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et middels (2003) ar (for og etter utbygging)."”



Kvernhuselva kraftverk. Vannfgring nedenfor inntaket - vatt ar - 1983
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Figur 8. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et vatt (1983) ar (for og etter utbygging).'®

Kommentarer ved behov.




1.3 Varighetskurve' og beregning av nyttbar vannmengde

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Kvernhuselva ved inntak, 1982 - 2009
Vannfgring relativ til &rsmiddel Q = 0.57 m3/s (sesongmiddel Q = 0.76 m3/s)

QIQm %

— Varighetskurve
— Sum lavere

— Slukeevne

varighet 95% = 0.06 m3/s
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Varighet i % av tid (Vannmengde i % av totaltilsig for sum lavere og slukevne)
Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).
Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Kvernhuselva ved inntak, 1982 - 2009
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 0.57 m3/s (sesongmiddel Q = 0.44 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).



Varighetskurver, Kvernhuselva ved inntak, 1982 - 2009
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).

1.3.1 Kraftverkets stgrste og minste slukeevne

Maks

Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s)

1,28

0,06

1.3.2

tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Antall dager med vannfering stgrre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne

Teort ar Middels ar Vatt ar
Antall dager med vannfering > maksimal 24 49 23
slukeevne
ing <
Aptall dager m.ed Vaanﬂrlng planlagt 157 2 50
minstevannfering + minste slukeevne




1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.

Tilgjengelig vannmengde™ 18,0 mill m?® *

Beregnet vanntap fordi vannferingen er storre enn maks slukeevne
(% av middelvannforing) 15,6

Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 1,0

Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering
(% av middelvannforing) 3,9

Nyttbar vannmengde til produksjon 14,3 mill m?

Kommentarer ved behov.

* Basert pd vannferingsmaling




1.4 Restfeltet™

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og kraftverkets hoyde (moh) 400 110
Lengde pa elva mellom inntak og kraftverk®” (m) 1170
Restfeltets areal (km?) 0,9
Tilsig fra restfeltet ved kraftverket (m%/s) 0,06
1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfgring.
1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.

Sommer Vinter

Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m?/s) 0,03
5-persentil **(m’/s) 0,04 0,057 0,031
Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,029 0,015

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

6 Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

7 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

¥ Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

? P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

" For hver dag gjennom aret (dognverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

' For hver dag gjennom éret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

'3 Arsmiddel for hvert r i observasjonsperioden.

' Tort 4r mé angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

7 Middels ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med arsvolum naer middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

'8 Vitt 4r ma angis (f.eks ret i observasjonsperioden med hoyest arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

' Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som folge av at vannferingen er hoyere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannfaringen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

% Normalavlgp 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

2! Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

2 Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

* Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.



Skromme kraftverk

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk
med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser
pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon
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Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og
inntakspunkt er tegnet inn.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei
Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?' X
Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer X
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*
1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.
Magasinvolum (mill m®) -
Normalvannstand (moh) -
Laveste og heyeste vannstand etter regulering (moh) 359,9 360
Planlegges effektkjoring av magasinet? nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og
produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’ 36.13 Grimsvatn
Skaleringsfaktor* 1,082
Periode med data som er benyttet 1974 — 2008
Totalt antall ar med data 35

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja




1.1.4  Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.
Kraftverkets Sammenligningsstasjonens
nedberfelt ovenfor inntak nedberfelt’
Areal (km?) 40,1 34,37
Hoyeste og laveste kote (moh) 1369 360 1537 563
Effektiv sjoprosent’ 0,23 1,31
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%) 78,4 87,49
. . Varflom/Hestflom Varflom/Hestflom
Hydrologisk regime . .
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 3,38 m/s 3,18 m?s
(1961-1990) fra avrenningskartet '° 84,3 1/s km? 92,4 1/s km?
106,6 mill m? 100,2 mill m?
Middelavrenning (1974 — 2008) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 3,28 m’/s | 95,4 1/s/km’
observasjonsperioden''

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsméling i Dalelva ved Skromme i 2005.
Malingene pégér fortsatt. Analyse av méleresultatene fra perioden
2005 - 2009 er brukt for & vurdere hvilket vannmerke som ber
benyttes for hydrologiske og produksjonsmessige beregninger for
Skromme kraftverk. Tilsigsserier fra vannmerker i samme region
er sammenlignet med den malte tilsigsserien fra Dalelva.
Vannmerket 36.13 Grimsvatn er det vannmerket som samsvarer
best med maéleserien til Dalelva. Data fra Grimsvatn vannmerke
fra perioden 1974 til 2008 er skalert til Dalelva og benyttet i
fremstilling av og 1
produksjonsberegninger. Méleserien for Dalelva er benyttet til &

vannferingsgrafer, varighetskurver
beregne 5-prosentil, og til & fastlegge minstevannfering. Analyse
av maledata fra vannmerker i regionen viser at den malte perioden
var vatere enn normalavrenningen for perioden 1961-1990.
Maleserien for Dalelva er justert opp med 5 %. Dette gir spesifikk
middelavrenning ved inntaket lik 88,5 1/(s*km?) (3,55 m®/s) som
er noe hoyere enn spesifikk middelavrenning fra NVEs
avrenningskart (61-90), 84,3 1/(s*km?). Middelavrenning basert pa
mélingen er benyttet i

hydrologiske  beregninger og

produksjonsberegninger for Skromme kraftverk.
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.




1.2 Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging'

Skromme kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, fler&rsstatistikk fgr utbygging, 1974 - 2008
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Figur 3. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (dggndata).'®

Skromme kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1974 - 2008
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Figur 4. Plott som viser maksimumsvannfgringer (degndata)."



Skromme kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1974 - 2008
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Figur 5. Plott som viser variasjoner i vannfering fra ar til ar."

2008
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Skromme kraftverk. Vannfaring ovenfor utlgpet- tart ar - 1996
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Figur 6. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tart (1996) ar (for og etter utbygging).'®



Skromme kraftverk. Vannfaring nedenforinntaket- middels ar - 2004
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Skromme kraftverk. Vannfaring ovenfor utlgpet - middels ar - 2004
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Figur 7. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et middels (2004) ar (for og etter utbygging)."
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Figur 8. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et vatt (1990) ar (for og etter utbygging).'®

Kommentarer ved behov.

1.3

Varighetskurve' og beregning av nyttbar vannmengde




Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Skromme, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
Vannfaring relativ til &rsmiddel Q = 3.55 m3/s (sesongmiddel Q = 5.14 m3/s)
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Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).

Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Skromme, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008

Vannfgring relativ til arsmiddel Q = 3.55 m3/s (sesongmiddel Q = 2.4 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).
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Varighetskurver, Skromme, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).

1.3.1  Kraftverkets storste og minste slukeevne

Maks

Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s)

7,99

0,61

1.3.2

tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Antall dager med vannfering stgrre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne

Teort ar Middels ar Vatt ar
Antall dager med vannfering > maksimal 24 47 96
slukeevne
Aptall dager m.ed Vaanﬂrlng < planlagt 295 144 68
minstevannfering + minste slukeevne




1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.

Tilgjengelig vannmengde™ (mill m?) 112,0%*
Beregnet vanntap fordi vannferingen er sterre enn maks slukeevne

(% av middelvannforing) 19,9
Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av

middelvannfering) 2,3
Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering

(% av middelvannforing) 9,5
Nyttbar vannmengde til produksjon (mill m?) 76,5

Kommentarer ved behov.

* Basert pa maling




1.4 Restfeltet™

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og kraftverkets hoyde (moh) 360 303
Lengde pa elva mellom inntak og kraftverk®” (m) 1090
Restfeltets areal (km?) 2,5
Tilsig fra restfeltet ved kraftverket (m%/s) 0,18
1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfgring.
1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.
Sommer Vinter

Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)
Alminnelig lavvannforing (m?/s) 0,23
5-persentil **(m’/s) 0,25 0,49 0,24
Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,49 0,24

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

6 Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

7 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

¥ Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

? P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

" For hver dag gjennom aret (dognverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

' For hver dag gjennom éret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

'3 Arsmiddel for hvert r i observasjonsperioden.

' Tort 4r mé angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

7 Middels ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med arsvolum naer middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

'8 Vitt 4r ma angis (f.eks ret i observasjonsperioden med hoyest arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

' Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som folge av at vannferingen er hoyere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannfaringen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

% Normalavlgp 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

2! Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

2 Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

* Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.



Rullestad 2 kraftverk

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk

med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser
pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon

Jo - f\.
’ LN
ol = e \: oo \
i i\. ] 'l
i \ \\ ¢
it \ \
i g ' \ :
q_a ‘ “‘|| \ ] Jpenrdsh
v Vo
) ! 1 )
L4 " “ ¥ &)
~ oy / auaririe !
- l J/ '
i { ‘
warlanl [ i - L e ~
: r . b
! PG '
: fa) !
: | P
] R ¥, A
v & g j flll oslc.;'-"#;
{\‘ \i; ) Jl 0 Jc..::\wi.er“
Y0 e | o+
= f g 1 *
myfteAad _} §~ ,{‘ ' -
D"""“"T"- ot “
= i / N
M e -
A P g .,
3 i
¥ k\'-n-.--f‘—’,,'
il 1
P ks ”f _‘.l ]',
A i ! F
Farpr s S T ek
; b
1 X’
y 7, Horia g
: o AR
7,
E
gagmlen
RULLESTAD 2
O Kraftstasjon Rullestad 1 og 2 ¢
© Inrtak Rullestad 2 N RULLESTAD 2 1:75000
------ Vanrvel Rullestad 2 : [ —
i, Nedhorfelt Rullestad 2 A - sy .
I} Restfelt Rullestad 2 o e R SWECO ﬁ

Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og

inntakspunkt er tegnet inn.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei
Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?' X
Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer X
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*
1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.
Magasinvolum (mill m®) -
Normalvannstand (moh) -
Laveste og heyeste vannstand etter regulering (moh) 295,9 296
Planlegges effektkjoring av magasinet? nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og
produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’ 36.13 Grimsvatn
Skaleringsfaktor* 1,162
Periode med data som er benyttet 1974 — 2008
Totalt antall ar med data 35

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja




1.1.4  Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.
Kraftverkets Sammenligningsstasjonens
nedberfelt ovenfor inntak nedberfelt’
Areal (km?) 437 34,37
Hoyeste og laveste kote (moh) 1369 296 1537 563
Effektiv sjoprosent’ 0,2 1,31
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%) 78,0 87,49
. . Varflom/Hestflom Varflom/Hestflom
Hydrologisk regime . .
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 3,63 m/s 3,18 m?s
(1961-1990) fra avrenningskartet '° 83,0 I/s km? 92,4 1/s km?
114,4 mill m? 100,2 mill m?
Middelavrenning (1974 — 2008) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 3,28 m’/s | 95,4 1/s/km’
observasjonsperioden''

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsméling i Dalelva i 2005. Malingene
pagéar fortsatt. Analyse av madleresultatene fra perioden 2005 -
2009 er brukt for & vurdere hvilket vannmerke som ber benyttes
for hydrologiske og produksjonsmessige beregninger for kraftverk
Rullestad 2. Tilsigsserier fra vannmerker i samme region er
sammenlignet med den malte tilsigsserien fra Dalelva.
Vannmerket 41.8 Hellaugsvatn er det vannmerket som samsvarer
best med maleserien til Dalelva. Data fra Hellaugsvatn vannmerke
fra perioden 1982 til 2009 er skalert til Dalelva og benyttet i
fremstilling av og 1

produksjonsberegninger. Méleserien for Dalelva er benyttet til &

vannferingsgrafer, varighetskurver
beregne S-prosentil, og til & fastlegge minstevannfering. Analyse
av maledata fra vannmerker i regionen viser at den malte perioden
var vatere enn normalavrenningen for perioden 1961-1990.
Maleserien for Dalelva er justert opp med 5 %. Dette gir spesifikk
middelavrenning ved inntaket lik 87,2 1/(s*km?) (3,81 m®/s) som
er noe hoyere enn spesifikk middelavrenning fra NVEs
avrenningskart (61-90), 83,0 1/(s*km?). Middelavrenning basert pa
mélingen er benyttet i

hydrologiske  beregninger og

produksjonsberegninger for kraftverk Rullestad 2.
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.




1.2 Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging'

Rullestad 2 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk far utbygging, 1974 - 2008
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Figur 3. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (degndata).'®

Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1974 - 2008
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Figur 4. Plott som viser maksimumsvannfgringer (degndata)."



Vannfgring, m3/s
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Rullestad 2 kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1974 - 2008
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Figur 5. Plott som viser variasjoner i vannfering fra ar til ar."
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Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring i Dalelva for samlgp med Bordalselva
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Figur 6. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et tert (1996) ar (for og etter utbygging)."®
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Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntaket - middels ar - 1979
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Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring etter samlgp av Dalelva og Bordalselva - middels ar
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Figur 7. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et middels (1979) ar (for og etter utbygging)."”

Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntaket - vatt ar - 1983
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Rullestad 2 kraftverk. Vannfaring i Dalelva for samlgp med Bordalselva
- vatt ar - 1983
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Figur 8. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et vatt (1983) ar (for og etter utbygging).'®



Kommentarer ved behov.

For & vise endringene i vannferingsforholdene i Dalelva er det valgt tre referansepunkter i vassdraget. Det
forste punktet er nedstrems inntaket (dam). Det andre punktet er rett oppstrems samlgpet mellom Dalelva og
Bordalselva. Pé strekningen som far redusert vannfering, ligger Rullestadgjuvet. For & illustrere vannferingen
gjennom Rullestadgjuvet er det valgt et tredje referansepunkt rett nedstroms samlepet mellom Dalelva og
Bordalselva. Restfeltet fra samlopet mellom Dalelva og Bordalselva til utlepet av kraftverket er lite og bidrar
med lite tilsig til Dalelva (A = 0,71 km?, Q,, = 0,042 m3/s). Vannferingen ved referansepunktet etter samlopet
er derfor representativ for hele elvestrekningen i Rullestadgjuvet.

1.3 Varighetskurve' og beregning av nyttbar vannmengde

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008

Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 3.81 m3/s (sesongmiddel Q = 5.52 m3/s)
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Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).




Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
Vannfgring relativ til &rsmiddel Q = 3.81 m3/s (sesongmiddel Q = 2.58 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).

Varighetskurver, Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).




1.3.1  Kraftverkets storste og minste slukeevne

Maks

Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s)

8,57

0,59

1.3.2

tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Antall dager med vannfering stgrre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne

Tort &r Middels ar Vatt &r

s .
Antall dager med vannfering > maksimal 24 50 74
slukeevne

ing <
AI.ltall dager rn.ed Vangfﬁrlng planlagt 16 157 93
minstevannfering + minste slukeevne
1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.
Tilgjengelig vannmengde® (mill m?) 120,2*
Beregnet vanntap fordi vannferingen er sterre enn maks slukeevne
(% av middelvannforing) 19,6
Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannforing) 1,9
Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering
(% av middelvannforing) 9,5
Nyttbar vannmengde til produksjon (mill m?) 82,9

Kommentarer ved behov.

* Basert pa maling




1.4 Restfeltet™

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og kraftverkets hoyde (moh) 296 105
Lengde pa elva mellom inntak og kraftverk? (m) 2130
Restfeltets areal (km?) 30,68
Tilsig fra restfeltet ved kraftverket (m%/s) 3,33

Kommentarer ved behov.

Om det blir bygd et alternativ av Bordalen kraftverk, sé blir restfeltet til Rullestad 2 kraftverk

betydelig redusert.

1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfering.

1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.

Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 - 30/4)
Alminnelig lavvannfering (m’/s) 0,24
5-persentil 2(m’/s) 0,27 0,52 0,26
Planlagt minstevannfering (m*/s) - 0,52 0,26

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

6 Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

7 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

¥ Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

? P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

" For hver dag gjennom aret (dognverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

' For hver dag gjennom éret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

'3 Arsmiddel for hvert r i observasjonsperioden.

' Tort 4r mé angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

7 Middels ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med arsvolum naer middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

'8 Vitt 4r ma angis (f.eks ret i observasjonsperioden med hoyest arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

' Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som folge av at vannferingen er hoyere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannfaringen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

% Normalavlgp 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

2! Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

2 Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

* Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.



Bordalen 1

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk
med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser

pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon
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Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og
inntakspunkt er tegnet inn.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei

Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?'

Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*

1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.

Magasinvolum (mill m®)

Normalvannstand (moh)

Laveste og hayeste vannstand etter regulering (moh)

Planlegges effektkjoring av magasinet?

nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og

produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

. . 3
Stasjonsnummer og stasjonsnavn

41.1 Stordalvatn

Skaleringsfaktor** 0,254%*
Periode med data som er benyttet 1961 — 2009
Totalt antall &r med data 49

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja

* For hele Bordalen 1 kraftverk. Skaleringsfaktorene til de enkelte inntak er vist i tabeller i kapittel 1.1.4.




1.14

Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.

Bordalselva + overferinger

Kraftverkets

nedbgarfelt ovenfor

Sammenligningsstasjonens

i nedberfelt’
inntakene
Areal (km?) 29,7 1294
Hoyeste og laveste kote (moh) 1392 508 1297 51
Effektiv sjoprosent’ 0,14 6,68
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%) 96,36 57,49
. . Varflom/Hestflom Varflom/Hestflom
Hydrologisk regime . .
Vinterlavvann Vinterlavvann
3,51 m/s 10,7 m3/s

Middelavrenning/ midlere arstilsig
(1961-1990) fra avrenningskartet '’

118,0 1/s km? 82,5 1/s km?

110,5 mill m? 100,2 mill m?
Middelavrenning (1961 — 2009) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 13,8 m’/s | 106,6 1/s/km’
observasjonsperioden''

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsméling i Bordalselva i 2005.
Malingene pégér fortsatt. Analyse av méleresultatene fra perioden
2005 - 2009 er brukt for & vurdere hvilket vannmerke som ber
benyttes for hydrologiske og produksjonsmessige beregninger for
Bordalen kraftverk. Tilsigsserier fra vannmerker i samme region
er sammenlignet med den maélte tilsigsserien fra Bordalselva.
Vannmerket 41.1 Stordalsvatn er det vannmerket som samsvarer
best med maéleserien til Bordalselva. Data fra Stordalsvatn
vannmerke fra perioden 1961 til 2009 er skalert til Bordalselva og
benyttet i fremstilling av vannferingsgrafer, varighetskurver og i
produksjonsberegninger. Maleserien for Bordalselva er benyttet til
& beregne 5-prosentil og fastlegge minstevannfering. Maleserien
for Bordalselva gir spesifikk middelavrenning ved utlepet i
Dalelva lik 111,1 1/(s*km?) (3,22 m’/s). Dette tilsvarer spesifikk
middelavrenning fra NVEs avrenningskart (61-90).




Overferinger Inntak Sagelva Raudbekken

Skaleringsfaktor 0,055 0,004

Areal (km?) 6,1 0,7

Heoyeste og laveste kote (moh) 1392 508 864 510

Effektiv sjoprosent'? 0,1 0,0

Breandel (%) 0 0

Snaufjellandel (%)" 99,4 82,0

Middelavrenning/ midlere arstilsig 0,76 m?/s 0,06 m?/s

(1961-1990) fra avrenningskartet '* 124,8 1/s km? 88,9 1/s km?
24,01 mill m? 1,96 mill m?

Overforinger Inntak Bordalsstalen Inntak Skérselva
Skaleringsfaktor 0,142 0,051

Areal (km?) 16,8 6,1

Hoyeste og laveste kote (moh) 1392 520 1328 520
Effektiv sjoprosent’’ 0,1 2,52

Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%)'° 95,9 96,3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 1,97 m’/s 0,71 m’/s
(1961-1990) fra avrenningskartet '’ 117,3 /s km? 116,6 1/s km?

62,15 mill m3

22,43 mill m?
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.

Gjelder for alle alternativer av Bordalen kraftverk (1,2 og 3), og for overforing fra Bordalselva til

Rullestad 1 kraftverk.




1.2 Vannferingsvariasjoner fer og etter utbygging'®

Plott som viser middel/median - og minimum/maksimumvannferinger er vist for Bordalen 1 kraftverk
samlet (Bordalselva + overfaringer).

Bordalen 1 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1961 - 2009

12,0
— — Alminnelig lavvannfgring
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l.jan. 1l.feb. 1.mar. l.apr. 1l.mai. 1l.jun. 1.jul. l.aug. 1l.sep. 1l.okt. 1l.nov. 1.des.
Figur 3. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (degndata).'’

Bordalen 1 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1961 - 2009
25,0
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Vannfgring (m?3/s)

Figur 4. Plott som viser maksimumsvannfgringer (degndata).”



Bordalen 1 kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1961 - 2009
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Plott som viser vannferingsvariasjoner for tort, middels og vétt ar er vist for hver elv.

Bordalen 1 kraftverk. Inntak Sagelva. Vannfgring nedenfor inntaket - tort ar - 1996
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Bordalen 1 kraftverk. Inntak Sagelva. Vannfgring ovenfor utlgpet - tart ar - 1996
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Vannfgring (m3/s)

Vannfaring (m?3/s)

Bordalen 1 kraftverk. Raudbekken. Vannfgring nedenforinntaket - tart ar - 1996
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Bordalen 1 kraftverk. Raudbekken. Vannfgring ovenfor utlgpet- tart ar - 1996
1.0 I
— Faor utbygging
0 T s A Etter utbygging |

0.8

0.7

00 + T ————— . . - : .
l.jan. 1l.feb. 1.mar. l.apr. l.mai. 1l.jun. 1l.jul. l.aug. 1.sep. 1l.okt. 1l.nov. 1.des.




Vannfaring (m3/s)

Vannfaring (m3/s)
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Bordalen 1 kraftverk. Inntak Bordalsstalen og Skarselva. Vannfaring ovenfor utlgpet -
12,0 tartar- 1996

4
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Figur 6. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tart (1996) ar (for og etter utbygging).”
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Vannfaring (m3/s)
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Bordalen 1 kraftverk. Inntak Sagelva. Vannfgring nedenfor inntaket - middels ar - 1979
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Vannfgring (m3/s)

Vannfaring (m?3/s)

Bordalen 1 kraftverk. Raudbekken. Vannfgring nedenforinntaket- middels ar - 1979
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Vannfaring (m3/s)

Vannfaring (m3/s)
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Bordalen 1 kraftverk. Inntak Bordalsstalen og Skarselva. Vannfgring ovenfor utlagpet-

middels ar-1979
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Figur 7. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et middels (1979) ar (fer og etter utbygging).”



Vannfgring (m3/s)

Vannfgring (m3/s)

Bordalen 1 kraftverk. Inntak Sagelva. Vannfgring nedenforinntaket - vatt ar - 1983
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Vannfaring (m3/s)

Vannfaring (m3/s)

Bordalen 1 kraftverk. Inntak Bordalsstglen. Vannfgring nedenfor inntaket - vatt ar -
1983
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Bordalen 1 kraftverk. Inntak Skarselva. Vannfgring nedenforinntaket - vatt ar - 1983
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Bordalen 1 kraftverk. Inntak Bordalsstalen og Skarselva. Vannfaring ovenfor utlgpet -
vAttar-1983
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Figur 8. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et vatt (1983) ar (fer og etter utbygging).”*

Kommentarer ved behov.

Figur 3, 4 og 5 er for Bordalen kraftverk samlet med alle inntakene (skalert data med samlet
middelvannfering). Figurene 6, 7 og 8 viser kurvene for hvert enkelt inntak. Sagelva og elva ved
Simlenuten lgper ut i Rullestadsvatn. Skarselva lgper sammen med Bordalselva og etter pa ut i
Dalelva.




1.3 Varighetskurve® og beregning av nyttbar vannmengde

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalen 1 ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 3.51 m3/s (sesongmiddel Q = 4.11 m3/s)

350
300 A
250 A
— Varighetskurve
200 A
— Sum lavere
B
£ — Slukeevne
o4
o4
150 A

varighet 95% =0.77 m3/s

50 1

0 10 20 30 40 50 60 70 80 920 100
Varighet i % av tid (Vannmengde i % av totaltilsig for sum lavere og slukevne)
Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).

Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Bordalen 1 ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 3.51 m3/s (sesongmiddel Q = 3.08 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).

1.3.1  Kraftverkets storste og minste slukeevne

Maks Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s) 7,90 0,13




1.3.2  Antall dager med vannfering sterre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne
tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Inntak Sagelva Tort &r Middels ar Vatt &r
Antall dager med vannfering > maksimal 71 59 24
slukeevne
Antall dager med vannfering < planlagt

. . . 101 52 6
minstevannfering + minste slukeevne
Inntak Raudbekken Tort &r Middels ér Vatt ar
Antall dager med vannfering > maksimal 71 57 ’4
slukeevne
Antall dager med vannfering < planlagt 0 0 0
minstevannfering + minste slukeevne
Inntak Bordalsstglen Tort &r Middels ar Vatt &r
Antall dager med vannfering > maksimal 21
slukeevne 52 84
Antall dager med vannfering < planlagt 44
minstevannfering + minste slukeevne 41 0
Inntak Skarselva Tort ar Middels ar Vatt ar
Antall dager med vannfering > maksimal 21
slukeevne 52 84
Antall dager med vannfering < planlagt 44
minstevannfering + minste slukeevne 41 0




1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.

Tilgjengelig vannmengde™ (mill m?) 110,7
Beregnet vanntap fordi vannferingen er sterre enn maks slukeevne

(% av middelvannfering) 8,31
Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 0,06
Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering

(% av middelvannfering) 8,22
Nyttbar vannmengde til produksjon (mill m?) 92,3

Kommentarer ved behov.




1.4 Restfeltet”’

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Sagelva

Inntaket og utlapets hoyde (moh) 508 100
Lengde pa elva mellom inntak og utlep i Rullestadvatn® (m) 665
Restfeltets areal 0,2
Tilsig fra restfeltet ved utlopet (m’/s) 0,01
Raudbekken

Inntaket og utlepets hoyde (moh) 510 100
Lengde pé elva mellom inntak og utlep i Rullestadvatn (m) 1410
Restfeltets areal 1,6
Tilsig fra restfeltet ved utlopet (m*/s) 0,11
Bordalselva og Skarselva

Inntaket og utlepets hoyde (moh) 520 230
Lengde pa elva mellom inntak og samlep med Dalelva® (m) 1970
Restfeltets areal 5,9
Tilsig fra restfeltet ved utlopet (m’/s) 0,54




1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfering.

1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfgring.

Sagelva Sommer Vinter
Ar (1/5 -30/9) (1/10 — 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m*/s) 0,073

5-persentil *°(m’/s) 0,072 0,167 0,060

Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,167 0,060

Raudbekken Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 - 30/4)

Alminnelig lavvannfering (m’/s) 0,006

5-persentil *'(m’/s) 0,006 0,014 0,005

Planlagt minstevannfering (m’/s) - 0 0

Bordalselva Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m?/s) 0,189

5-persentil **(m’/s) 0,186 0,431 0,156

Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,216 0,078

Skarselva Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 - 30/4)

Alminnelig lavvannfering (m’/s) 0,068

5-persentil **(m’/s) 0,067 0,156 0,056

Planlagt minstevannfering (m’/s) - 0,078 0,028

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

6 Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

7 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

¥ Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

? P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

12 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannforinger. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100X(A;*a;)/A” der a; er innsj@ i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned i vassdraget far dermed storst vekt, mens innsjeer nar vannskillet betyr lite. Sma innsjger ner
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjoprosent.

" Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

'* Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden + 20 %.

' Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjeer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
béade flom- og lavvannferinger. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100X(A;*a;)/A” der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A, er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned i vassdraget far dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjoer ner
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

' Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

'7 Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

"®For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

' For hver dag gjennom aret (degnverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

20 For hver dag gjennom aret (dognverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

2! Arsmiddel for hvert ar i observasjonsperioden.

2 Tort 4r ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste drsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

» Middels ar m4 angis (f.eks aret i observasjonsperioden med arsvolum nzr middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

* Vitt ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med heyest arsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).



 Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som falge av at vannferingen er hayere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannferingen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

% Normalavlep 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

" Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

** Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

¥ Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

3% Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.

*! Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.

32 Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.

33 Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.



Bordalen 2

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk
med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser

pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon
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Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og
inntakspunkt er tegnet inn.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei

Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?'

Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*

1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.

Magasinvolum (mill m®)

Normalvannstand (moh)

Laveste og heyeste vannstand etter regulering (moh)

Planlegges effektkjoring av magasinet?

nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og

produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

. . 3
Stasjonsnummer og stasjonsnavn

41.1 Stordalsvatn

Skaleringsfaktor** 0,196*
Periode med data som er benyttet 1961 — 2009
Totalt antall &r med data 49

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja

* For hele Bordalen 2 kraftverk. Skaleringsfaktorene til de enkelte inntak er vist i tabeller i kapittel 1.1.4.




1.1.4  Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.
Kraftverkets . .
. Sammenligningsstasjonens
Bordalselva + overferinger nedberfelt ovenfor p
. nedberfelt
inntakene
Areal (km?) 232 1294
Hoyeste og laveste kote (moh) 1392 520 1297 51
Effektiv sjoprosent’ 0,22 6,68
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%) 95,5 57,49
. . Varflom/Hestflom Varflom/Hestflom
Hydrologisk regime . .
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3

Middelavrenning/ midlere arstilsig 2,71m/s 10,7 m’s
(1961-1990) fra avrenningskartet '° 116,8 /s km? 82,5 1/s km?

85,45 mill m3 100,2 mill m?
Middelavrenning (1961 — 2009) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 13,8 m’/s | 106,6 1/s/km’
observasjonsperioden''

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsmaling i Bordalselva i 2005.
Malingene pégar fortsatt. Analyse av maleresultatene fra
perioden 2005 - 2009 er brukt for & vurdere hvilket
vannmerke som ber benyttes for hydrologiske og
produksjonsmessige beregninger for Bordalen kraftverk.
Tilsigsserier fra vannmerker 1 samme region er
sammenlignet med den malte tilsigsserien fra Bordalselva.
Vannmerket 41.1 Stordalsvatn er det vannmerket som
samsvarer best med maleserien til Bordalselva, Data fra
Stordalsvatn vannmerke fra perioden 1961 til 2009 er
skalert til Bordalselva og benyttet i fremstilling av
vannferingsgrafer, varighetskurver og i
produksjonsberegninger. Maleserien for Bordalselva er
benyttet til & beregne S-prosentil og fastlegge
minstevannfering. Maleserien for Bordalselva gir spesifikk
middelavrenning ved utlepet i Dalelva lik 111,1 1/(s*km?)
(3,22 m’/s). Dette tilsvarer spesifikk middelavrenning fra
NVEs avrenningskart (61-90).




Overfaringer Inntak Bordalsstelen Inntak Skarselva
Skaleringsfaktor 0,142 0,051

Areal (km?) 16,8 6,1

Heoyeste og laveste kote (moh) 1392 500 1328 510
Effektiv sjoprosent'? 0,1 2,52

Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%)" 95,9 96,3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 197 m’/s 0,71 m?/s
(1961-1990) fra avrenningskartet '* 117,2 I/s km? 116,6 I/s km?

62,09 mill m*

22,43 mill m?
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.

Gjelder for alle alternativer av Bordalen kraftverk og for overfering fra Bordalselva til Rullestad 1

kraftverk.




1.2 Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging"

Plott som viser middel/median - og minimum/maksimumvannferinger er vist for Bordalen 2 kraftverk
samlet (Bordalselva + overferinger).

Bordalen 2 kraftverk. Vannfagring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009

12,0
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Figur 3. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (dogndata).'®

Bordalen 2 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Figur 4. Plott som viser maksimumsvannfgringer (degndata)."”



Bordalen 2 kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1961 - 2009
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Plott som viser vannferingsvariasjoner for tort, middels og vétt ar er vist for hver elv.

Bordalen 2 kraftverk. Inntak Bordalsstglen. Vannfaring nedenfor inntaket - tgrt ar -
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Bordalen 2 kraftverk. Vannfaring ovenfor utlgpet- tart ar - 1996
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Figur 6. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tort (1996) ar (for og etter utbygging)."

Bordalen 2 kraftverk. Inntak Bordalsstglen. Vannfaring nedenfor inntaket - middels ar
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Figur 7. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et middels (1979) ar (for og etter utbygging).”’
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Bordalen 2 kraftverk. Vannfaring ovenfor utlgpet- vatt ar - 1983
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Figur 8. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et vatt (1983) ar (fer og etter utbygging).”'

Kommentarer ved behov.

Figur 3, 4 og 5 er for Bordalen kraftverk samlet med alle inntakene (skalert data med samlet
middelvannfering). Figurene 6, 7 og 8 viser kurvene for hvert enkelt inntak. Skarselva og den
navnlese elv lgper ut i Bordalselva. Bordalselva har utlep i Dalelva.




1.3 Varighetskurve® og beregning av nyttbar vannmengde

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalen 2 ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 2.71 m3/s (sesongmiddel Q = 3.17 m3/s)
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Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).

Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Bordalen 2 ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 2.71 m3/s (sesongmiddel Q = 2.38 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).



Varighetskurver, Bordalstglen ved inntak, 1961 - 2009
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).

1.3.1 Kraftverkets stgrste og minste slukeevne

Maks

Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s)

6,10

0,10




1.3.2  Antall dager med vannfering sterre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne
tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Inntak Bordalsstglen Tort &r Middels ar Vatt &r
Antall dager med vannfering > maksimal 71 59 24
slukeevne
Antall dager med vannfering < planlagt

. . . 44 41 0
minstevannfering + minste slukeevne
Inntak Skarselva Tort ar Middels ar Vatt ar
Antall dager med vannfering > maksimal 21 5 %4
slukeevne
Antall dager med vannfering < planlagt

. . . 44 41 0
minstevannfering + minste slukeevne

1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.

Tilgjengelig vannmengde® (mill m?) 85,5
Beregnet vanntap fordi vannferingen er sterre enn maks slukeevne

(% av middelvannfering) 8,31
Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 0,02
Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering

(% av middelvannforing) 6,79
Nyttbar vannmengde til produksjon (mill m?) 72,5

Kommentarer ved behov.




1.4 Restfeltet*

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og utlepets hoyde (moh) 500 230

Lengde pa elva mellom inntak og utlep i Rullestadvatn® (m) 1770

Restfeltets areal 5,5

Tilsig fra restfeltet ved utlopet (m*/s) 0,5

1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfgring.

1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.

Bordalselva Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m?/s) 0,189

5-persentil *(m’/s) 0,186 0,431 0,156

Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,216 0,078

Skérselva Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 - 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m*/s) 0,068

5-persentil *’(m’/s) 0,067 0,156 0,056

Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,078 0,028

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

6 Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

7 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

¥ Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

? P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

12 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannforinger. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100X(A;*a;)/A” der a; er innsj@ i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned i vassdraget far dermed storst vekt, mens innsjeer nar vannskillet betyr lite. Sma innsjger ner
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjoprosent.

" Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

'* Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden + 20 %.

BFor tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

' For hver dag gjennom éret (degnverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

' For hver dag gjennom aret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

'8 Arsmiddel for hvert &r i observasjonsperioden.

' Tort ar mé angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

2 Middels ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med &rsvolum nzr middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

21 vatt 4r ma angis (f.eks dret i observasjonsperioden med heyest arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

** Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er sterre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som folge av at vannferingen er hoyere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannferingen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

 Normalavlep 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig &rlig avlep).

** Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

 Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

%6 Den vannforingen som underskrides 5% av tiden.



?’ Den vannforingen som underskrides 5% av tiden.



Bordalen 3

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk
med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser

pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon

&5 TGOS,

Rufiestad

BORDALEN 3

yoyrkjenuten

© Inntak Bordalen 3
O kraftstasion Bordalen 3

------ Wannvel Bardalen 3, tunnel

BORDALEH 3 1:50 D00
m—YannveiBordalen 3 : . ? J : -
"7\ Restfelt Bordalen 3 ‘ e erucey:

L
Froslek KLmmer:

L
pirved UlstbeMel a: PHH SWECO ﬁ

—_—
1. — y Nedborfelt Bordalen 3

Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og
inntakspunkt er tegnet.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei

Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?' X

Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer X
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*

1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.

Magasinvolum (mill m®) -

Normalvannstand (moh) -

Laveste og hayeste vannstand etter regulering (moh) - -

Planlegges effektkjoring av magasinet? nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og
produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’ 41.1 Stordalvatn
Skaleringsfaktor* 0,21
Periode med data som er benyttet 1961 — 2009
Totalt antall ar med data 49

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja




1.1.4  Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.
Kraftverkets Sammenligningsstasjonens
nedberfelt ovenfor inntak nedberfelt’
Areal (km?) 25,5 1294
Hoyeste og laveste kote (moh) 1392 387 1297 51
Effektiv sjoprosent’ 0,19 6,68
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%) 89,69 57,49
. . Varflom/Hestflom Varflom/Hestflom
Hydrologisk regime . .
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 2,90 m’/s 10,7 m?s
(1961-1990) fra avrenningskartet '° 113,6 1/s km? 82,5 I/s km?
91,35 mill m? 100,2 mill m?
Middelavrenning (1961 — 2009) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 13,8 m’/s | 106,6 1/s/km’
observasjonsperioden''

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsméling i Bordalselva i 2005.
Maélingene pagar fortsatt. Analyse av maleresultatene fra perioden
2005 - 2009 er brukt for & vurdere hvilket vannmerke som ber
benyttes for hydrologiske og produksjonsmessige beregninger for
Bordalen kraftverk. Tilsigsserier fra vannmerker i samme region
er sammenlignet med den maélte tilsigsserien fra Bordalselva.
Vannmerket 41.1 Stordalsvatn er det vannmerket som samsvarer
best med maéleserien til Bordalselva. Data fra Stordalsvatn
vannmerke fra perioden 1961 til 2009 er skalert til Bordalselva og
benyttet i fremstilling av vannferingsgrafer, varighetskurver og i
produksjonsberegninger. Maleserien for Bordalselva er benyttet til
& beregne S-prosentil og fastlegge minstevannforing. Maleserien
for Bordalselva gir spesifikk middelavrenning ved utlepet i
Dalelva lik 111,1 1/(s*km?) (3,22 m’/s). Dette tilsvarer spesifikk
middelavrenning fra NVEs avrenningskart (61-90).
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.

Gjelder for alle alternativ av Bordalen kraftverk og for overfering fra Bordalselva til Rullestad 1

kraftverk.
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Figur 4.

Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging'

Bordalen 3 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (degndata).'®

Bordalen 3 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fer utbygging, 1961 - 2009
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— = Maks. slukevne
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Plott som viser maksimumsvannferinger (degndata)."*



Bordalen 3 kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1961 - 2009
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Bordalen 3 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntaket - tart ar - 1996
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Figur 6. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tort (1996) ar (for og etter utbygging).'®



Bordalen 3 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntaket - middels ar - 1979
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Bordalen 3 kraftverk. Vannfaring ovenfor utlgpet- middels ar - 1979
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Figur 7. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et middels (1979) ar (for og etter utbygging)."”



Bordalen 3 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntaket - vatt ar - 1983
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Bordalen 3 kraftverk. Vannfaring ovenfor utlgpet - vatt ar - 1983
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Figur 8. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et vatt (1983) ar (for og etter utbygging).'®

Kommentarer ved behov.

Bordalselva har utlep i Dalelva.




1.3 Varighetskurve' og beregning av nyttbar vannmengde

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalselva, Bjgrnastglen ved inntak, 1961 - 2009
Vannfgring relativ til arsmiddel Q = 2.9 m3/s (sesongmiddel Q= 3.39 m3/s)
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Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).

Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Bordalselva, Bjgrnastglen ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 2.9 m3/s (sesongmiddel Q= 2.54 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).



Varighetskurver, Bordalselva, Bjgrnastelen ved inntak, 1961 - 2009
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).
1.3.1  Kraftverkets storste og minste slukeevne
Maks Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s) 6,53 0,10

1.3.2  Antall dager med vannfering sterre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne
tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.
Teort ar Middels ar Vatt ar

Antall d d foring > maksimal

ntall dager med vannfering > maksima 71 59 24
slukeevne
Antall dager med vannfering < planlagt 44 41 0
minstevannfering + minste slukeevne




1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.

Tilgjengelig vannmengde™ (mill m?) 91,5
Beregnet vanntap fordi vannferingen er sterre enn maks slukeevne

(% av middelvannforing) 8,12
Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 0,00
Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering

(% av middelvannforing) 6,89
Nyttbar vannmengde til produksjon (mill m?) 71,5

Kommentarer ved behov.




1.4 Restfeltet™

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og utlepets hoyde (moh) 387 230
Lengde pa elva mellom inntak og kraftverk®” (m) 950
Restfeltets areal 3,3
Tilsig fra restfeltet ved utlopet (m*/s) 0,3
1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfgring.
1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.
Sommer Vinter

Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)
Alminnelig lavvannforing (m?/s) 0,28
5-persentil **(m’/s) 0,27 0,63 0,23
Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,32 0,11

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

6 Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

7 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

¥ Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

? P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden =+ 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

" For hver dag gjennom aret (dognverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

' For hver dag gjennom éret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

'3 Arsmiddel for hvert r i observasjonsperioden.

' Tort 4r mé angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

7 Middels ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med arsvolum naer middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

'8 Vitt 4r ma angis (f.eks ret i observasjonsperioden med hoyest arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

' Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som folge av at vannferingen er hoyere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannfaringen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

% Normalavlgp 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

2! Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

2 Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

* Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.



Rullestad 1 kraftverk

Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk

med konsesjonsplikt

Hensikten med dette skjema er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av smé kraftverk. Skjema skal sikre at konsesjonssgknaden inneholde alle relevante opplysninger
innen hydrologi slik at utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser
pa et best mulig grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets
miljeeffekter slik at bererte brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon
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RULLESTAD 1

O Kraftstagion Rullestad 1 og 2

© Inntak Rullestad 1 g
RULLESTAD 1 1:75 000
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Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt og restfelt. Kraftverket og

inntakspunkt er tegnet.



1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei

Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?' X

Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer X
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*

1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.

Magasinvolum (mill m®) -

Normalvannstand (moh) -

Laveste og hayeste vannstand etter regulering (moh) - -

Planlegges effektkjoring av magasinet? nei

1.1.3  Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og
produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.

Inntak Dalelva

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’ 36.13 Grimsvatn
Skaleringsfaktor* 1,162
Periode med data som er benyttet 1974 — 2008
Totalt antall &r med data 35

Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ ja

Overforing Bordalselva

Stasjonsnummer og stasjonsnavn® 41.1 Stordalvatn
Skaleringsfaktor’ 0,21
Periode med data som er benyttet 1961 — 2009
Totalt antall &r med data 49

Er sammenligningsstasjonen uregulert?® ja




1.1.4  Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.
Inntak Dalelva
Kraftverkets Sammenligningsstasjonens
nedberfelt ovenfor inntak nedberfelt’
Areal (km?) 43,7 34,37
Heoyeste og laveste kote (moh) 1369 296 1537 563
Effektiv sjoprosent' 0,2 1,31
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%)"' 78,0 87,49
. b Varflom/Hestflom Varflom/Hestflom
Hydrologisk regime . .
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 3,63 s 318 ms
(1961-1990) fra avrenningskartet " 83,0 I/s km? 92,4 1/s km?
114,4 mill m? 100,2 mill m3
Middelavrenning (1974 — 2008) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 328m’s | 95,4 1/s/km’
observasjonsperioden'*

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsméling i Dalelva i 2005. Mélingene
pagar fortsatt. Analyse av maleresultatene fra perioden 2005 -
2009 er brukt for & vurdere hvilket vannmerke som ber benyttes
for hydrologiske og produksjonsmessige beregninger for kraftverk
Rullestad 1. Tilsigsserier fra vannmerker i samme region er
sammenlignet med den malte tilsigsserien fra Dalelva.
Vannmerket 41.8 Hellaugsvatn er det vannmerket som samsvarer
best med maleserien til Dalelva. Data fra Hellaugsvatn vannmerke
fra perioden 1982 til 2009 er skalert til Dalelva og benyttet i
fremstilling av  vannferingsgrafer, varighetskurver og i
produksjonsberegninger. Maleserien for Dalelva er benyttet til a
beregne 5-prosentil, og til & fastlegge minstevannfering. Analyse
av maledata fra vannmerker i regionen viser at den malte perioden
var vétere enn normalavrenningen for perioden 1961-1990.
Méleserien for Dalelva er justert opp med 5 %. Dette gir spesifikk
middelavrenning ved inntaket lik 87,2 1/(s*km?) (3,81 m®/s) som
er noe heyere enn spesifikk middelavrenning fra NVEs
avrenningskart (61-90), 83,0 1/(s*km?). Middelavrenning basert pa
mélingen er benyttet i

hydrologiske  beregninger og

produksjonsberegninger for kraftverk Rullestad 1.




Overforing Bordalselva

Kraftverkets Sammenligningsstasjonens
nedberfelt ovenfor inntak nedberfelt'’
Areal (km?) 25,6 1294
Heoyeste og laveste kote (moh) 1392 296 1297 51
Effektiv sjoprosent'® 0,18 6,68
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%)’ 89,34 57,49
_ T Varflom/Hestflom Varflom/Hgstflom
Hydrologisk regime ) )
Vinterlavvann Vinterlavvann
3 3
Middelavrenning/ midlere arstilsig 2,90 m’/s 10,7 ms
(1961-1990) fra avrenningskartet '° 113,2 I/s km? 82,5 1/s km?
91,39 mill m? 100,2 mill m3
Middelavrenning (1961 — 2009) for
sammenligningsstasjonen beregnet i 13,8 m’/s | 106,6 1/s/km’
observasjonsperioden®’

Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Det ble etablert vannferingsméling i Bordalselva i 2005.
Malingene pagér fortsatt. Analyse av maéleresultatene fra
perioden 2005 - 2009 er brukt for & vurdere hvilket
vannmerke som ber benyttes for hydrologiske og
produksjonsmessige beregninger for Rullestad 1 kraftverk.
Tilsigsserier fra vannmerker 1 samme region er
sammenlignet med den malte tilsigsserien fra Bordalselva.
Vannmerket 41.1 Stordalsvatn er det vannmerket som
samsvarer best med maleserien til Bordalselva, Data fra
Stordalsvatn vannmerke fra perioden 1961 til 2009 er
skalert til Bordalselva og benyttet i fremstilling av
vannferingsgrafer, varighetskurver og i
produksjonsberegninger. Maleserien for Bordalselva er
benyttet til & beregne S-prosentil og fastlegge
minstevannforing. Méleserien for Bordalselva gir spesifikk
middelavrenning ved utlepet i Dalelva lik 111,1 1/(s¥km?)
(3,22 m’/s). Dette tilsvarer spesifikk middelavrenning fra
NVEs avrenningskart (61-90).
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt til kraftverket og til benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer ved behov.

Det er to kart fordi det ble brukt to ulike sammenligningstasjoner for de to delfeltene. Delfelt i
Dalelva er likt Rullestad 2 og delfeltet i Bordalselva er ganske likt Bordalen.




1.2

Vannfaring (m3/s)

Vannfaring (m3/s)

20,0

18,0

16,0

14,0

=
g
[=)

10,0

®
[=)

6,0

4,0

2,0

0,0

1.

14,0

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging”'

Rullestad 2 kraftverk. Vannfaring nedenfor inntak, flerarsstatistikk far utbygging, 1974 - 2008
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Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfagring nedenfor inntak, flerarsstatistikk far
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Figur 3. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (degndata).”



Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring nedenfor inntak, flerarsstatistikk fgr utbygging, 1974 - 2008
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Rullestad 2 kraftverk, Arsmiddelvannfering nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for utbygging, 1974 - 2008
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Rullestad 1 kraftverk. Overfering Bordalselva, Arsmiddelvannfgring nedenfor inntak til kraftverket, flerarsstatistikk for
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Rullestad 1 kraftverk. Vannfaring etter samlgp av Dalelva og Bordalselva - tort ar -

400 1996 ,

— For utbygging

--------- Etter utbygging
35,0 |

30,0

25,0

20,0

Vannfgring (m3/s)

15,0

10,0

5,0

0,0 == S 5 . . J - . “‘ - ' W. ' '. ' '
1.jan. 1.feb. 1.mar. l.apr. 1l.mai. 1.jun. 1.jul. l.aug. 1.sep. 1.okt 1.nov. 1.des.

Figur 6. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tort (1996) ar (for og etter utbygging).”

Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring nedenforinntaket - middels ar - 1979
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Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring i Dalelva for samlgp med Bordalselva
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Rullestad 1 kraftverk. Overfgring Bordalselva. Vannfgring nedenfor inntaket- middels
ar-1979
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Rullestad 1 kraftverk. Overfaring Bordalselva. Vannfgring ovenfor utlgpet - middels ar
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Figur 7. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et middels (1979) ar (fer og etter utbygging).*®



Vannfgring (m3/s)

Vannfgring (m3/s)

Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring nedenforinntaket - vatt ar - 1983
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Rullestad 2 kraftverk. Vannfgring i Dalelva far samlop med Bordalselva
- vatt r - 1983
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Rullestad 1 kraftverk. Vannfgring etter samlgp av Dalelva og Bordalselva - vatt ar -
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Figur 8. Plott som viser vannferingsvariasjoner i et vatt (1983) ar (for og etter utbygging).”’

Kommentarer ved behov.

For & vise endringene i vannferingsforholdene i Dalelva er det valgt tre referansepunkter i vassdraget. Det
forste punktet er nedstrems inntaket (dam). Det andre punktet er rett oppstrems samlgpet mellom Dalelva og
Bordalselva. Pé strekningen som far redusert vannfering, ligger Rullestadgjuvet. For & illustrere vannferingen
gjennom Rullestadgjuvet er det valgt et tredje referansepunkt rett nedstrems samlepet mellom Dalelva og
Bordalselva. Restfeltet fra samlopet mellom Dalelva og Bordalselva til utlgpet av kraftverket er lite og bidrar
med lite tilsig til Dalelva (A = 0,71 km?, Q,, = 0,042 m3/s). Vannferingen ved referansepunktet etter samlopet
er derfor representativ for hele elvestrekningen i Rullestadgjuvet.
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Varighetskurve®® og beregning av nyttbar vannmengde

Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
Vannfaring relativ til arsmiddel Q = 3.81 m3/s (sesongmiddel Q = 5.52 m3/s)
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Varighetskurver sommer (1/5 - 30/9), Bordalselva, Bjgrnastglen ved inntak, 1961 - 2009
Vannfgring relativ til &rsmiddel Q = 2.9 m3/s (sesongmiddel Q = 3.39 m3/s)
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Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).



Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008

Vannfaring relativ til &rsmiddel Q = 3.81 m3/s (sesongmiddel Q = 2.58 m3/s)
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Varighetskurver vinter (1/10 - 30/4), Bordalselva, Bjgrnastglen ved inntak, 1961 - 2009
Vannfaring relativ til &rsmiddel Q = 2.9 m3/s (sesongmiddel Q = 2.54 m3/s)
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).



Varighetskurver, Rullestad 2, Dalelva ved inntak, 1974 - 2008
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Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).

1.3.1  Kraftverkets storste og minste slukeevne

100

Maks

Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s)

15,10

1,01




1.3.2  Antall dager med vannfering sterre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne

tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Inntak Dalelva Tort &r Middels ar Vatt &r
Antall dager med vannfering > maksimal 24 50 74
slukeevne

ing <
AI.ltall dager rn.ed Vangfﬁrlng planlagt 16 157 93
minstevannfering + minste slukeevne
Overforing Bordalselva Tort ar Middels ar Viatt ar
Antall dager med vannfering > maksimal 1 26 45
slukeevne
Antall dager med vannfering < planlagt 3 0 0
minstevannfering + minste slukeevne
1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.
Tilgjengelig vannmengde™ (mill m?) 211,6
Beregnet vanntap fordi vannferingen er sterre enn maks slukeevne
(% av middelvannfering) 11,96
Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 0,99
Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering
(% av middelvannfering) 8,36
Nyttbar vannmengde til produksjon (mill m?) 166,5

Kommentarer ved behov.




1.4 Restfeltet®

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og utlepets hoyde (moh) 296 105

Lengde pa elva mellom inntak og kraftverk®' (m) 2130

Restfeltets areal 5,01

Tilsig fra restfeltet ved utlopet (m*/s) 0,42

1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfgring.

1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.

Inntak Dalelva Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m?/s) 0,24

5-persentil **(m’/s) 0,27 0,52 0,26

Planlagt minstevannforing (m*/s) - 0,52 0,26

Overforing Bordalselva Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 - 30/4)

Alminnelig lavvannfering (m®/s) 0,28

5-persentil **(m’/s) 0,27 0,63 0,23

Planlagt minstevannfering (m®/s) - 0,32 0,12

Kommentarer ved behov.




" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

? Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overforing inn/ut av naturlig nedberfelt.

%I hht NVEs stasjonsnett.

7 En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for & lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

¥ Med reguleringer menes her regulering av innsje eller overfering inn/ut av naturlig nedberfelt.

? Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

' Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjeer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
béade flom- og lavvannferinger. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100X(A;*a;)/A” der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A, er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned i vassdraget far dermed storst vekt, mens innsjeer n@r vannskillet betyr lite. Sma innsjoer ner
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjoprosent.

' Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

12 P4 hvilken tid av ret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

1> Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden + 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

'® Feltparametere for sammenligningsstasjon kan leses fra NVEs database Hydra 2 ved bruk av programmet
HYSOPP.

16 Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannforinger. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100X(A;*a;)/A” der a; er innsj@ i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned i vassdraget far dermed storst vekt, mens innsjeer nar vannskillet betyr lite. Sma innsjger ner
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjoprosent.

'” Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

18 p3 hvilken tid av aret (var, sommer, hest, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

' Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i storrelsesorden = 20 %.

% Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

*'For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

22 For hver dag gjennom éret (dognverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

> For hver dag gjennom éret (dognverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannforingen over en lang
arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

# Arsmiddel for hvert 4r i observasjonsperioden.

* Tort 4r ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

26 Middels ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med &rsvolum nzr middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

T Vatt &r ma angis (f.eks dret i observasjonsperioden med heyest arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).



% Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som falge av at vannferingen er hayere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannferingen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

¥ Normalavlep 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

3% Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

3! Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

32 Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.

33 Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.



