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FORORD

HydraTeam AS har 1 henhold til bestilling fra Tyngdekraft AS fremskaffet hydrologiske data til
bruk for planlegging av kraftverk i Fardalen. Tilgjengelige vannmengder er beregnet for
nedberfeltet som enskes utredet.

Rapporten innholder grunnlagsdata og statistikk for nedberfeltet til Fardalen krv. basert pa
hydrologiske data fra databasen HYDRA II (NVE) og avrenningskart for omradet. Beregninger
omfatter feltgrenser, feltareal, normalavlep, sesongvariasjoner, variasjoner i middelavlep (ar til
ar), varighetskurver og alminnelig lavvannfering.

Usikkerheten 1 de hydrologiske beregningene folger av usikkerhet i kart, avrenningskart, bruk
av maleserier. Etter var faglige vurderinger oversendes de beste grunnlag som kan fremskaffes
for planlegging av kraftverket.

Rapporten er basert pa NVEs skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma
kraftverk med konsesjonsplikt. De fleste plott og figurer er fra NVEs database.

Kai Fjelstad (HydraTeam) har vert ansvarlig for oppdraget. Geir Gautun har
kvalitetskontrollert rapporten.
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Daglig leder Kai Fjelstad
Prosjektleder
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Fardalen kraftverk, Ardal kommune

Dokumentasjon av hydrologiske forhold for Fardal kraftverk

1. Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedberfelt og valg av sammenligningsstasjon
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Figur 1. Kart som viser nedberfeltet til kraftverkets inntakspunkt og planlagt kraftverk.
Restfeltet er merket med redt. Skraverte feltene er overfort til nabovassdraget. (kilde: NVE-
atlas).
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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 inklusive X
overfgringer inn/ut av kraftverkets naturlige nedbgrfelt?

Nedbgrfeltet til Fardalselvi er pa totalt 94,97 km?, hvor to felt til sammen pa 36,8 km? er overfart til
nabovassdraget for kraftproduksjon, se fig 1. De overfarte feltene ligger helt gverst i vassdraget og vil
kunne bidra med vann ved flom. Det er gjort 10 ar med registrering av overlgpvannet for det ene feltet
(Langedalselvi) som viser at det i perioder gar vann forbi inntakene, men disse dataene er sveert usikre.
Bidrag fra disse feltene er lite og tilfeldig pga. overfagringen og er derfor ikke tatt hensyn til i
beregningene. Det effektive feltet for inntakspunktet til Fardalene kraftverk er pa 49,58 km®.

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

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’

074.18 Fornabu

Skaleringsfaktor* 0,933
Periode med data som er benyttet 1990-2010
Totalt antall ar med data 21

1.1.3 Feltparametre for kraftverkets og sammenligningsstasjonens nedbgrfelt.

Kraftverkets nedbgrfelt

Sammenligningsstasjonens

(1961-1990) fra avrenningskartet '°

ovenfor inntak nedbgrfelt®
Areal (km?) 49,58 53,13
Hgyeste og laveste kote (moh) 1567 480 1450 402
Feltlengde km (inntak—fjerneste krok) 9,2 10,98
Feltbredde km (feltareal/feltlengde) 5,4 4,84
Myr % 0,85 0,62
Sjg % 0,91 2,5
Effektiv sjgprosent’ 0,11 0,08
Breandel (%) 0 0
Skog % 16,1 27,48
Snaufjellandel (%)® 82 61,3
Hydrologisk regirne9 Flom — Var—hﬂst/ lavvann - Flom — Var—h@st/ lavvann -
vinter vinter

ddel . dl & rstilsi 2,2 m3/s 2,4 ms/s

Middelavrenning/ midlere arstilsig 445 Vs kn? 453 Vs k2

69,4 mill m3

75,7 mill m3

Middelavrenning (1990-2010) for
Sammenligningsstasjonen Skalert "'

1,98 m%s | 39,93 /s km?
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Kort begrunnelse for valg av
sammenligningsstasjon

Tilsigsserien 74.18 Fornabu er ureguelrt og ligger like vest
for Fardalen. Feltegenskapene er mye det samme som
prosjektfeltet. Det er 21 ar med data og vannfgringskurven
anses & veere middels god. Det burde ha veert utfert flere hagye
malinger pa flom og kurven har status midlertidig. Ellers er
vannfgringskurven veldig bra pa normalomradet (25% — 75%
persentil). Det er lite med andre sammenligningsstasjoner i
omradet som ikke har bre i feltet eller er uregulert. Ut fra
flere analysearbeid og sammenligning med andre
maélestasjoner, har vi kommet fram til at tilsigsserien 74.18
Fornabu gir best grunnlagsdata for beregningene i Fardalen.
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Figur 2. Kart med inntegnet nedbgrfelt (53,1 km®) til Fornabu malestasjon som benyttes som grunnlagsdata
for hydrologiske beregninger. Malestasjonen ligger vest for Fardalvassdraget (kilde NVE-atlas).

Kommentarer

Tilsigserien 74.16 Langdalen malestasjon ligger gverst i feltet i prosjektomradet og ville veert naturlig & bruke
som grunnlagsdata for Fardalen kraftverk. Malestasjonen er likevel ikke vagt som grunnlagsdata, da
malestasjonen ligger hayt i fjellet og far mindre avrenning om vinteren. Feltet ligger ogsa skjermet for veer-
systemer som kommer sgrvest og bidrar derfor til mindre nedbgr. Spesifikk avlgp fra observasjonsperioden gir
51,28 I/s*km’. NVEs isohydatkartet for perioden 1961 — 90 gir 59,3 I/s*km” — ca 16,5 % forskjell.
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1.2 Vannferingsvariasjoner for og etter utbygging

Dataserier - beskrivelser

74.18.0.1001.91: Data fra malestasjon 74.18.0.1001.1 Fornabu i NVEs database som er skalert med
faktoren 0,933 (skaleringsfaktor). Serien beskriver avrenningsforhold ved inntaket
til planlagt kraftverk i Fardalselvi.

74.18.0.1001.92: Restvannfering like nedenfor inntak. Vann som slippes forbi dam. Inkluderer
minstevannfering, flomtap og vanntap ved vannfering lavere enn laveste slukeevne.
Brukes for beregning av vannfering ndf inntak etter utbygging.

74.18.0.1001.93: Totalvannferingen (74.18.0.1001.91) minus minstevannfering. Serien brukes til
varighetskurve uten minstevannfering (tilgjengelig vann).

74.18.0.1001.94: Data fra mélestasjon 74.18.0.1001.1 Fornabu i NVEs database som er skalert med
faktoren 1,055 (skaleringsfaktor). Serien beskriver avrenningsforhold like ovenfor
stasjons alternativ 1.

74.18.0.1001.95: Restvannfoering like ovenfor uttak kraftstasjon. Vann fra restfeltet og vann som
slippes forbi dam. Inkluderer minstevannfering, flomtap og vanntap ved vannfering
lavere enn laveste slukeevne. Brukes for beregning av vannfering like ovenfor uttak
alternativ 1 etter utbygging.

— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:91 Flerdrsmiddel WORK_HYDAG_PQINT Dogn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:92 Flerdrsmiddel WORK_HYDAG_PQINT Dogn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:91 Flerdrsminimum WORK_HYDAG_POQINT Dogn-verdier
= 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:92 Flerdrsminimum WORK_HYDAG_POINT Dogn-verdier
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Figur 3. Flerars middel- og minimumsvannfoeringer like ndf. inntaket — for/etter utbygging (degndata)
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— 74180 Fornabu Vannfering ver:91 Flerdrsmaksimum WORK_HYDAG_POINT Dogn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:92 Flerarsmaksimum WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
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Figur 4. Flerirs maksimumsvannferinger like ndf. inntaket — for/etter utbygging (dﬁgndata)14

— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:91 middelverdier WORK_HYDAG_POINT Ars
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Figur 5. Variasjoner i vannforing fra ir til ir '* (skalerte verdier)
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— 74.18.0 Fornabu Vannforing ver:91 middelverdier WORK_HYDAG_POINT Dagn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:92 middelverdier WORK_HYDAG_POQINT Degn-verdier
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Figur 6. Vannferingsvariasjoner like ndf. inntaket i et middels (1994) ar (for og etter utbygging).16

— 74.180 Fornabu Vannfering ver:91 middelverdier WORK_HYDAG_POQINT Dogn-verdier
— 74.180 Fornabu Vannfering wver:92 middelverdier WORK_HYDAG_POQINT Dogn-verdier
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Figur 7. Vannferingsvariasjoner like ndf. inntaket i et tert (1996) ar (for og etter utbygging)."”
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— 74.18.0 Fornabu Vannforing ver:91 middelverdier WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannforing ver:92 middelverdier WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
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Figur 8. Vannferingsvariasjoner like ndf. inntaket i et vatt (1990) ar (for og etter utbygging).18

— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:94 Flerarsmiddel WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:95 Flerarsmiddel WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:94 Flerarsminimum WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
—74.18.0 Fornabu Vannfgring ver:95 Flerars mum WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
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Figur 9. Flerirs middel- og minimumsvannferinger like ovf. stasjonsalternativ 1 — for/etter utbygging
13

(degndata)

HydraTeam AS
Prosjekt: 01.10.2011 -1 Forprosjekt Fardal krv

Side 9



friyygiailcaill
Fardalen kraftverk, Ardal kommune ‘L

—74.18.0 Fornabu Vannfering ver:94 Flerarsmaksimum WORK_HYDAG_POINT Degn-verdier
— 74.18.0 Fornabu Vannfnrlng ver®95 Flerarsmaksimum WORK_HYDAG POINT Degn-verdier
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Figur 10. Flerirs maksimumsvannferinger like ovf. stasjonsalternativ 1 — for/etter utbygging (degndata)"
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Figur 11. Vannferingsvariasjoner like ovf. stasjonsalternativ 1 i et middels (1994) ar (for og etter
utbygging).'®
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— 74.18.0 Fornabu Vannfering ver:94 middelverdier WORK_HYDAG_PQINT Degn-verdier
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Figur 12. Vannferingsvariasjoner like ovf. stasjonsalternativ 1 i et tert (1996) ar (for og etter utbygging).
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Figur 13. Vannferingsvariasjoner like ovf. stasjonsalternativ 1 i et vatt (1990) ir (for og etter utbygging)."®
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Varighetskurve og beregning av nyttbar vannmengde

C74. 18. 0.1001.93
Varlghetskurver for periadan 1990 — 2010 Arsmiddel g = 1.80 m3/s
1QQ% svarar fil 2.40 M3/ s Sesong: 1. 5 — F0. @
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varighet {(sum lavere, slukesevne) i %

Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9), skalerte verdier hvor minstevannferingen er
trukket fra.

o7 4, 18, 0.1001.93
Varlghatskurver fer perioden 1990 — 2010 Arsmiddsl q = 1.80 m3/s
1C00C% svaraer til 0.64 M3I/Ss Sesong: 1.10 — 30. 4

/
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Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10— 30/4), skalerte verdier hvor minstevannferingen er
trukket fra.
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1.3.1 Kraftverkets storste og minste slukeevne

Maks

Min

Kraftverkets slukeevne (m?/s)

6,1

0,1

1.3.2 Antall dager med vannfering sterre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste
slukeevne tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.2) i utvalgte ar.

Tart ar

Middels ar

Vatt ar

Antall dager med vannfering > maksimal slukeevne

10

35

49

Antall dager med vannfering < planlagt
minstevannfering + minste slukeevne

144

93

0

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

Tilgjengelig vannmengde mill. m® pr. ar*

62,5

middelvannfgring)

Beregnet vanntap fordi vannfgringen er stgrre enn maks slukeevne (% av

15,2

middelvannfgring)

Beregnet vanntap fordi vannfgringen er mindre enn min slukeevne (% av

0,3

middelvannfering)

Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfgring (% av

9,3

Nyttbar vannmengde til produksjon mill. m® pr. &r

47
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1.4 Restfeltet

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og kraftverkets hoyde (moh) 480 | 5

Lengde pé elva mellom inntak og kraftverk™ (m) 4100

Restfeltets areal alternativ 1 (km”) 8,2

Tilsig fra restfeltet utlep alternativ 1 (m’/s) 0,248
1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfering.

1.5.1 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.

Vannfering (m3/s)
Alminnelig lavvannfgring/5-persentil > — Hele &ret 0,130/0,140
5-persentil > — Sommer/vinter 0,360/0,120
Planlagt minstevannfgring — Sommer/vinter 0,300/0,100

Kommentarer

Alminnelig lavvannfgring ved 74.18 Fornabu (1990-2010) er beregnet med NVEs program
E-TABELL til 2,62 1/s-km” — som gir 0,130 m*/s ved planlagt inntak i Fardalen. Beregnet
5-persentil for hele dret ved planlagt inntak gir 0,140 m3/s, ca 7 % forskjell. Det er foreslatt en
sesongfordeling pa minstevannfering pa henholdsvis 0,300 m3/s om sommeren (1/5 — 30/9) og
0,100 pa vinteren (1/10 — 30/4).
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1.6 Flomfrekvensanalyse

Datagrunnlag — flom:

Programmet EKSTREM i NVEs database HYDRA 11 er benyttet til flomfrekvensanalyse i
rapporten. Skalerte degndata fra Fornabu malestasjon er brukt som grunnlagsdata for Fardalen
Kraftverk. Flomfrekvensanalyse er vist i tabell under. Tabellen viser 7 forskjellige
fordelingsfunksjoner med tilhgrende vannfgring for de ulike gjentaksintervaller. Fordelingene er
ogsa vist grafisk i figuren under og alle ligger samlet med unntak av en. Snittet av de samkjgrte
fordelingene gir en 50-arsflom pa 33,4 m’/s og en 200-arsflom pa 39,3 m*/s. Middelflomvannfgring
er pa 17,6 m”/s. Alle vannfgringer er dsgnmiddel.

Flomkvantiler (absolutte verdier)
Gjentaksint. Fordelingsfunksjon
LN2-MLE LN3-MLE EV1-PWM GEV-PWM GAM2-MLE GAM3-MLE LP3-NVE

5 22.49 22.38 22.22 22.57 22.47 22.91 22.38

10 26.39 25.85 25.95 25.89 25.79 28.40 25.94
20 30.11 29.05 29.53 28.82 28.76 33.75 29.23
50 34.93 33.06 34.17 32.27 32.35 40.64 33.35
100 38.56 35.99 37.64 34.64 34.89 45.72 36.36
200 42.22 38.87 41.10 36.81 37.32 50.66 39.31
500 47.11 42.64 45.67 39.43 40.39 56.98 43.14
1000 50.88 45.47 49.12 41.24 42.64 61.59 46.02

74, 18, 0. 100191
Period: 1990-2M0  Season:  All vear Duration: 1 days

Distribution
LN2—MLE

= EV1 —PWM

3 GAM2—MLE g

- LP3-NVE

50 100 200 500 1000
Return pericd (YEARS)

Figur 11. Flomfrekvensanalyse for perioden 1990-2010
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1.7 Tilleggsopplysninger

Vassdragsnummer (NVE-regine):

Vernestatus:

074.BA0

Ingen kjente vernestatus som er i nedslagsfeltet til planlagt

kraftverk i Fardalen
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Forklaringer / definisjoner

Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop
Huvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.
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 innsjo 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
bade flom-og lavvannferinger. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100 Z(Ai*ai)/A2 der aier innsjo i’s
overflateareal (kmz) og Aier tilsigsarealet til samme innsjo (kmz), mens A er arealet til hele nedberfeltet (kmz).
Innsjeer langt ned i vassdraget far dermed sterst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer
naer 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.

P& hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?
Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pa i sterrelsesorden + 20 %.

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

beregningen.
12
For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt.
13
For hver dag gjennom aret (degnverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median-og

minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 ar med degndata).
14
For hver dag gjennom aret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang arrekke

(helst 20-30 ar med degndata).
Arsmiddel for hvert ar i observasjonsperioden.

Tert ar ma angis (f.eks éret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

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

Vatt ar ma angis (f.eks ret i observasjonsperioden med hayest arsvolum). Vannferingsvariasjoner
(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 vannfaringen 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 arlig avlep).
B Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.
” Lengde i opprinnelig elvelep og ikke korteste avstand.
B Den vannferingen som underskrides 5% av tiden.
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