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Rabben kraftverk

1 INNLEDNING

SWECO Norge AS har etter forespersel fra MiljgKraft Nordland AS utarbeidet tilsigsserie
samt utvalgte nedbgrsfelt- og hydrologiske parametere for planlagt regulert nedbgarfelt,
med inntak i Grgnnfjellaga og to overfarte felt i samme vassdrag, og utlep i Grennfjellaga
oppstrems Dunderforsen fgr innlgp i Ranavassdraget.

Det er sett pa ett alternativ, med inntak pa dagens kote 173 og med utlep pa kote 90.
Utlgpet i Ranavassdraget ligger pa kote 60 og en betydelig del av fallet blir derfor ikke
bergrt av den planlagte utbyggingen. Nedstrems utlgpet vil vannfgringen veere som
tidligere. Det planlegges ikke reguleringsmagasin i utbyggingen utover et noe stgrre
inntaksbasseng med planlagt HRV pa 189 og vannfagringen vil derfor ikke vaere synlig
redistribuert i tid.

Notatet beskriver ngdvendig hydrologi for teknisk planlegging og gir all ngdvendig
informasjon etterspurt fra NVE i forbindelse med dokumentasjon av hydrologiske
forhold for sma kraftverk med konsesjonsplikt.

2 OMRADEBESKRIVELSE

Nedbgrfeltet er lokalisert i Rana
kommune i Nordland fylke.

Kraftverket er planlagt i 6 +
Grennfjellaga som renner ned
Grennfielldalen. Elven har utlgp i
Ranaelva ca. 5 km nord for :
Storforshei. =y

Planlagt regulert nedbgrsfelt er
beregnet til 168,74 km? ved inntak
pa 189 m.o.h. R Vi P

Nedstrems restfelt fra inntak ned til £ Fobstiven
planlagt utlep ved kote 90 er pa 4,75 Sandressjoes
km?2.

Generell skisse med plassering i
Norge er vist i Figur 1. oo N e

Nedbarfeltet, med restfelter, er vist i
starre detalj i Figur 2.

Figur 1 Plassering av prosjektet i Norge

Det er ingen spesiell usikkerhet knyttet til fastsettelse av nedbgrfeltgrenser. Feltet er
tidligere regulert med en mindre overfaring pa 4 km? fra Grgnnfjellaga mot Blerek
(Kopparskardvatn) ut av feltet (se Figur 3).

Inntaksfeltene strekker seg mellom 189/1248 m.o.h. og restfeltet mellom inntak og utlgp
pa mellom 90/460 m.o.h. Detaljer for de enkelte delfelter er beskrevet i tabellene
nedenfor. Inntaksfeltet har enkelte mindre tjern, et starre vann «Kopparvatnet», lite myr og
marginalt med bre. Vassdraget ligger hovedsakelig vendt nordvest.
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Figur 2 Oversiktskart over planlagt prosjekt
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Rabben kraftverk

a0k j 7 ¥ .') g / ‘v ‘.' .‘: ‘
’ o ‘ Utsprengt kanal \\
m “; 4 ] I , Y . j

¢
y ~

'

Figur 3 Kopparskardvatn, som er overfgrt mot Blerek.

Tabell 1 Nedbarfeltparametere

Areal | Innsjg | Myr [ Snaufiell | Skog | Minste | Midlere | Max
NAVN Hgyde Hoyde Hgyde
km? % % % % (m.o.h.) | (mo.h) | (mo.h)
Inntaksfelt, Grennfjellaga 134,0 1,9 1,2 47,9 38,1 189 610 1249
Inntaksfelt, Silaga 33,46 0,6 22 48,7 42,2 206 605 1090
Inntaksfelt, Rabben 1,28 0,8 0,3 - 90,3 207 448 521
Restfelt, mellom inntak og utlep 4,75 - - - 92,8 90 204 460

Tabell 2 Avrenningsparametere

— " Areal ikm? | Spesifikk avrenning | Midlere avrenning i Quua i s
NAVN 1961-1990 i l/s/km? mm pr. ar 1981-1990
NVEs avrenningskart I
Inntaksfelt, Grennfjellaga 134,0 34,14 1077 457
Inntaksfelt, Silaga 33,46 37,96 1198 1,27
Inntaksfelt, Rabben 1,28 29,91 944 0,04
Restfelt, mellom inntak og utlep 4,75 22,54 711 0,11
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Rabben kraftverk

3 HYDROLOGISK DATAGRUNNLAG

3.1  Hydrometri

Det eksisterer ingen pagaende observasjoner av avigpet i nedbgrfeltet sa for beregning
av tilsig til det planlagte tiltaket er det derfor nedvendig a benytte andre avigpsstasjoner
for & beskrive vannferingen ved de @nskede steder i feltet. | slike tilfeller er det flere

kriterier som gnskes oppfylt. Lengst mulig uregulert maleserie, helst dekkende perioden

1961-1990 og Igpende frem til d.d., neerliggende i avstand, lignende hydrofysiske forhold
som feltstgrrelse, gradient, sj@-, myr- og breandel og lignende.

Det kan mange steder i landet veere vanskelig a finne maleserier som dekker alle disse
krav og kompromisser er ofte derfor ngdvendig.
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Figur 4 Plassering av vurderte avigpstasjoner i omradet.
Tabell 3 Stasjonsfeltparametere

Stasjons- Navn | Feltstgrrelse | Minste | Midlere | Max | Innsjg | Skog Bre | Snaufjell Uregulert
nr (km?) hgyde | hgydei | hgyde % % % % Serielengde
i m.o.h. i
m.o.h. m.o.h.
Rabben | 1674 173 | 612 | 1249 | 16 | 392 | - 47,7 -
kr.verk
156.17 | Virvatn 79,06 642 833 1250 3,9 1,91 - 92,13 1967-2013
156.18 Blerek 78,41 675 839 1456 6,64 - 1,47 90,61 1967-1988
156.19 Bredek 228,79 270 905 1486 0,69 9,03 | 412 77,34 1967-2013
156.24 Bogvatn 37,3 660 985 1556 9,39 - 19,97 70,64 1971-2013
161.7 Tollaga 225,05 374 795 1411 2,05 | 12,09 | 0,11 71,87 1973-d.d’
" Et lengre hull i 2010
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Rabben kraftverk

Fem stasjoner innen rimelig naerhet har veert vurdert som grunnlag for generering av tilsig
til Rabben kraftverk og tilsiget fra restfeltet nedstrems. Plassering av stasjonene er vist i
figur 3 og ytterligere feltopplysninger finnes i Tabell 3.

Relevant informasjon fra de tilgjengelige avigpsdataene som f.eks tidspunkt for
sngsmelting, nedbgrsmenster etc. er blant annet benyttet som grunnlag for vurdering av
bruk som referansestasjoner.

Vannmerkene 156.24 Bogvatn, 156.19 Bredek og 156.18 Blerek har en god del bretilsig
og er mer hayereliggende slik at vannferingen vil vaere hayere pa sommer og sensommer
og ha en senere smeltestart pa varen enn det som anses korrekt for tilsiget til Rabben
kraftverk.156.18 Blerek ble nedlagt i 1988 og avigpskurven for156.19 Bredek er etter
2001 & anse som midlertidig og basert fa og darlige malinger. Vannmerke 156.24 Bogvatn
har data frem til og med 2013.

Vannmerket 156.17 Virvatn er ogsa noe mer hgyereliggende og har derfor ogsa en
senere smeltestart enn gnskelig. Den effektive sjgprosenten er ogsa hgyere i Virvatn enn
tilfellet er i Rabben, og vil ha en mer utjevnet vannfgring. De har en lignende innsjz-
prosent men i Rabben ligger det stgrste sjgarealet hgyt oppe i fiellet og den dempende
effekten er dermed mindre. Stasjonen har data frem til og med 2013 men med et lengre
hull i serien i 2012.

Vannmerke 161.7 Tollaga har
lignende feltareal og innsjsprosent og
antatt lignende hydrologisk respons.
Feltet er noe mer lavereliggende enn
de andre mulige referansestasjonene
i omradet og vil sammen med den
nordlige eksponeringen gir et noe
bedre bilde av smeltestart og
avrenningsmgnster. Stasjonen har
data frem til sommeren 2014, men
har en del hull i 2010.

Middeltemperatur i mai e

Som vi imidlertid ser av middel- - e

- - . - - b4 - =7 :
temperaturen i mai, som vist i Figur 5, : a
% (5418 BieYek 158 fatn
g ~ !'I <

er denne noe lavere ved vannmerket

b

161.7 Tollaga enn ved Rabben
kraftverk og den utarbeidede

LA

tilsigsserien vil derfor sannsynligvis =

ha en noe senere smeltestart enn det

som faktisk er tilfelle. Avlgpsserien er Figur 5 Middeltemperaturi mai maned (Data fra met.no)
ellers av tilfredsstillende lengde og er

fortsatt pagaende.

Ingen negative bemerkninger er beskrevet for avigpsserien i Petterson (18/2005).
Midlere spesifikk arsavrenning for de vurderte stasjoner er vist i Figur 6.

Tilsiget til Rabben kraftverk og de respektive restfelt nedstrems er derfor generert pa
bakgrunn av areal- og middelavigpsskalerte avigpsserier fra vannmerket VM 161.7
Tollaga. Pa bakgrunn av de ovenfor beskrevne vurderinger anses det skalerte avigpet fra
denne malestasjonen a representere tilsiget til kraftverket pa en akseptabel mate.
Tidsserien i perioden 1973-2011 er benyttet.
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Rabben kraftverk

| folge (Beldring, S., Roald, L.A. & Voksg, A., 2002) vil usikkerheten i avrenningskartet
variere fra omrade til omrade avhengig av tettheten av stasjonene som maler nedber og
avrenning og usikkerheten i de observerte dataene. Usikkerheten antas a variere fra £5 %
til £20 % og i enkelte omrader helt opp mot 30 %. Usikkerheten vil i alminnelighet gke nar
starrelsen av det betraktede omradet avtar.

Midlere spesifikk arsavrenning
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Figur 6 Midlere spesifikk arsavrenning for de vurderte mélestasjoner.

Beregnes middelavigpet for nedbgrsfeltene til Rabben kraftverk og de vurderte
avlgpsstasjonene, ved hjelp av NVEs digitale avrenningskart, blir verdiene for perioden
1961-1990 som qitt i Tabell 4.

Tabell 4 Beregnet spesifikk middelavrenning fra NVEs digitale avrenningskart for vurderte avigpsstasjoner

Stasjons | Stasjonsnavn | Uregulert | Spesifikt middeltilsig 1961-1990 Observert Observert
nummer serielengde Beregnet fra NVEs digitale Spesifikt Middeltilsig | Spesifikt Middeltilsig
avrenningskart "frem til 1990” “etter 1990”
Rabben kr.verk 34,87
156.17 Virvatn 1967-2010 31,26 31,23 34,49
156.18 Blerek 1967-1988 55,02 57,40 -
156.19 Bredek 1967-2001 69,85 69,83 70,95
156.24 Bogvatn 1971-2011 75,23 74,31 82,66
161.7 Tollaga 1973-2011" 39,59 41,19 44 89
1Hulli 2010

Avlgpet ved malestasjonene er beregnet fra observerte data og sammenlignet med NVEs
normalavrenningskart. Etter 1990 ligger avigpet noe hayere enn avrenningskartet i disse
omradene, om lag 10 %.

Utover dette ses ingen spesiell trend utover dette til & vaere utpreget og det er derfor valgt
a benytte verdien fra NVEs avrenningskart sammen med den observerte variasjonen i
sammenligningsserien. Dette gir en gkning i antatt avlep pa om lag 13 % i perioden etter
1990 sammenlignet med avrenningskartet.
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Rabben kraftverk

4 BEREGNEDE RESULTATER
4.1 Tilsigsserie

For tilsiget til det planlagte Rabben kraftverk er disse ovenfor beskrevne vurderinger lagt
til grunn. En tilsigsserie er utarbeidet, vist i Figur 7.

Tidsserien bestar av generert avigp fra 1973 til og med 2013, totalt 41 ar. Det er imidlertid en
del manglende data for aret 2010.

Tilsigsserien er utarbeidet med en begrensning i overfaringen pa maksimalt 3,2 m*/s samt
slipp av minstevannfgring pa hhv. 280 og 17 I/s ved inntaket i Silaga. Det er senere bestemt

at minstevannfaringsslippet planlegges gkt fra 17 I/s til 20 I/s.
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Figur 7 Utarbeidet tilsigsserie, Rabben kraftverk

4.2 Statistiske parametere

Det er utarbeidet en del generell statistikk for tilsigsserien: som vist i tabell og figurer

nedenfor.
IStasjon/nedbﬂrfeIt Feltstarrelse Midlere Midlere Starste Midlere Minste
spesifikk avrenning | spesifikk | tilgjengelige | tilgjengelig | tilgjengelige
(km?) 1961-1990 avrenning tilsig tilsig tilsig
(NVEs 1973-2013 (m?3/s) (m?3/s) (m3/s)
avrenningskart) _|(Tilsigsserie)
Inntaksfelt, 134,0 34,14 36,78 55,68 4,93 ~0,010
Grgnnfijellaga
Inntaksfelt, Silaga 33,46 37,96 40,89 15,46 1,37 ~0,010
Inntaksfelt, 128 29,91 32,22 0,47 0,04 ~0,001
Rabben
Rabben
71,61 6,34 ~0,020
1) ) , ,
Kraftzlz?rk 168,74 34,87 35082 59.35 592 ~0.010

Uten begrensinger i overfgring fra Silaga eller slipp av minstevannfgring ved dette inntaket. 2 Med begrensninger i

overfgringen av Sildga - med planlagt minstevannfaring pa 280 (sommer) og 17 I/s (vinter) samt overferingskapasitet pa 3,2
m?¥s. Minstevannfgring om vinteren er senere gkt til 20 I/s.
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Rabben kraftverk

4.3 Lavvannskarakteristika for de enkelte delfelt

Stasjon/nedbgarfelt Felt- Minste Alminnelig 5-Persentil for 5-Persentil for
stgrrelse | tilgjengelige | lavvannfgring® sommersesongen vintersesongen

tilsig (m3/s) (1.5-30.9) (1.10 —30.4)

(km?) (m?3/s)

(Verdier fra NVE- (Verdier fra NVE- (Verdier fra NVE-

lavvannskart i kursiv) lavvannskart i kursiv) lavvannskart i kursiv)
Inntaksfelt, o
Gronnfiellaga 134,0 0,010 0,107 (0,228) 1,004 (0,858) 0,068 (0,188)
Inntaksfelt, Silaga 33,46 ~0,010 0,030 (0,067) 0,279 (0,168) 0,019 (0,054)
Inntaksfelt, Rabben 1,28 ~0,001 0,001 (9 0,008 (1 0,001 ¢

(1) Alminnelig lavvannfaring blir beregnet ved farst & sortere hvert enkelte ars vannferingsverdier. Fra den
sorterte arsserie blir vannfering nummer 350 tatt ut. Disse vannfaringene danner en ny serie som igjen
sorteres. Av denne serien blir den laveste tredjedelen fiernet, og alminnelig lavvannfaring er den laveste
gjenvaerende verdien. Alminnelig lavvannsfaring beregnes kun for naturlige nedbarfelt, dvs. at det
gjenspeiler avrenningen i perioden for overfgringen av Kopparskardvatn til Blerik.

4.4 Arsmidler for tilsigsserien ved inntak til Rabben kraftverk

Det er ogsa utarbeidet arsmiddeldiagram for beregnet serie, vist i Figur 8. Verdier er i

m3/s.

1978

1988

2003

2013

1973 1983 1993 1998 2008
‘ Middel oVannfaring i m3/s
Figur 8 Arsmidler for perioden 1973-2013 for beregnet tilsigsserie.
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Rabben kraftverk

4.5 Persentiler for tilsigsserien ved inntak til Rabben kraftverk

Vassdraget er et hayfjellsfelt med hay avrenning i smeltesesongen pa varen og
forsommeren, en mindre hgstflomsesong og lav vintervannfaring

Typiske persentilplott er vist i Figur 9 til Figur 11.
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Figur 9 5, 25, 50 og 75 persentilen (Verdier i m¥s).
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Figur 10 Midlere/median og minimumsvannfgringer over dataperioden. Verdier i m%/s.
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Figur 11 Daglig maksimalvannfering i l@pet av dataperioden. Verdier i m%/s.

4.6 Sesongmessige lavvannferinger for de naturlige delfeltene
4.6.1 Delfelt Silaga

4.6.1.1 5-Persentil Sommersesong (1.5 — 30.9)

Midlere 5-Persentil for sommersesongen (1.5 — 30.9) er beregnet til 0,279 m?/s.
5-Persentil er plottet over perioden, sammen med minimums- maksimums- og
medianverdien i

Figur 12.

Varighetskurve for sommersesongen er vist i Figur 13.
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Figur 13 Varighetskurve for sommersesongen (1.5 - 30.9)

4.6.2 5-Persentil Vintersesong (1.10 — 30.4)

Midlere 5-Persentil for vintersesongen (1.10 — 30.4) er beregnet til 0,019 m?3/s. 5-Persentil
er plottet over perioden, sammen med minimums- maksimums- og medianverdien i Figur

14.

Varighetskurve for vintersesongen er vist i Figur 15.
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4.6.3 Delfelt Grennfjellaga

4.6.3.1 5-Persentil Sommersesong (1.5 — 30.9)

Midlere 5-Persentil for sommersesongen (1.5 — 30.9) er beregnet til 1,004 m?/s.
5-Persentil er plottet over perioden, sammen med minimums- maksimums- og
medianverdien i Figur 16.

Varighetskurve for sommersesongen er vist i Figur 17.
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4.6.4 5-Persentil Vintersesong (1.10 — 30.4)

Midlere 5-Persentil for vintersesongen (1.10 — 30.4) er beregnet til 0,068 m?3/s. 5-Persentil

er plottet over perioden, sammen med minimums- maksimums- og medianverdien i Figur
18.

Varighetskurve for vintersesongen er vist i Figur 19.
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4.7 Varighetskurve, slukeevne og sum lavere for tilsig til inntak Rabben kraftverk

Varighetskurven er en sortering av vannfaringene etter starrelse og angir hvor stor del av tiden, angitt i %, vannfaringene
har veert stgrre enn en viss verdi.

Kurven for “slukeevne” viser hvor stor del av den totale vannmengde (angitt i prosent) kraftverket kan utnytte, avhengig av
den maksimale kapasiteten i turbinen (i prosent av middelavigpet).

Kurven for "sum lavere", viser hvor stor del av vannmengden (angitt i prosent) som vil ga tapt nar vannfaringen
underskrider lavest mulig driftsvannfering i kraftverket.
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Figur 20 Varighet av vannfaringer i prosent av tiden (verdier i m%/s)
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Figur 21 Varighet av vannfaringer i prosent av tiden (verdier i % av middelavlgp), verdier for
slukeevne og sum lavere er gitt i % av total vannmengde.
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5 HYDROLOGISKE KONSEKVENSER AV PLANLAGT TILTAK

5.1 Konsekvenser for vannferingsforhold

Vannferingen vil som en felge av tiltaket bli redusert pa en om lag 2,8 km lang strekning i
Grennfiellaga, en 660 meter lang strekning i Sildga og 270 meter i «Rabbenbekkeny.

De hydrologiske konsekvensene blir vist for et punkt rett nedstrems hovedinntaket i
Grennfjellaga (1), for et punkt rett nedstrems overfgringen fra Silaga (2), rett nedstrems
inntaket i «<Rabbenbekken» (3) og rett oppstrems utlgpet av kraftverket (4).

Maksimal overfgringskapasitet i overfgringen fra Silaga er gitt til 3,2 m®s. Bekkeinntaket i
«Rabbenbekken» anses a ha kapasitet til & ta all vannfering. Planlagt maks slukeevne i
kraftverket er oppgitt til 17,85 m?s. Som minstevannfgring er det i disse vurderingene
benyttet nzer 5 persentiler for sesongene, hhv. 1,0 m®s i sommersesongen (1.5 - 30.9) og
60 I/s i vintersesongen (1.10 — 30.4) som slipp i Grgnnfjellaga. Ved overfaringsinntaket i
Silaga er det benyttet hhv. 280 I/s og 17 I/s.

Planlagt minstevannfering er senere justert noe. | Grennfjellaga er planlagt slipp justert til
70 I/s og i Silaga er minstevannfering justert til 20 I/s, begge i vintersesongen. Dette ville
gitt marginal innflytelse pa beregningene.

Inntaksmagasinet i Grgnnfjellaga er av en slik sterrelse av det i tarre perioder kan samles
vann i dette og la kraftverket kjgre noen timer pr. dag og nedre grense pa slukeevne kan
derfor anses som 0. Det benyttes ikke magasin for langtidsregulering, og tilsiget er derfor
ikke redistribuert i tid utover noen timer. Nedstrgms utlgpet av kraftverket vil vassdraget
veere upavirket av tiltaket.

Figur 22 Kartskisse over planlagt tiltak. Berart elvestrekning er merket rgd. Bla stiplet linje er
tunneltrasé.
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For & beskrive vannfgringsforholdene er maneds- og arsmiddelverdier oppgitt. Videre er
karakteristiske verdier vist i diagrammer pa dggnbasis.

De karakteristiske verdiene er:
100 % (storste verdi)

50 %  (Median, 50 % av verdiene er starre og 50 % er mindre)
0% (minste verdi)

Det er plukket ut tre typiske ar, et tart ar (1980), et ar med midlere forhold (2004) og et
vatt ar (1997). Det er viktig & veere klar over at selv om for eksempel 1980 i sum var et tgrt
ar, betyr ikke dette at det var lave vannfaringer gjennom hele aret, tilsvarende gjelder for
"middelaret” 2004 og det vate aret 1997.
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5.1.1 Nedstroms inntaket i Grennfjellaga

Disse forutsetninger gir fglgende resultater rett nedstrems inntaket (punkt 1 i Figur 22):

| snitt vil vannfaringen bli redusert fra 4,90 m3/s til 1,17 m?3/s, eller til 23,9 % av dagens
vannfgring. Sterst volummessige reduksjon vil oppsta i perioden mai-juli. | Tabell 5 og
Figur 23 er manedsmiddelvannfaringene vist far og etter utbygging. Konsekvensene av
tiitaket pa minimums-, median- og maksimumsvannfgringer er vist i Figur 24, mens Figur
25 viser forholdene i de tre typiske arene. Tabell 6 viser antall dager med vannfering
stagrre enn maksimal slukeevne og antall dager med mindre enn minste slukeevne tillagt

planlagt minstevannfgring.

Tabell 5 Grgnnfjellaga nedstrems inntak. Manedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m%s far og

etter tiltak.
Maned For Etter % av eksisterende vannfering
Januar 1,05 0,07 6,7 %
Februar 0,94 0,06 6,4 %
Mars 0,75 0,06 8,0 %
April 1,49 0,07 47 %
Mai 9,24 2,51 27.2 %
Juni 17,68 573 32,4 %
Juli 11,95 2,84 23,8 %
August 4,60 1,11 241 %
September 4,22 1,17 27,7 %
Oktober 3,54 0,17 4,8 %
November 1,96 0,12 6,1 %
Desember 1,25 0,09 7,2%
Middel 4,90 1,17 23,9 %
20.0
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80
6.0
PR NN B O —
. L I_
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Figur 23 Manedsmiddelvannfagringer (1973-2013) i m%s far og etter tiltak.

Tabell 6 Antall dager med tilsig starre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne
tillagt planlagt minstevannfaring. Tilsiget er her med overfagringen fra Silaga.

Tort ar (1980) Middels ar (2004) Vatt ar (1997)
Antall dager med vannfering >
maksimal slukeevne 20 31 62
Antall dager med vannfering < planlagt 17 0 0
minstevannfaring_j + minste slukeevne
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Figur 24 Vannfaringen i Grannfjellaga, rett nedstrems inntak (1973-2013), daglige verdier far og

etter utbygging. Minimumsvannfgringer (0-persentil) averst, medianvannfgringer i midten og
maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.
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Figur 25 Beregnet vannfaring for og etter utbygging, rett nedstrems inntak, i et tort ar (1980), et
"middels” ar (2004) og et vétt ar (1997).
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Figur 26 viser vannferingen i de valgte arene og Tabell 7 viser middelverdien i prosent av
normalvannfgringen far og etter tiltak.
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Vatt 4r 1997 - = — Midlere vannfering

50

30 1Ry
V

20 H 4

Figur 26 Vannfaring i Grgnnfjellaga i de valgte ar

Tabell 7 Middelverdi i prosent av normalvannfaring for de valgte ar — for og etter tiltak

Middelverdi i prosent av normalen

Far tiltak Etter tiltak
Tort ar 1980 61,2 % 19,8 %
Middels ar 2004 100,8 % 19,7 %
Vatt ar 1997 1541 % 47,2 %
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5.1.2 Inntak for overfering fra Sildga, punkt 2

Disse forutsetninger gir falgende resultater ved inntak for overfgring fra Sildga (punkt 2 i
Figur 22):

| snitt vil vannfgringen bli redusert fra 1,36 m?/s til 0,41 m3/s, eller til 30,4% av dagens
vannfaring. Starst volummessige reduksjon vil oppsta i perioden mai til juli. | Tabell 8 og
Figur 27 er manedsmiddelvannfaringene vist far og etter utbygging. Konsekvensene av
tiltaket p& minimums-, median- og maksimumsvannfgringer er vist i Figur 28, mens Figur
29 viser forholdene i de tre typiske arene.

Tabell 8 Sildga ved beregningspunkt 2. Manedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m%/s far og etter
tiltak.

Maned For Etter % av eksisterende vannfgring
Januar 0,29 0,02 7,6 %
Februar 0,26 0,02 6,4 %
Mars 0,21 0,02 7,7 %
April 0,41 0,02 6,0 %
Mai 2,56 0,90 351%
Juni 4,91 2,08 42,5 %
Juli 3,32 1,06 32,0%
August 1,28 0,34 26,5 %
September 1,17 0,36 30,3 %
Oktober 0,98 0,07 7,6 %
November 0,54 0,04 7,5 %
Desember 0,35 0,03 8,2%
Middel 1,36 0,41 30,4 %
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Figur 27 Manedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m3/s far og etter tiltak.

Tabell 9 Antall dager med tilsig starre enn maksimal overfaringskapasitet og mindre enn planlagt
minstevannfaring.

Tert ar (1980) Middels ar (2004) Vatt ar (1997)
Antall dager med vannfering >
maksimal slukeevne 27 42 69
Antall dager med vannfering < planlagt 20 0 0
minstevannfgring
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Figur 28 Vannfaringen i Sildga, ved beregningspunkt 2 (1973-2013), daglige verdier fgr og etter
utbygging. Minimumsvannfaringer (0-persentil) gverst, medianvannfaringer i midten og
maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.
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Figur 29 Beregnet vannfaring for og etter utbygging, ved beregningspunkt 2, i et tgrt ar (1980), et

"middels” ar (2004) og et vétt ar (1997).
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Figur 26 viser vannferingen i de valgte arene og Tabell 7 viser middelverdien i prosent av
normalvannfgringen far og etter tiltak.

m3/s
16

Tert 1980 ——— Middels 2004

i Vatt 1997 - = = Midlere vannfering

12 —

10

Figur 30 Vannfaring i Sildga i de valgte ar

Tabell 10 Middelverdi i prosent av normalvannfaring for de valgte ar — far og etter tiltak

Middelverdi i prosent av normalen

Far tiltak Etter tiltak
Tort ar 1980 61,2 % 23,5 %
Middels ar 2004 100,8 % 250 %
Vatt ar 1997 1541 % 57.4 %
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5.1.3 Rett nedstrems inntak i «<Rabbenbekken», punkt 3

Disse forutsetninger gir fglgende resultater rett nedstrgms inntaket (punkt 3 i Figur 22):

I snitt vil vannfgringen bli redusert fra 0,04 m3/s til 0 m?/s. | Tabell 8 og Figur 27 er
manedsmiddelvannfaringene vist fer og etter utbygging. Konsekvensene av tiltaket pa
minimums-, median- og maksimumsvannfgringer er vist i Figur 28, mens Figur 29 viser
forholdene i de tre typiske arene.

Tabell 11 Rabbenbekken nedstrems inntak. Manedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m%s far og
etter tiltak.

Maned For Etter % av eksisterende vannfering
Januar 0,009 0
Februar 0,008 0
Mars 0,007 0
April 0,013 0
Mai 0,077 0
Juni 0,148 0
Juli 0,100 0
August 0,038 0
September 0,035 0
Oktober 0,030 0
November 0,016 0
Desember 0,011 0
Middel 0,041 0
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Figur 31 Manedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m%s far og etter tiltak.
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Figur 32 Vannfaringen i Rabbenbekken, rett oppstrems utlgp (1973-2013), daglige verdier for og
etter utbygging. Minimumsvannfgringer (0-persentil) averst, medianvannfgringer i midten og
maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.
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Figur 33 Beregnet vannfaring far og etter utbygging, rett oppstreams utlap, i et tart ar (1980), et

"middels” ar (2004) og et vatt ar (1997).
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Figur 26 viser vannferingen i de valgte arene og Tabell 7 viser middelverdien i prosent av

normalvannfgringen far og etter tiltak.
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Figur 34 Vannfaring i Rabbenbekken i de valgte ar

Tabell 12 Middelverdi i prosent av normalvannfaring for de valgte ar — for og etter tiltak

Middelverdi i prosent av normalen

Far tiltak Etter tiltak
Tort ar 1980 61,2 %
Middels ar 2004 100,8 %
Vatt ar 1997 1541 %
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5.1.4 Rett oppstroms utlopet av kraftverket, punkt 4

Disse forutsetninger gir fglgende resultater rett oppstrems utlgpet av kraftverket (punkt 4 i

Figur 22):

| snitt vil vannfagringen bli redusert fra 6,42 m3/s til 1,70 m3/s, eller til 26,4 % av dagens
vannfgring. Sterst volummessige reduksjon vil oppsta i perioden mai til juli. | Tabell 13 og
Figur 35 er manedsmiddelvannferingene vist far og etter utbygging. Konsekvensene av
tiitaket pa minimums-, median- og maksimumsvannfgringer er vist i Figur 36, mens Figur

37 viser forholdene i de tre typiske arene.

Tabell 13 Grannfjellaga rett oppstrems utlgp av planlagt kraftverk, ved beregningspunkt 4.
Ménedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m%s far og etter tiltak.

Maned For Etter % av eksisterende vannfering
Januar 1,37 0,12 8,6 %
Februar 1,23 0,10 7,9 %
Mars 0,98 0,09 9,2%
April 1,95 0,13 6,7 %
Mai 12,10 3,63 30,0 %
Juni 23,15 8,23 35,5 %
Juli 15,64 4,18 26,7 %
August 6,02 1,56 25,9 %
September 5,53 1,62 29,3 %
Oktober 4,64 0,33 7,0 %
November 2,57 0,20 7,9 %
Desember 1,63 0,15 9.0 %
Middel 6,42 1,70 26,4 %
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Figur 35 Manedsmiddelvannfaringer (1973-2013) i m%s far og etter tiltak.
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Figur 36 Vannfgringen i Grgnnfjellaga, ved beregningspunkt 4 (1973-2013), daglige verdier far og
etter utbygging. Minimumsvannfaringer (0-persentil) @verst, medianvannfgringer i midten og
maksimumsvannfgringer (100-persentil) nederst.
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Figur 37 Beregnet vannfgring far og etter utbygging, ved beregningspunkt 4, i et tart ar (1980), et
"middels” ar (2004) og et vétt ar (1997).
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Figur 26 viser vannferingen i de valgte arene og Tabell 7 viser middelverdien i prosent av

normalvannfgringen far og etter tiltak.
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Figur 38 Vannfaring i Grgnnfjellag, rett oppstrams utlap, i de valgte ar

Tabell 14 Middelverdi i prosent av normalvannfaring for de valgte ar — far og etter tiltak

Middelverdi i prosent av normalen

Far tiltak Etter tiltak
Tort ar 1980 61,2 % 21,2 %
Middels ar 2004 100,8 % 221 %
Vatt ar 1997 154,1 % 50,9 %
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6 BEREGNING AV NYTTBAR VANNMENGDE TIL PRODUKSJON VED HJELP AV
HYDROLOGISKE DATA

6.1 Omsgkt alternativ med maks slukeevne pa 17,85 m3/s ved kraftverksinntak for
Rabben kraftverk i Gronnfjellaga

Ved bruk av omsgkt alternativ pa maksimal slukeevne pa 17,85 m®/s og minimum
slukeevne pa 0.

% av middelvannfgringen Mill.m?
186,8
Tilgjengelig vannmengde® 100 % (hvorav 30,3 fra Siléga
1,3 fra Rabben)
i - 23,0
Beregnet vanntap fordi vannfgringen er 12.4 %
storre enn maks slukeevne (+ 9,26 i Sildga)
Beregnet vanntap fordi vannfgringen er 0 % 0

mindre enn min slukeevne

Beregnet vanntap pa grunn av slipp av 7.4 % 13,8

minstevannfering (+3,90i Silaga)

Nyttbar vannmengde til produksjon 80,4 % 150,0

| tillegg vil det veere en tilgjengelig vannmengde pa 13,16 mill.m* som vil g som vanntap
ved inntaket i Sildga grunnet begrensninger i overfaringskapasitet og slipp av
minstevannfgring pa dette stedet.

7 VANNTEMPERATUR, ISFORHOLD OG LOKALKLIMA

Vanntemperatur og lokalklima anses ikke a bli endret i seerlig negativ grad av det
planlagte tiltaket.

Vanntemperaturen nedstrgms inntakene vil veere marginalt lavere vinterstid og noe
hayere om sommeren fordi den reduserte vannfgringen pa strekningen raskere vil
tilpasses temperaturen i omgivelsene. De bergrte strekningene er imidlertid korte og
virkningen pa temperaturen vil derfor vaere marginal.

Tiltaket anses heller ikke & ha synderlig pavirkning pa lokalklimaet, da endringene vil veere

sma.

8 FLOM

Det er gjort en vurdering av ekstremflommer i vassdraget til benyttelse for dimensjonering
av dam og overlgp i ved inntaket til Rabben kraftverk i Grgnfielldga. Vurderingene er gjort
med hensyn til de begrensninger som ligger i overfgringen fra Silaga.

Det foreligger ikke noe klassifisering av planlagt dam ved inntaket, men det har ved
vurderingen veert antatt en mulig damklasse opp til konsekvensklasse 2. Kravet til

1 Normalavlgp 1961-1990 (eller forventet giennomsnittlig arlig aviap).

P:\117\163002 Rabben Konsesjonssgknad. Miljgkraft Nordland\08 Rapporter\Hydrologi\Rabben kraftverk - Rapport -
Hydrologi 10 Desember 2014_JHE.docx Side 36/44



Rabben kraftverk

flomberegning for dammer av denne klasse er i henhold til damsikkerhetsforskriften,
beregning av dimensjonerende flom Q1000 0g ulykkesflom 1,5 - Qugoo.

Da dammen ikke enna er i detaljplanlegging er det her bare vurdert mulige flomstarrelser
og ikke noe vannstandsstigning i «<magasinet». «Magasinet» kommer ogsa til & veere av
sa vidt beskjeden stgrrelse og uten dempingsmuligheter slik at flommen ikke behgver a
rutes gjennom dette og tillapsflommen kan derfor settes lik avigpsflommen.

8.1 Metodikk — beregning av flomstgrrelser
Det er de klimatiske og fysiografiske forholdene i vassdraget som pavirker flomforholdene.

Som en hovedregel er det regn som skaper flom, og da seerlig hgye intensiteter med
varigheter som tilsvarer konsentrasjonstiden til vassdraget. Dette varierer fra noen
minutter i urbane omrader til uker i store vassdrag som Glomma eller i innsjger med
trange utlgp.

Det er likevel ikke en entydig sammenheng mellom store nedbgrmengder og flom. Hvert
ar gir sngsmelting flommer mange steder i landet, men nar skadeflommer oppstar, er det
stort sett forarsaket av regn eller en kombinasjon av regn og sngsmelting.

De starste flommene oppstar derfor som regel nar nedbgr kombineres med andre
ugunstige forhold, som sngsmelting, mettet mark pa grunn av tidligere nedbagr, eller
frossen mark.

Starrelsen pa nedbgr og de tilhgrende flommer varierer stort i Norge. Det samme gjar
ogsa arstiden for de starste flommene. | kyststrgkene er det hgst- og vinterflommer som
dominerer og i innlandsstrakene er det ofte varen og forsommeren som er kritisk, med
stor sngsmelting kombinert med regn, og hastmanedene, med regn pa mettet mark.

Store og sma vassdrag opptrer ogsa forskjellig. Store vassdrag har som regel mindre
spesifikke flommer enn sma vassdrag. Det vil si at volumet kan veere stort men
avrenningen pr. arealenhet er lavere.

Sma vassdrag, og seerlig felt med hay grad av urbanisering, er ofte karakterisert ved rask
flomstigning og spisse flomforlgp. | slike felt opptrer flommer gjerne i forbindelse med
intens nedbar. Starre felt reagerer vanligvis ikke pa slike situasjoner da arealutbredelsen
av nedbgren ofte er liten og at nedbgrfeltene ofte har et starre markvannsunderskudd pa
sommeren.

Hgydefordelingen og helningsforholdene i nedbgrfeltet kan ogsa ha avgjarende betydning
for flomutviklingen i et vassdrag. Normalt inntreffer ikke sngsmeltingen samtidig i hagyfjellet
og lavlandet, men i felt med liten hgydeforskjell kan sngsmeltingen vaere omtrent like
intens i hele feltet samtidig.

| bratte felt vil flomvannet samles raskere i hovedvassdraget enn i flate felt. Det samme
gjelder felt med et godt utviklet dreneringsnett i forhold til felt med fa bekker og elver.
Forekomsten og plasseringen av innsjger i et nedbgrfelt har ogsa stor betydning for
flomutviklingen. Innsjger virker flomdempende, seerlig store innsjger og innsjger langt
nede i vassdraget. (NVE, 2011).

8.2 Generell metodikk for flomberegning

Metodikk for beregning av flom kan hovedsakelig deles inn i to hovedgrupper:

¢ Flomfrekvensanalyser
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e nedbgr-avigpsmodellering

Flomfrekvensmetoden er hovedsakelig basert pa analyser av malte avigpsserier
Nedbgr-avigpsmetoden er basert pa frekvensanalyser av nedbgrdata, hvor nedbgar- og
eventuelt sngsmelteverdier overfgres til flomverdier ved hjelp av hydrologiske modeller.
Den rasjonelle formel kan anses som en enkel slik modell.

Vanligvis skal flomfrekvensmetoden benyttes for beregning av tillgpsflommer med gitte
gjentaksintervall. For sma vassdrag og i omrader med darlig datagrunnlag kan det vaere
nagdvendig & benytte nedbar-avigpsmetoden for flomberegningen. | slike tilfeller ma
resultatet likevel vurderes mot observerte flomdata eller erfaringstall for flomstarrelser.

For veldig sma nedbarfelt (i starrelsesorden 2-5 km?) kan den rasjonelle formel benyttes.
Blir vassdragene seerlige starre enn dette kan imidlertid denne formelen gi store
usikkerheter. For store nedbgrfelt, dvs. felt starre enn 100 km? kan det ogsa vurderes &
benytte regionale flomfrekvensformler. Disse er imidlertid sveert sarbare for andelen fiell i
feltet og bar ikke benyttes for rene lavlandsfelt med varflommer.

8.2.1 Flomfrekvensanalyse

Flomfrekvensanalyse baserer seg pa en antakelse om at den stgrste flommen hvert ar er
en tilfeldig hendelse eller observasjon av en underliggende prosess med konstante og
enhetlige egenskaper. Vi forutsetter at disse egenskapene kan beskrives av en fordelings-
funksjon som kan tilpasses til en kjent matematisk funksjon ut fra observasjonene og sa
fra dette ekstrapolere til flommer med sveert lave sannsynligheter.

Flomfrekvensanalyser utfgres som regel pa basis av enkeltserier, men kan ogsa
analyseres i en regional sammenheng.

Ved flomfrekvensanalyser velges vanligvis den fordeling som gir best tilpasning til data,
seerlig de store flommene, ut fra en vurdering av tilpasning for flere fordelinger.

Det vil alltid veere ngdvendig & utfare flomfrekvensanalyser for flere stasjoner i omradet,
bade for & kontrollere at enkeltserier ikke gir ekstreme fordelinger, og for a fa et bilde av
det regionale mgnstret nar det gjelder frekvensfordelinger. Ofte velger man et middel av
beste fordeling for flere malestasjoner med lange serier i omradet som mest
representativt.

Resultater fra flomfrekvensanalyser ma vurderes grundig, saerlig hvis det forekommer
spesielt store flomverdier i dataserien, som kan antas & ha et vesentlig starre
gjentaksintervall enn seriens lengde.

Man skal veere ogsa veere oppmerksom pa at ogsa de minste flommene i dataserien er
med pa & styre den gvre delen av frekvenskurven. Hvis det forekommer enkelte flommer
som er mye mindre enn de gvrige, kan det fgre til underestimering av flommer med store
gjentaksintervall. Dette gjelder seerlig varflommer. For hgstflommer gjelder at det ofte er
mange relativt sma flommer, og noen fa relativt store flommer. Dette gir en bratt
frekvenskurve, som kan fare til overestimering av flommer med store gjentaksintervall.

Flomfrekvensanalyser utfgres med bruk av NVEs programvare for flomfrekvensanalyse,
EKSTREM. Vannfgringsserier fra aktuell avigpsstasjoner hentes fra NVEs database.

SWECO har direkte forbindelse til denne basen og disse verktgyene.
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8.2.2 Nedbor-aviepsmetoden

En alternativ metode for & beregne en tillgpsfloms starrelse og forlgp, er & bruke en
nedbgravigpsmodell. Det er flere typer nedbgr-avigpsmodeller som kan brukes. Uansett
valg av nedbgravigpsmodell bgr sa vidt mulig modellparametere fastsettes ved kalibrering
mot store flomepisoder.

Blant de enklere modellene er enhetshydrogrammet og blant de mer kompliserte er
begrepsmessige feltmodeller som HBV-modellen. En hydrologisk modell spesielt for
flomberegninger, PQRUT, er blitt utviklet ved Hydrologisk avdeling i NVE. Hensikten med
utviklingen av denne flommodellen har veert & gi en best mulig dynamisk beskrivelse av
flomforlgpet uten at antall modellparametere blir altfor stort.

Hensikten med en nedbgr-avigpsmodell er at et fastlagt nedbgrforlgp, og eventuelt
sngsmelteforlap, skal omregnes til vannfaring, dvs. flom i et gitt felt.

| prinsippet simuleres en flom, QT, pa grunnlag av et nedbgrforlap med T ars gjentaks-
intervall, PT, ved hjelp av en nedbgr-avigpsmodell for feltet.

Et problem ved slike beregninger er imidlertid at sannsynligheten til flommen ofte endres.
Det er nemlig ikke sikkert at for eksempel P1ooo gir Q1000. Nedbgren kan for eksempel
komme som sng, eller den kan komme pa sterkt uttarket felt, som gir redusert avlgp. Pa
den andre siden kan den ogsa tenkes a veere kombinert med sngsmelting. Det er
vanskelig & veie disse sannsynlighetene mot hverandre.

Metoden egner seg best for relativt sma felt der regnflommer er de kritiske. Ved bruk av
nedbar-avigpsmetoden for beregning av tillgpsflommer med gitte gjentaksintervall, ma
resultatet alltid vurderes mot flomstarrelser beregnet ut fra flomfrekvensmetoden,
observerte flomdata eller erfaringstall for flomstarrelser. Det kan ofte vaere ngdvendig a
justere inngangsdata eller initialtiistander i nedbgr-avigpsmodellen for & oppna en rimelig
overensstemmelse.

8.3 Sesonginndeling

For store deler av landet skilles det hovedsakelig mellom to forskjellige typer flommer,
varflommer og sommer/hgstflommer. Disse ma derfor statistisk behandles adskilt.

Sesonginndelingen i var- og sommer/hgstflommer velges ut fra feltets beliggenhet.
| enkelte deler av landet, for eksempel langs kysten, vil det vaere umulig & skille mellom de
to flomtypene, slik at arsflommer ma behandles.

Ut fra observerte flommer i eller i neerheten av feltet kan den flomskapende sesongen
fastlegges og derved ogsa hvilke ekstreme nedbgrverdier som skal ligge til grunn for
eventuell beregning ved en hydrologisk modell.

Hvis det er store flommer bade var og hgst i et omrade, kan det vaere fare for at man
undervurderer de store flommene ved & utfgre separate analyser for var- og hgst-
sesongen. | slike tilfeller bgr man utfgre flomfrekvensanalyse uten sesonginndeling, dvs.
pa arsflommer.

8.4 Beregning av flommens stoarrelse og forlep

Som oftest er det flommens kulminasjonsstgrrelse som er av interesse, men i
flomberegninger for reguleringsmagasiner og andre innsjger kan ofte flommens varighet
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og forlap ogsa veere av interesse. Er dempingen i innsjgen/magasinet liten er
kulminasjonsvannfgringen viktigst og er dempingen stor er flommens volum av starre
betydning.

Hvis flomverdien er beregnet som dggnmiddelverdier, ma ogsa kulminasjonsverdien
estimeres. Hvis data foreligger anbefales det at flomfrekvensanalysen utfares pa
momentanflommer (kulminasjonsvannfgringer). Alternativt kan forholdet mellom
kulminasjonsvannfgring og degnmiddelverdi ved de stgrste flommene i vassdraget eller i
sammenlignbare felt benyttes.

Hvis data ikke foreligger anbefales det & benytte de formler, basert pa feltparametere, for
a beregne forholdstallet mellom momentanflom og dggnmiddelflom. NVEs veileder for
flomberegning (NVE 2011) presenterer slike observerte forholdstall mellom momentan-
flom og dggnmiddelflom for en rekke malestasjoner.

For enkelte sma felt eller felt med sveert liten naturlig dempning er det funnet faktorer opp
mot ca. 3,0.

8.5 Valg av analysemetodikk for flomvurdering ved inntak til Rabben kraftverk
Starrelsen pa nedbagrfeltet til elva ved inntaket til Rabben kraftverk overstiger de
grenseverdier som anses som fornuftige for bruk med enkle flommodeller som bl.a. den
rasjonelle formel.

Omradet er ogsa under den starrelse som anbefales ved bruk av regionale flomformler.

Det er derfor valgt a benytte flomfrekvensanalyse for beregning av flomverdier.

Analyse av neerliggende avlgpsstasjoner tilsier at det benyttes arsverdier istedenfor
sesong.

Pa bakgrunn av en vurdering av de vurderte vannmerkene i Kapittel 3 finner vi at flommer,
med unntak av omrader lengst gst, kan opptre hele aret om enn sjeldnere vinterstid. Dette
vises i flomrosene i figurene nedenfor.

Figur 39 Flomrose - 161.7 Figur 40 Flomrose — 156.17 Figur 41 Flomrose — 156.19
Tollaga Virvatn Bredek

Plassering av stasjonene er vist i Figur 4 og detaljer for de enkelte feltene er naermere vist
i Tabell 15.

Det ble gjort flomfrekvensanalyse med NVEs program EKSTREM for disse tre stasjonene.
For de utvalgte avlgpsstasjonene er resultater fra flomfrekvensanalysen for arsflommer av
1 dagns varighet som vist i Tabell 15. Frekvensplottene er vist i Vedlegg 1.
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Tabell 15 Resultater fra flomfrekvensanalysen, arsverdier av 1 dagns varighet

Dataperiode Qum Q1o Qso Q200 Q1000
Areal (I/s'km?) | (/s:km?) | (I/s-km?) | (I/s:km?) | (I/s-km?)
Nr Navn 2 :
km Frekvensfordeling 1 1 1 1 1
/Antall dggn
o General Extreme
161.7 | Tolldga | 225,05 | 1973 —d.d. Value (GEV) 306 406 470 510 544
156.19 | Bredek | 228,9 1967-2001 Gauss 634 802 902 964 1011
156.17 | Virvatn 79,04 1967-2010 Gauss 265 354 407 441 467

De beregnede verdier viser meget stor spredning i dette omradet og selv med konser-
vative estimater har stasjonene lave flomverdier. NVEs erfaringstall for omradet, for Qoo i
middels store felt (50 - 500 km?), viser ogsa stor variasjon. | Nordland og Troms finnes
eksempler pa flomverdier pa over 2000 I/s pr. km? i kystnaere felt pa opp mot 100 km?. |
indre strgk av Nordland og Troms er flomverdiene under 1000 I/s pr. km? og ned mot 700
I/s pr. km? (NVE 4/2011). Frekvensanalysen stemmer i sd mate rimelig med disse
erfaringer.

Den mest nzerliggende stasjonen er 156.19 Bredek og selv om den ikke er vurdert a gi de
beste resulatene med hensyn pa tilsigssituasjonen i nedbgrfeltene til Rabben kraftverk,
anses den & gjenspeile flomforholdende under ekstremsituasjoner bedre. Det er derfor
vurdert som rimelig & benytte denne og dermed de hgyeste estimatene fra analysen.

Siden denne flomverdien er beregnet som dggnmiddelverdi, ma ogsa kulminasjons-
verdien estimeres. Her foreligger det imidlertid data med finere tidsopplgsning ved dette
vannmerket, 156.19 Bredek som kan benyttes til dette.

Forholdet mellom kulminasjonsvannfgring og dggnmiddelverdi ved de starste flommene i
vassdraget er beregnet til 1,10 - 1,16. Nedbgrfeltet til Rabben er noe mindre i stgrrelse og
dermed mindre dempet, og som konservativt estimat er det valgt en faktor pa 1,20.

Nar det gjelder antatte klimatiske endringer og dermed eventuell gkning i flomstarrelse
anbefaler NVE 5/2011 en 20 % gkning i flomstarrelse pa nedbgrfelt < 100 km? i dette
omradet. Dette er generelle anbefalinger som bes tatt til vurdering, men er ikke inkorporert
i verdiene i tabellen nedenfor.

Beregnede verdier for flomvannfering ved inntaket for Rabben kraftverk i Grannfiellaga er
vist Tabell 16.

Tabell 16 Beregnede flomverdier for til inntaket for Rabben kraftverk i Grannfjelldga.

Nedbgarfelt / | Areal i Qm Q200 Qs00 Q1000 1,5 - Quo00
Sidebekk km? (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s) (m3/s)
Grgnnfjelldga 138,1 105,1 159,8 164,8 167,5 251,2
Overfgring fra Silaga 33,46 3,2 3,2 3,2 3,2 3,2
Totalt for inntak
— Rabben kraftverk 108,3 163,0 168,0 170,7 254,4

9 DAGENS FLOMFORHOLD OG EFFEKTER AV TILTAKET

Dagens flomvannfaringer er i dag marginalt redusert som fglge av overfgringen av
Kopparskardvatnet til Blerek.

Etter utbygging vil forholdende pa den utbygde strekningen, mellom inntak og utlgp, bli
ytterligere redusert med opptil 17,85 m3/s som falge av at noe av vannfaringen tas inn til
kraftverket.
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Etter utlapet av kraftverket vil flomforholdende veere uendret.

| Figur 42 er maksimal flomvannferinger og middelflom i vassdraget vist for perioden
1973-2014.
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Figur 42 Maksimal flomvannfaring pr.ar og middelflom ved utlgpet av Rabben kraftverk.

10 EROSJON

Det planlagte tiltaket anses ikke & ha noen varig effekt pa forhold tilknyttet erosjon og
sedimenttransport utover byggeperioden.

11 GRUNNVANN

Det planlagte tiltaket anses ikke & ha noen varig effekt pa forhold tilknyttet
grunnvannsforhold.

12 FERSKVANNSRESSURSER

Vassdraget er i dag allerede en utnyttet ressurs. Nedbgrfeltet har en mindre overfaring
over til Blerek som videre blir utnyttet i Rana kraftverk.
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14 VEDLEGG 1 - FLOMFREKVENSPLOTT

@88 paksimums-analyse for 161.7.0 Vannfering Tollaga ver:1 middelverdier utplukk fra 1972-2011 HYDAG_POINT Degn-verdier
""" Gaussfordeling: f(x) = exp(-(+mean)"2/(2 sdev"2))/sqr(2 pi sdev"?), mean=68.8 sdev=17.2
—— GEV (max lik): T(x)=1/alfa (1.0-(k{xki)/alfa)(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x ki}alfa))*(1/k)) alfa=16.1 +0.26 ki=62.2 +0.38 k=0.201 +-0.098

130

niss

120

1o

100 =

90

a0

70

60

50

30

20

888 Maksimums-analyse for 156.17.0 Vannfering Virvatn ver:1 middelverdier 1966-2011 HYDAG_POINT Degn-verdier

""" Gaussfordeling: f(x) = exp(-Grmean)"2/(2 sdev"2))/sqr(2 pi sdev"2). mean=21 sdev=5.54

== GEV (-moment): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)"(1/k-1) exp(-(1.0-(k(kiNalfa))*(1/k)) alfa=5.18 ki=18.7 k=0.16
O-(k(xkijalfa))*(1/K)) alfa=5.45 +0.14 ki=19 +02 k=026 +0.082
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888 pMaksimums-analyse for 156.19.0 Vannfering Bredek ver:1 middelverdier 1967-2001 HYDAG_POINT Degn-verdier

""" Gaussfordeling: f(x) = exp(-(xmean)"2/(2 sdev"2))/sqr(2 pi sdev2), mean=145 sdev=30.1

——' Gamma (moment): f(x)=x"(alfa-1) exp(-«heta)/(beta”alfa Gamma(alfa)) alfa=23.2 beta=6.26

== GEV (max Iik): f(x)=1/alfa (1.0-(k(x-ki)/alfa)*(1/k-1) exp(-(1.0-(k(x ki)/alfa))*(1/k)) alfa=nan +nan ki=nan +nan k=nan +inf
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