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Sammendrag

Tiltaket med demping av Stra umvatnet kombinert med økt uttak vil etter søkers vurdering medføre
følgende:

• En 68m lang betongterskel med en gummi luke vil holde tilbake/magasinere den

gjenværende tilførselen av vann fra Siso kraftverket når dette stoppes og bidra til sikr ing
av vannleveranse til de andre aktørene som er avhengig av vann fra Straumvatnet.

• Denne stabiliseringen og lengre periode med høyere vannstanden vil bedre ferdsel og
visuell kvalitet av Straumvatnet oppstrøms terskelen.

• I middelår vil perioden med minstevannføring bli 6-10 dager lenger enn i dag.

• Delen av betongterskelen med fast overløp bygges og tilpasses inn i den naturlige

løsmasseterskelen. Delen med gummi luke bygges i dj upålen og fiskepassasj ene mot
elvebredden i denne . Når Siso kraftverk i er i drift er terskelen i sin helhet under vann
med en deflatert luke og det framstar et vann speil med stro mmende over hele
elvebredden.

• Soker har t ilknyttet seg eksperti se for a ivareta hensynet ti l anadrom laks efisk med tanke
på vandring samt opprettholde minstevannføring i vassdraget.

• Planene for økt ferskvannsuttak vil ikke medføre større arbeider med hensyn til terreng
da allerede ned lagt rør har nok kapasitet. Pumpestasj on 2 vil bli noe utvidet for a kunne
redusere sugehøyden på pumpene ved a senke disse.

• Planene innebærer et økt uttak av av løpsstrømmer/gjenbruk av energi fra annen industr i
Legge med produksj onsvariasj onen tri på området som vil virke posit ivt for milj øet og
CO2 regnskap.

• Tiltakene sikrer bedriften mulighet for videre utvikling og økt bemann ing som vil gi
Sørfold kommune grunnlag for økt folketall samt økte inntekter.

• Tiltakene sikrer vannkilden for andre aktører som er avhengige av vannleveranse fra
Straumvatnet.

Produksj onen i fiskeanlegget går kont inuerlig og uttaket vil variere fra 1,7 til 2,9 1 m 3/s over året.
Årsaken til variasj onen er ulike tidspunkt for overføring t il sj øanlegg som er typisk j anuar, mai,
august og desember, da med høy biomasse rett før levering.

Overføringen av driftsvann fra Siso kraftverk til Straumvatn med 20-32,5 m 3/s i 9-10 måneder
t ilsvarer en 200-årsflom t il Straumvatnet og har endret karakteren på elven. Det naturlige

middeltilsiget til Straumvatnet er 0,92m3/s . Også Rø irvatn kraftverk med magasinkapasitet på 17
mill. m3, 50% av tilsiget til Straumvatn, påvirker det naturl ige tilsiget. I sommerperioden når Siso og
også Rø irvatn kraftverk står er det natur lige tilsiget i middelår bare 2-3 ganger pålagt

minstevannføring på 0, 13 m 3/s . Sisomar har avtale med Rø irvatn kraftverk om slipping av vann for a
sikre produksj onsvann. I middelår uten tilskudd fra Rø irvatn kraftverk vil det være minstevannføring
nedstroms terskelen i 80 dager, mens det uten terskel vil vert minstevannforing i 69 dager forutsatt
at kraftverkene står i 92 dager.

Det 34m lange faste betongoverløpet av terskelen på k. 4,90bygges inn i den naturlige terske len med
tilpassing mot bunn/terreng både oppstrøms og nedstrøms. Gummi luken med lengde 30m bygges i
dj upalen med terskel pa k. 4,25 deflatert og inflatert pa litt under k. 5,20 tils varen de den naturl ige

vannstanden med drift i Siso kraftverk. Erosj onsikring utføres med stein fra gravearbeidene både
opp- og nedstrøms .. F iskepassasje er plassert mot landsiden ved dj upålen er utformet til å virke ved
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alle vannstander i Straumvatn også når det slippes minstevann . Ved overløp med drift av Siso
kraftverk er det bare fiskepassasj en for minstevannslipping som er synlig av terskelen.

En terskel i Straumvatn vil om sommeren uten drift i Siso kraftverk visuelt virke positivt med en
høyere vannstand, og bruk av båt vil bli enklere. Nedstrøms blir det tilsvarende forhold som i dag,
men det er foreslått å støtslippe vann gjennom omløpsrøret fra byggingen for å kunne skifte ut vann i
det stillestående delen av elven like nedstrøms terskelen. Når Siso kraftverket er i drift vil vannstand
i Straumvatn bli litt lavere eller uendret 100 m oppstro ms terskelen, og overløp over terskelen og
vannføring i elven være som i dag.

Landskap og milj ø rundt vann og elv blir ikke påvirket i vesentlig grad av tiltaket. Fisk, spesielt
anadrom laksefisk, vil kunne bli negativt påvirket av t iltaket dersom det ikke gjennomføres
avbøtende tiltak.
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1 Innledning

1.1 Om søkeren

Sisomar AS er lokalisert pa Straumen i Sorfo ld kommune. Sisomar har pr i dag en konsesj on pa
produksj on av 9 millioner smolt med et forforbruk inntil 1 .400 tonn. Bedriften sysselsetter i dag  16,2
faste årsverk og har i t illegg inne 3 ungdommer på helgearbeid gjennom året.
Oppdrettsnæringen er i endring, det produseres stadig mer biomasse på land for å effektivisere
produksj onen i tradisj onell merdedrift på sj ø. Sisomar har pa kort sikt søkt om å øke formengden t il
2200 tonn for a oke storre lsen pa smolten i dagens anlegg og derme d kort e ned den totale
produksj onstiden.
I t illegg er det planlagt søkt om å øke antall smolt til 24 millioner med en total form engde pa  6.700
tonn.
Dette t ilsier at det er planer om en økning i antall på 66% og en økn ing i biomasseproduksj on (kg
levende fisk levert) pa godt i overk ant av 450%.
Dette t ilsier en formi dabel okning i andel stor fisk pa land som skal vere et viktig bidrag for a kort e
ned produksj onstid på sj ø ytterligere .. Sisomar fremstår pr i dag som en middels stor produsent av
smolt i Nord Norsk sammenheng. Dersom prosj ektene som er under planlegging blir gjennomfort vil
bedriften bli en ledende aktør i Norge på produksj on av smolt på gjennomstrømming.
Smolten som produseres leveres i faste avtaler til selskapets eiere og eventuell overproduksj on leveres
til faste eksterne kunder. .
Adresse:
Sisomar AS,  Valjordveien 27,  8226 Stra umen. Foretaksnr: 987 520 507.
E-post: j on.meisfjord@sisomar.no, tlf: 481 49 060 / 756 97 300

1.2 Begrunnelse for tiltaket

Straumvatnet brukes som vannkilde innenfor produksj on av tre ulike aktører, alle aktører er avhengige
av en stabil vanntilførsel. I perioder hvor Siso kraftverk stopper stasj onen synker vannstanden i
Straumvatnet med ca. 1 meter før den stabiliserer seg. Dette resulterer i variasj on i vannstand i
vassdraget som påvirker det visuelle inntrykk et samt at alle aktører som er avhengige av vannet
opplever økte pumpekostnader / slitasj e ved lav vannstand.

Bakgrunnen for søknad om demping av Straumvatnet er følgende:

• Stabilisering av vannstand oppstrøms demping som bidrag til sikring av vannkilde til de
ulike aktørene.

• Stabilisering av vannstand vil bedre visuell kvalitet oppstrøms demping.
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•  Stabilisering av vannstand vil sammen med tiltak f or vandring av anadro m laksefi sk
opp rettholde f orholdene f or villfisk.

Omsøkt tiltak med hensyn til demping skal ivareta:

• Vandringsmuligheter opp og ned vassdrag for anadrom laksefisk gjennom egen
installasj on.

• Nødvendig vannføring gjennom innretning er beregnet og sikrer at krav t il
minstevannføring blir ivaretatt .

• Beregninger foretatt av Multiconsult viser at vi skal klare å ivareta et omsøkt økt uttak av
ferskvann og samtidig unngå å påvirke vandring av anadrom laksefisk.

Bakgrunn for søknad om økt uttak av ferskvann Sisomar

De siste årene har oppdrettsnæringen utviklet seg og en større andel av produksj onen flyttes t il land.
Bakgrunnen for dette er for å redusere risiko på sj ø i t illegg til en betydelig gevinst i å sette ut en større
smolt som øker omløpshastigheten i tradisj onell mæredrift .

Sisomar har vurdert muligheten for a start e med RAS produksj on av smolt, men vi anser at den beste
metoden fiskevelferdsmessig sett er a fort sette med en pro duksj on basert pa tradisj onell

gjenno mstrommi n g. Dette forsterk es gjennom at Sisomar har et naert samarb eid med  Elkem  om
gjenbruk av termiske avløpsstrømmer (oppvarmet av løpsvann) i produksj onen. Gj ennom produksj on
på gjennomstrømming vil v i nytt iggjøre oss oppvarmet avløpsvann til produksj on av mat, det
oppvarmede vannet ville ellers gått t il resipient.

V i ønsker også å informere om at dagens rørledninger som er lagt innehar nødvendig kapasitet for å
ivareta et økt uttak uten at det trenges store inngrep i terreng/vassdrag . Pumpestasj on 2 pa

Kj øgelnesodden får et lite t ilbygg mot vannkanten for å kunne å senke pumpene og dermed øke
kapasiteten samt redusere forbruk av elektr isk kraft . Dette tiltaket er på grunn leid av kommunen og
berører ikke vannet da eksisterende inntaksledning ligger dypt nok.

Sisomar informerer også om at det er inngått nye avtaler med ISE Produksj on Røyrvatn AS som
innebærer både slipp av vann ved behov og at kraftverket holder igjen vann for å sikre tilstrekkelig
kapasitet gjennom sesongen . Kopi av avtalen i vedlegg 9.

Sisomar AS fikk tillatelse t il økt vannuttak fra Straumvatnet i vassdragskon sesj on datert 24 .8.2009.

Tillatelsen var et maksimalt uttak på 1600 1/s. En nærmere begrunnelse for tillatelsen ble gitt av NV E i
KI-notat nr . 68/2009.

1.3 Geografisk plassering av tiltaket

Sisomar AS sitt anlegg er lokalisert ved Troll bukta på Straumen i Sørfold kommune i Nordland.
Omsøkt terskel vil ligge i utløpet av Straumvatnet. Straumvatnet har vassdragsnummer 166.4A. Se
vedlegg 1, 2 og 3 for ytterligere detaljer.

1.4 Beskrivelse av området

Straumen er administrasj onssenteret i Sørfold kommune og ligger innerst i fjorden Sørfold. Tiltaket er
planlagt i utløpet av Straumvatnet. Landskapet rundt Straumvatnet varierer mellom skogkledde

dalsider og snaufjell. Det går en bilvei langs nordsiden av vannet inn mot Straumvassbotn.

1.5 Eksisterende inngrep
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Det er ingen inngrep i elven i dag. Det er bygd ett pumpehus med dykket inntaksledning oppstrøms
foreslått terskel. Eksisterende vannledning er nedgravd på land fram til sj øen og krysser bukta over til
smoltanlegget med en dykket ledning. Kapasiteten på ledningen er stor nok for omsøkt uttak av vann .

Ved utvidelse: Dagens uttak som dekker alle brukere er 1,67m' /s okes ti l 2,98m?/s, men er 2,57m?/s i
sommerperioden når det ikke er overføring fra Siso kraftverk. I konsesj on fra 2009 er samlet forbruk
fra Elkem ASA og kommunen oppgitt t il 0,05-0, 10 m3/s og det er benyttet 0,07 m?/s i simuleringene.
Uttaket fra Sisomar er planlagt med en variasj on på 1,72 - 2,9 1 m3/s over året.

Sammenligning med nærliggende vassdrag er utført for avurdere vannvariasj on og flommer. To
vassdrag i relativ nærhet er vernet, dette er Valnesfjordvassdraget og Laksåga (Rago) vassdraget.
Nærliggende utbygde vassdrag er Kvarvelva og Kvarv kraftverk, Fuglevasselva/Sleipdalselva/Laksåga
med Lakshola kraftverk som renner ut i Laksåga. Laksåga er et anadromt vassdrag og er ikke utbygd.
Sisovassdraget er regulert og benyttet til kraftproduksj on . Ved drift av Siso kraftverk går vannet fra
Sisovassdraget ut i Straumvatnet ved Straumvassbotn. Røyrvatnet kraftverk har også utløp i
Straumvatnet.

2 Beskrivelse av tiltaket

2.1 Hoveddata

Tabell 1. Hoveddata f or tiltaket.

Sisomar AS akvakulturanlegg, hoveddata
5-persentil sommer (1/5-30/9) m?/s 0,17
5-persentil vinter (1/ 10-30/4) m?/s 0,115

ANLEGGET
Inntak moh. 4,90 Tonn terskel

Lavvann i
Avlop moh. 4,08 Straumvatn
Lengde pa berort elvestrekning m/km
Lengde på vannledning m 1600
Lengde på borehull/tunnel m 0
Antall vannledninger stk 4
Vannledning, diameter mm 2xØ400/2xØ710
Maksimal kapasitet på rør m?/s 3
Maksimalt gjennomsnittlig vannuttak m?/ar 76896000 -
Maksimalt vannuttak m?/s 3,00

Planla gt minstevannforing, sommer m3/s el. lis 0,13 Som nå
Planlagt minstevannforing, vinter m3/s el. lis 0,13 Som nå

Maksimalt antall smolt/fisk stk 24 000 000

MAGASIN

Magasinvolum mill. m3 6,6

HRV moh. 4,90

LRV moh. 4,08

2.2 Tekn isk plan for det søkte alternativ

2.2.1 Terskel

Det bygges en betongterskel med en gummiluke ved utløpet av Straumvatn med lengde 68 m, snaue
150 m oppstrøms brua over gamle E6. Elveutløpet består av grove steinmasser og t il dels grove
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steinblokker i dj upålen som er vasket fram av den nå langvarige overføringen fra Siso kraftverk som
tilsvarer mer enn en naturlig SO-årsflom. Terskelen plasseres i en naturlig terskel/øy som dekker 50 %
av bredden på utløpet. Det vises til vedlegg 4 som viser bilder av terskelområdet ved varierende
vannføringer.

Den delen av terskelen som har et fast overløp på k. 4,90 bygges inn i og tilpasses terrengmessig den
eksisterende naturlige terskelen. For a fa tilfredsst illende avledningskapasitet blir maksimal høyde på
bunn/terreng både oppstrøms og nedstrøm terskel senket til k. 4,50. De stedlige steinmassene vil
benyttes til erosj onssikring .. I dj upålen bygges det inn en 30m lang gummiluke med terskel på k. 4,25
og med topp i inflatert tilstand pa k. 5,20. Luken ligger deflatert nar Siso kraftverk er i dri ft og heves
til vannstanden i Straumvatn når Siso kraftverk stopper for a husholde vann til Sisomars drift . Etter
stopp med luken oppe vil det i middel være 10 dager med overløp over den faste betongdelen. Opp og
nedfylling av luken går raskt ved bruk av nitrogen fra flasker plassert i et skap ved elvebredden. Det
vil om ansett nødvendig benyttes membran/morene oppstrøms terskelen for a redusere lekkasj e under
dammen .. Tegninger av dam er i vedlegg 5.

Mot land på venstre side bygges det fiskepassasj er i betong, en «motstrøms renne» som vil fungere
ved slipping av minstevann med vannstand under topp terskel. og En vanlig kulpetrapp vil sikre
oppgang etter stopp i Siso kraftverk når gummiluken inflateres og overløp over den faste
betongterskelen reduseres .. Ved drift i Siso kraftverk vil fisken kunne vandre opp over hele terskelen
og spesielt over den deflatert e gummiluken da vannh astighetene er moderate I -1,2 m/s. Under
bygging av terskelen over dj upålen vil tilløpsvannet ledes gjennom ett Ø 600 mm omløpsrør for a
begrense hoyde pa fangdam og for kontr ol l pa minstevannslippingen. Roret blir pamontert en ventil og
det er foreslatt a beholde dette og benytte det t il «flushing» av det mer stillestående vannet nedstrøm
terskelen på når Siso kraftverk i ikke er idrift .. Tegninger i vedlegg 5.

Illustrasj oner av terskelen ved drift i Siso kraftverk, ved stopp i Siso kraftverk med inflatert luke og I 0
dagers overløp og ved minstevannslipping med vannstand under terskelkrone er vist i figurene under.

Figur 1 Visuell presentasjon av terskel med drift i Siso kraftverk
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Figur 2 Visuell presentasjon av terskel med inf latert luke og overløp.

Figur3. Visuell presentasjon av terskel med inf latert luke og minstevannf øring.

Bygging av terskelen må foregå i den perioden som Siso kraftverk står. Om denne perioden er opp mot
3 måneder kan man sannsynligvis bygge hele terskelen i en sesong. I vedlegg 4 er det illustrert
bygging av terskelen innenfor fangdammer. Terskelen i den naturlige terskelen/øya bygges innenfor
fangdam 1 mens vannet går i dj upålen. Fiskepassasj ene og resterende del av terskelen bygges bak
fangdam 2 mens tilløpet ledes gjennom omløpsrøret.

2.2.2 Hydrologi: a nnf oring er og fl ommer

Hydrologi
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Hydrologiske data og beregninger er bygget på NVEs rapport fra forrige konsesj on i 2008, se vedlegg
6. Målestasj on for sammenligning 166.13 Vallvatn ble brukt av NVE. Data og beregninger er
kontrollert med tillegg for observasj oner i perioden etter 2008 er gjennomfø1t uten at det er funnet
grunn til a endre disse.

Diagrammet under viser døgnmiddelvannføringen for perio den 1953-2017, se figur 4 under.
Gj ennomsnittlig vannføring på 0,92 m 3/s er også beholdt. Det er ikke funnet grunnlag for endre
alminnelig lavvannsføring på 1301/s som også er pålagt som minstevannføring, 5-persentil
sommervannføring er 170 1/s og alminnelig 5-persentil vintervannføring 115 1/s.

166.13.0.100 1.1 Valtvatn
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Figur 4. Dg nmiddelvannf r i ng 1953-2017. Hentet ut f ra HYDRA II (NVE).

Flomstørrelser

Det er utfmt flomfrekvensanalyse (FFA) på vannmerke 166.13, serien dekker det meste av perioden
1953-20 17. Det henvises til NVEs vedlagte utredning fra 2008 (vedlegg 6) for dokumentasj on for at
vannmerket er tilstrekkelig representativt for Straumvatn-feltet . FF A er utført for tre varigheter - 1, 2
og 3 døgn med henblikk pa a konstruere et dimensj onerende flomforløp over tre døgn. Resultatene av
analysen er presentert i Vedlegg 7.

Flomvannføringene fra FFA'en er skaleit ned fra Vallvatn t il Straumvatn i henhold til forholdet
mellom feltarealene: 2 1,3 km?/ 53 km2 = 0,40. De skaleit e flomestimatene er viset i tabell 2 under.

Tabell 2. Skalerte f lomestimater.

GEY Gumbel

1 2 3 1 2 3

T=SOår 20.2 17.7 15.4 18.3 16.1 14.4

T=200 år 27.7 24.1 20.2 22.3 19.6 17.5

Tabellen viser at flomestimatene er litt større med fordelingen GEY enn med Gumbel-fordelingen.
GEY-resultatene brukes derfor videre. Som man ser av tabellen ovenfor er Sise-overføringen like stor
som en lokal 200-arsflom. Pa basis av NVEs formelverk ble forholdet mellom døgnmiddel og
kulminasj onsverdi beregnet. Det forutsettes at høstflommer er dimensj onerende og det benyttes
forholdet 1,8. Tabellen 3 under gir beregnede flomstørrelsene.
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Flomrouting er gjennomfø1t både med og uten terskel og resultatene gitt i tabellen under (tabell 3).
Som det framgår av tabell 2 er overføringen fra Siso kraftverk på 20-30 m' /s storre enn en flommer i
Straumvantets nedslagsfelt. Effekten av den foreslåtte 100cm høye betongterskel med krone på k. 4,90
gir litt 3-4 cm lavere flomvannstand i Straumvatnet ved både en SO-årsflom o en 200-årsflom.
Tabellen under viser t illøpsflommene t il Straumvatn og avløpsflommene over terskelen, se også
vedlegg 7.

Tabell 3. Kulminasj onsverdier f ra f lomruting; vannstand og avlp sflom.

Q o» Q 20 0

Naturlig utløp
5,44 moh 5,50 moh

47,9 m' /s 52,9 m3/s

Terskel 4,90 moh 5,4 1 moh 5,46 moh
(med utgravning ved terskel) 48,3 m' /s 54,3 m?/s

*Siso-overføring med lokalt tilsig

2.2.3 Reguleringsma gasin

Den naturlige terskelen/øya ved utløpet fra Straumvatn som dekker 60 % av utløpet gir en naturlig
fordrøyning av senkningen av vannstanden når Siso stopper driften om sommeren, Sisomar AS
utnytter denne fordrøyningen av vannet inntil man i middelår når laveste nivå i Straumvatn for utløp
av minstevannføring etter 20-23 dager. Om lokalt tilsig er for lite har Sisomar AS avtale med
Røyrvatn Kraftverk om slipping av vann for å kunne ta ut konsesj onsgitt vann på 1,87 m?/s (ink ludert
alle brukere).

Den planlagte terskelen med høyde på k. 4,90 som er ganske lik midlere høyde av den naturlige
terskelen vil gi et volum på 6,6 mi ll. m' ned til LRV på k 4,08, nivå for minstevannføring. Når Siso
kraftverket stopper driften og gummiluken heves vil vannstanden synke ned til HRV og overløp
stoppe i løpet av ca 10 dager og perioden med minstevannføring blir derfor ca 10 dager lenger i ett
middelår. Det er simulert uttak av vann uten andre tilsig enn det som lokalfeltet til Straumvatn gir.
Simuleringen er utfort med den lengste registrerte peri oden pa 3 maneder for stopp av Siso-overfor i ng.
Tabellen under angir hvor mange dager man har tilstrekkelig med vann over 3 måneder (tabell 4). Siso
har de siste årene stått i 6- 12 uker om sommeren med middel på ca 9 uker. Med 9 uker stopp vil man
ha nok vann i ett middellår og opp mot 80 % dekning i ett tørrår. Avtalen med Røyrvatn kraftverk
sikrer slipping av vann i tort arfor a kunne få tilfredsstillende uttak. Vedlegg 8 beskriver simuleringen
med tapping mer i detalj .

Vannstanden i Straumvatn er i dag med naturlig terskel og ved maksimal overføring fra Siso kraftverk
på k. 5, 19. Simuleringer med med 70m lang terskel på k 4,90 og deflatert gumm iluke på k. 4,30
girvannstand på k. 5, 16, begge målt 100 m oppstrøms terskel. Foreslått betongterskel med en lengde
på 68m, men med deflatert luke på k. 4,25 gir bedre avløp og sikrere kontroll pa a holde vannstanden i
Straumvatn under dagens nivå på k. 5, 19.

2.2.4 Tapp ing

Det er simulert uttak av vann pa bade dagens 1,8 m' /s og omsokt 2,7 m' /s, begge inkludert med
Elkem/kommune uttakk på 0,07m3/s og minstevannfring i perioden med stopp i Siso kraftverk, se
vedlegg 8.

I dagens situasj on uten terskel og med uttak av 1,8m3/s går det i et middelår 23 dager før det blir
minstevannføring, d.v.s. 69 dager med minstevannføring i en tre måneders periode. Med omsokt uttak
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pa 2,7 m?/s bl ir det bade i et middelar og tort ar82 dager med minstevannfori ng. I et tort ar er det ogsa
82m dager i dagens situasj on uten terskel. Simuleringer er utfort uten t ilskudd fra Røyrvatn kraftverk.
Røyrvatn kraftverk et annet driftsregime en Siso kraftverk og perioden med med minstevann vil
sannsynligvis være kortere. Sisomar har også en avt ale med Tøyrvatn kraftverk som sikrer nødvendig

uttak til driften av oppdrettsanlegget. Simuleringene er utfort med maksimalt uttak på 2,7 m3/s, men
driften i Sisomar vil variere med totalt uttak fra 1, 72 - 2,7 m?/s slik at per ioden med tilfredsstillende
vanntilsig vil vaere lenger og perioden for minstevannslipping kan ver e kort ere.

Resultater fra simuleringen i tabell 4 under :

Tabell 4. Antall dager Sisomar har tilstrekkelig med vann overen periode på 3 måneder med stopp av
Siso-overf øring.

Terskelhøvde = 100 cm

Uttak = 2,7 m?/s Uttak = 1,8 m?/s

(2,57+0,13) (l ,67+0, 13)

Vått år 1995 92 92

Middels år 20 11 73 92

Tørt år 2002 42 62

2.2.5 Inntak

Vanninntak og pumpehus eksisterer, men pumpehuset vil få et lite tilbygg for a redusere sugehøyden
ved a senk e pumpene og dermed få både økt kapasitet og energieffekt iv drift .

2.2.6 Vannvei

Vannledning eksisterer.

2.2.7 Veibygging

På nordsiden bygges en l ea 135m lang midlertidig anleggsvei fra eksisterendekommunal vei for
bygging av terskelen. Denne midlerti dige veien som fjernes og revegeteres etter bygging. På sydsiden
vil det bli permanent adkomst til terskel og fiskepassasj ene via eksisterende kommunal veg og etter
avtale privat veg den siste biten, se vedlegg 10.

2.2.8 Drift av settefiskanlegget

I dagens oppdrettsnæring flyttes en stadig større andel av produksj onen av biomasse til land som et
t iltak mot luseproblemat ikk samt bedre utnyttelse av lokaliteter på sj ø .

Sisomar soker a okebiamasseproduksj onen betraktelig for a imotekomme eiernes og markedets behov
for større snittvekt på smolt.

Større biamasseproduksj on på land krever større t ilgang t il vannressurser som er bakgrunnen for
søknad om terskel samt økt uttak av ferskvann fra vannkilden. Samlet produksj on planlegges nesten
tredoblet antallsmessig fra 8,5 million smolt t il 24 million / år og mer enn 4-dobles i
biomasseproduksj on fra 1400 tonn til 6.700 tonn/år .
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Som grunnlag for søknad er det planlagt et ferskvannsbehov på innt il 3 kubikk/sekund i perioder av
året hvor tilgangen til ferskvann er til stede (ved drift i Siso kraftverk).

Sisomar prosj ekterer økt tilgang t il UV (desinfeksj on) behandlet sj øvann og kommer t il a bruke dette

under produksj onen av postsmolt (snittvekt levert 383 gram). Det planlegges et forbruk av sj øvann for
a gi en salinitet på 15 promille under produksj on fra snittvekt 70-750 gram.

Det planlegges også gjenbruk av vann ved bruk av kari ntern CO2 lufting. Den kar-interne CO2
luftingen vi l starte opp nar behovet er ti l stede, enten ut fra fiskevelferdsmessige arsaker eller ut  fra
ferskvannt ilgang.

Tabell 5 under viser planlagt forbruk av vann pr UB mnd. angående ferskvann med CO2 lufter:

Måned Liter/ min Liter/sekund % lufting Biomasse

Janua r 169 384 2 823 0 1 640 439

Fe bruar 120 180 2 003 0 1 098 300

Ma rs 149 3 10 2 489 0 1 330 000

April 174 67 1 2 9 11 15% 1 813 550

Mai 172 039 2 867 16% 1 921 189

Juni 107 090 1 785 0 902 100

Juli 14 1 940 2 366 0 1 156 900

August 173 637 2 894 10% 1 680 100

Septe mbe r 164 784 2 746 0 1 529 939

Oktobe r 103 240 1 72 1 0 894 850

Novembe r 142 250 2 371 0 1 144 700

Dese mbe r 174 107 2 902 10% 1 599 300

Tabell 5 Variasj on if orbruk av vann under p roduksj on

Variasj on i vannuttak pr mnd. henger sammen med biomasseproduksj on opp mot planlagt
leveringstidspunkt for smolt.

2.2.9 Vannbesp arende tiltak

De fleste utbygginger innenfor landba sert oppdrett foretas pr i dag med RAS teknologi. A lternative
muligheter er enten som ren gjennomstro mmi n g pa rent sj ovann (34%) eller brakkvann ( 15%6) som
Sisomar prosj ekterer.

Sisomar har risikovurdert produksj on ved hj elp av RAS teknologi, gjennomstrømming på rent sj øvann
(34%6) og gjennomstromm ing pa brakkvann ( 15%0).

Ut fra dette har vi konkludert med at produksj on innenfor RAS er teknisk godt mulig, men risikoen for
produksj onsstopp og/eller redusert fiskevelferd ut fra vannkvalitetsmessige årsaker er altfor høy .
Vi ma her vise ti l utfordri nger tilkn yttet H S (Hydrogens ulfi d som er giftig for fisk) som arlig
dessverre fører til store tap for næringen samt at forsikr ingsselskap vegrer seg for forsikring av denne
typen produksj on .
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Produksj on pa rent sj ovann (34%) gir fare for bakteri elle infeksj oner fra typiske sj ovannsbakterier
(Moritella og Vibrio). Dette har ve rt forsokt gjenn omfort og vi anser at dette ikke vil ve re a anb efale
ut fra fi skevelferdsmessige årsaker .

Produksj on pa brakkvann (15%) har vert gjennomfort i anl egget siden 1986 og dette er en metode
som er kj ent for søker. Søker har et utstrakt samarbeid med Elkem Salten verk som er direkte avhengig
av kj ølevannsleveranse fra søker . Produksj on på gjennomstrømming vil sikre at søker får tilgang t il

energi for oppvarming av vann samt at Elkem vil sikre opt imal drift ved sitt smelteverk.

Ved eventuelt tørre perioder har søker følgende alternativ for a ivareta minstevannføring og vann nok

t il fi skevelferdsmessig forsvarlig produksj on av smolt:

1. Avtale om hold av vann og slipp av vann fra magasinet ved Røyrvatn kraftverk.
Avtalen går på at ISE Produksj on skal holde t ilbake vann under snøsmelt ing og magasinere

dette for a kunn e slippe vann etter beskj ed fra søker dersom vannføringen i vassdraget blir for
lav.

2 . Straumvatnet har generelt lav temperatur hele året gjennom. Fisk er vekselvarm og i
oppdrettsanlegget vil oksygenforbruket derfor variere med temperatur og aktivitet. Søker kan

gjennom PLS (automatisk styring) regulere temperaturen opp eller ned. Ved nedgang i
temperatur vil akt iviteten til fisken reduseres, forbehovet vil gå ned og dermed vannforbruket
reduseres.

3. Søker planlegger bruk av sj øvann .
Produksj onsplanen t ilsier en salinitet pa 1%o pa yng el med vekt over I gram som en ren
medisinsk bufr ing på grunn av lav ledningsevne i vannkilden.

Laksefisk har en salinitet pa 9% internt i fisken. I perioder med lavt tilsig til Straumvatnet vil
vi kunne oke saliniteten pa fisk med vekt over I gram opp ti l 9 %o og pa denn e maten redusere
forbruk av ferskvann uten at fiskevelferden påvirkes for mye negat ivt.

4 . Søker planlegger installasj on av karint ern CO2 lufting på alle kar med diameter større enn 6m.
I beregningen for vannforbruk i tabell er det lagt opp til variasj on fra 0% gjenbruk t il opp mot
16% gjenbruk.
CO2-lufterne som planlegges brukt vil bli dimensj onert opp mot 60% gjenbr uk som kan

iverksettes ved behov.Ved stopp i drift ved Siso kraftverk vil Sisomar øke kapasiteten på CO2
lufter tilsvarende en reduksj on i vannforbruk som blir 2,5 kubikk/sek eller mindre. April mnd
er den måneden med størst vannforbruk og der det er beregnet 15% CO2 lufting. Med a oke

CO2 luftingen fra eksempelvis 15 til 50% reduseres vannforbruket fra 2,91 m3/sek t il 1,46
m3/sek i anlegget. Dette tiltaket vil bli gjort i alle perioder Siso kraftverk stenger ned driften
for vedlikehold. Søker ønsker ikke a kj ore lufterne så hardt under normal drift da vi mistenker

at fiskevelferden kan bli påvirket på dette nivået. Gj ennom en kj øring av CO2 luftere opp mot
maksimal grense kan vi på en effektiv måte redusere vannforbruket pr . minutt eller sekund
med inntil 60% .

5. Søker planlegger en overkapasitet på sj øvann for a sikre punkt 3 og 4 ovenfor. Det vil også
ve re tilstrekkelig overk apasitet til a okesal initet ut over 15% i et absolutt kr iset ilfelle for a

spare ferskvann.

Søker er av en oppfatning av at tiltakene vi har på plass for a sikre tilstrekkelig minstevannføring samt
sikre villfisk i vassdraget skal kunne muliggjøre et økt uttale

Sisomar har ikke tilgang t il annen ferskvannkilde enn Straumvatnet.
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2.3 Fordeler og ulemper ved tiltaket

Fordeler

• Sisomar vil få mulighet for å øke produksj onen i både antall og biomasse i
settefiskanlegget for å imøtekomme næringens krav.

• Gj ennom økt produksj on og en planlagt utbygging vil vi sikre anlegget for videre satsning
som vil t ilrettelegge for økt bemanning i settefiskanlegget.

• Planlagt utbygging vil på sikt vil kunne gi 20-25 nye arbeidsplasser som er vikt ig for
Sørfold kommune med hensyn til folketall, inntekter og arbeidsplasser.

• Vi sikrer gjenbruk av termiske avløpsstrømmer som bidrar til mindre milj øpåvirkning fra
annen industri i området samt sikrer optimal drift på smelteverket.

• Full utbygging er kostnadsberegnet til 750 millioner kr. Dette kommer i t illegg til de ca.
300 millioner som allerede er investert de siste 8 år, noe som har ført til store
ri ngvirkn inger for lokalt ne ringsliv. Sisomar har og vil fort satt, pri ori tere loka lt
næringsliv i den videre utbyggingen.

Ulemper
• Det kan være en ulempe at perioden med minstevannføring blir 10 dager lengre i en

simulert i periode på 3 måneder. Men det midlere tilsiget i denne sommerperioden er bare
2-3 ganger større enn minstevannføringen så den visuelle forskjellen er ikke stor.

Arealbruk
Størrelse og beliggenhet av nødvendige arealer som skal utnyttes er vist i tabell 6 under og beskrevet i
vedlegg 10.

Tabe/16 Arealbruk.

Inngrep Midlertidig Permanent Eiendomsforhold Ev. merknader
arealbehov (m2) arealbehov (m)

Reguleringsmagasin Ingen endrin g

Pumpestasj on P2 - Leid kommunal grunn Ingen endring i

Inntaksområde areal

Vann ledning/ Ingen endrin g

Anleggsvei nord 135m - 600m2 0 Leie kommunal grunn Gnr. 53 Bnr. 409.

Rett til gangadkomst for betj ening av

ventil blir avtalt

Adkomst syd Eksiterende og Kommunal vei og avtale om veirett på

permanent privat vei Gnr. 52 Bnr. 23 Jan Strømhaug

og Oddbiorn Stromhaug Gnr. 52 Bnr. 23

Riggomrade nord Ca. 1000m2 0 Leid kommunal grunn

Riggområde syd Ca.1200m2 0 Leid privat grunn Gnr. 52 Bnr. 2 Oddbj ørn

Strømhaug

Terskel Nord 28000 Ervervet privat grunn Gnr . 53 Bnr. 5

Torbj org Johanne Stromm en og Inge

Angelica Magull

Terskel Syd 720 Ervervet privat grunn Gnr. 52. Bnr. 23 Jan

Stromhaug

Massetak/deponi Mellomlagrin g ved terskel
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Eiendomsforhold
Som beskrevet i vedlegg IOer søker i prosess om avtaler og ervervelse av grunn og disse vil bli
ettersendt sa snart de er klare. Soknad om samtykke til ekspropriasj on etter oreign ingsloven, vil ikke
skj e for avtaler og minnelig ordning med al le berort e part er eventuelt skulle feile.

Kommuneplaner

Ombygging av pumpestasj on vil bli omsøkt for behandling i kommunen om dette t iltaket ikke er
dekket av denne konsesj onen.

Utvidelse av smoltanlegget ved Troll bukta er i henhold til vedtatt kommuneplan der arealene er
regulert til ner i ngsforma l.

Verneplan for vassdrag

Vassdraget er ikke omfattet av slike planer.

Nasjonale laksevassdrag

Vassdraget er ikke et nasj onalt laksevassdrag.

EUs vanndirektiv

Ifolge Vann-nett.no er Straumvatne t og Straumvasselva en sterkt modifisert vannforekomst (ID: 166-
849-L). Dette skyldes i hovedsak at vannføringen påvirkes av overføring fra Siso kraftverk som har
utlop i ostenden av Straumvatnet . Okologisk potensial star oppfort som godt. Problemkartlegging er
utsatt til neste planperiode 2022-2027.

3 Virkning for miljø, naturressurser og samfunn

3.1 Hydrologi (virkninger av utbyggingen)

Alminnelig lavvannføring, 5-persentil sommer og vintervannføring er beregnet og gitt i tabellen for
Hoveddata. Pålagt minstevannføring fra forrige konsesj onsrunde på 130 1/s som er lik alminnelig
lavvannføring er forutsatt uendret. Det er utarbeidet en fysisk terrengmodell for simuleringene og
figur 5 viser utbredelse av vann og vanndyp når Siso kraftverk overfører 30 m 3/s og det er i praksis
ingen forskj ell om det er med eller uten terskel. Se vedlegg 7.
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Figur 5 Viser utbredelse av vann og vanndyp når Siso kraftverk overfører 30 m3/ s.

Det blir ingen merkbar endring i vannstand hverken i Straumvatn eller elven nedstrøms terskelen ved
økt uttak fra 1,67 til 2,97 m3/s når Sisokraftverket er i drift i perioden august-mai/juni. I
sommermånedene, normalt mai (delvis)/juni-j uli, vil vannstanden i Straumvatn være lengre på ett
høyere nivå, men elva nedstrøms terskelen vil ha minstevannføring i 10-12 dager mer i forhold til i
dagens drift. Alle simuleringer er basert på en 92 dagers periode som er den lengste uten Siso-
overføring mot en mer normal periode på 60- 70 dager.

Magasinet vil alltid være fylt pga. Siso-overføringen ved starten av sommersesongen og det er
variasj onen i det lokale tilsiget som bestemmer hvor lenge man har vann til omsøkt uttak. Med
gummiluken oppe vil det være 10 dager med overløp for å tappe ut Sisovannføringen. Med lokalt tilsig
vil det ta lenger tid. I tørrår må avtalen med Røyrvatn kraftverk om slipping av vann benyttes for å
tilfredsstillenødvendig uttak. Med 60 dager stopp i Siso vil det i et tørrår være behov for vann fra
Røyrvatn i l 0 dager.

3.2 Vanntemperatur, isforhold og lokalldima

Vanntemperaturen i Straumvatn og elva kan bli noe lavere når man magasinerer Sisovannføring under
sommeren. Vinterforhold blir som før.

3.3 Grunnvann

Dette er ikke katt lagt. Grunnvannsstanden vil ikke bli lavere med noe høyere vannstand om sommeren
slik vi vurderer det.

3.4 Ras, flom og erosjon

Flomberegninger og routing er beskrevet i vedlegg 7. Det vurdert at høstflommer er større en
vårflommer. Foreslått terskel vil garantere at flomnivåene ikke blir større, men sannsynligvis lavere.
Flomhøyden i Straumvatn for en 50-arsflom Q = 48,3 m' /s og efor en 200-arsflom Q 0 = 54,3 m?/s
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er simulert til bli 3-6cm lavere med foreslått terskel.. Disse beregningene inkluderer full Siso-
overføring ved de store flommene i det lokale nedslagsfeltet og det er avløpsflommer fra Straumvatn
som er simulert. Uten reduksj on i Sisooverføringen gir flommen en økning av vannstander på ca. 25
cm over n ivået ved den nave rende Siso-overforing som er der over 9 måneder i året. Det bør vurderes
om Siso skal redusere overføringen ved slike ekstreme sj eldne flommer. Når Siso står vil lokale
flommer gi høyere vannstand i Straumvatn med en terskel. Men det er først ved en lokal 200-arsflom
at vannstanden vil nå nivået t il Siso-overforingen.

Terskelen er ikke vurdert til å være utsatt for noen form for ras da det omliggende området er ganske
flatt . Om det mot formodning skulle gå ras i indre del av Straumvatn vil terskelen tåle en oppstående
bølge og terkelen kan klassifiseres til klasse Oi damforskriftene.

Tiltaket vil ikke gi en økende erosj on langs strendene i Straumvatn eller i elveløpet nedstrøms
terskelen. Terskelen er så lav at det ikke vil bli noe økende tilslamming eller sedimentering i
Straumvatnet da man med senket gummiluke er ned mot naturlig bunn ..

3.5 Rødlistearter

Tabell 6 viser overs ikt over rodlistede art er i omradet som er registrert i Art skart og figur 6 under I
soknaden fra 2008 (figur 5.1) var to arter registrert i omradet oppfort som sterkt truet (EN). Dette var
soppen Linosp ora capre ae og laven Verrucaria p ra etermi ssa. Dette er en feil da disse var i kategorien
«ikke vurdert» (NE) på rødlista (20 15). Tretåspett var rødlistet i 2015, men er na oppfort som LC
(livskraftig).

Tabell 6 Tabell under viser regis trerte r dlistearter i inf luensom rådet. Utsj ekk 26.9.2019 (kilde:
artskart). EN: s terkt truet, VU: sårbar, NT: nær truet.

Rødlist ea rt Rodliste- Funnsted Begrunnelse for status/Påvirkningsfaktorer*

Ikategori

Horndykker vu Straumvatnet, Kategorisert som sarb ar da arter har en pagaende

vest og populasj onsreduksj on i Norge.

Straumvassbotn

Vipe EN Straumen Kategorisert som sterkt truet da mi er har en

markant nedgang i hekkebestand i Norge.

Påvirkes av bl.a. redusert drift i landbruk og opphør

av beiteareal.

Stj ertand vu Straumen Kategorisett som sårbar da arter har en lav

hekkebestand i Norge.

Ærfugl NT Straumen Kategorisert som nær truet da arter har en nedgang i

hekkebestand i Norge.

Storspove vu Straumen Kategorisert som sarbar da arter har hatt en

bestandsnedgang i Norge siste tre generasj oner.

Gj øk NT Straumen Kategorisett som nær truet da arter har en mer

langsikt ig bestandsnedgang i Norge.

Stær NT Straumvassbotn Kategori sert som na r truet da art er har en mer

langsikt ig bestandsnedgang i Norge.
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Bergand vu Straumvassbotn Kategorisert som sårbar da arter har hatt en

bestandsnedgang i Norge.

Oter vu Straumen Kategori sert som sarb ar da art er har hatt en

bestandsnedgang i Norge.

Påvirkningsfaktorer kan være faunakriminalitet,

forurensning og vannstandsregulering/overføring av

vassdrag.

Granfiltlav EN Lembakkan Påvirkningsfaktorer er flatehogst, plukkhogst,

(mange funn) vegbygging og generell reduksj on av areal og

kvalitet for habitat er viktigste trusler.

Fossefiltlav EN Lembakkan Arten er truet av skogbruk, i nyere tid ogsa av

utbygging av minikraftverk.

Fossenever vu Lembakkan Viktigste trusler er flatehogst, vedhogst, lokal

endring av fuktighetsforhold og generell reduksj on i

habitat.

Skorpepiggsopp NT Lembakkan Påvirkning på habitat i form av skogsdrift, hogst og

skjøtsel.

Vedalgekølle NT Straumvatnet, N Påvirkning på habitat i form av skogsdrift, hogst og

skjøtsel. Også vedhogst, avvirkning av spesielle

typer trær (gamle, hule, brannskade)

:
"'" ; _ _._ I

'

St raumvat net

Figur 6 Utsnitt f ra artskart som viser f ordelingen av r dlistearter rundt Straumvatnet med røde og
oransje prikker.

Vurdering av verdi, påvirkning og konsekvens
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Den omsøkte endringen av vannuttak fra Straumvatnet med tilhørende terskelbygging vil medføre en
svært begrenset endring av dagens tilstand. En terskel øker flomhøyden i Straumvatn med 5 cm for en
50-arsflom Q = 51,7 m' /s og med 3 cm for en 200-arsflom.

Rodlisteart er i influensomra det vurderes a ha stor verdi samlet sett . Flere art er med status VU og EN
bruker området. De største verdiene finner vi innerst i Straumvassbotn med en av de største
forekomstene av lavart en granfiltlav (EN) i Norge. Her vil nok verdien loka lt vare svart stor verdi.

Art er i gruppen lav og sopp er registrert i skog i indre deler av Straumvatnet. Disse arealene vil ikke
bli påvirket av tiltaket. Flere arter av vanntilknytta fugl er registrert i Straumen og i indre deler av
vannet. Det omsokte ti ltaket vil i liten grad endre dagens ti lstand som har va rt stabi l siden Sisomar
fikk tillatelse til økt uttak av vann i 2009. Påvirkningen av tiltaket blir dermed liten på vannfugl slik vi
vurderer det.

Dersom oter bruker området i dag vil vi tro at den har tilpasset seg regimet for vannføring i utløpet av
Straumvatnet de siste ti år. Dette vil ikke bli endret i vesentlig grad dersom det nye tiltaket
gjennomføres. Det vil bli noen flere dager med minstevannforin g, 6-10 dager, men dette vurderer vi a
skulle gi en ubetydelig endring for oter.

Pavirkn ingen pa registrert e rodlistearter ved gjennomforing av ti ltaket vurderes som ubetydelig
endring. Et økt uttak av vann som omsokt og bygging av terskel i ut løpet av vannet vurderes ikke a
påvirke rødlistarter i influensområdet nevneverdig.

Stor verdi og ubetydelig endri ng gir ubetydelig miljoskade (0) for rodlistearter.

3.6 Terrestrisk miljø

Det er registre rt tre naturtypelokaliteter i Naturbase som alle ligger langs nordsiden av Straumvatnet,
se tabell 8 og figur 8 under.

Tabell 7 Oversikt over naturtyper i inf luensområdet med beskrive/se f ra Naturbase.

Nr Naturtype Verdi Dato, registrert

I Førrnesura - Straumvassura, Vikti g (B) 08/29/20 16

Gammel boreal lauvskog,

(BN000 16342)

2 Brenna, Gammel boreal lauvskog, Viktig (B) 06/05/2003

(BN000 16344)

3 Straumvatnet N (Lembakkan), Svært vikt ig 06/08/20 13

Regnskog, (BN00088363) (A)
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Figur 8 Kartutsnittf ra Naturbase med naturtyper registrert i inf luensområdet.

Vurdering av verdi, påvirkning og konsekvens
Naturtyper i influensomradet vurderes a ha stor ti l sva rt stor verdi.

Var vurdering er at disse tre lokalitetene ikke vil bli berort av en begrenset heving av vannspeilet i
Straumvatnet dersom det anlegges en terskel i utløpet av vannet. Det er skogshogst og direkte fysiske
inngrep som vil påvirke disse negativt slik vi vurderer det.

Stor til svært stor verdi og ubetydelig endring gir  ubetydelig miljøskade (0)  for terrestriske
naturtyper.

3.7 Akvatisk miljø

Bestandsstatus

Straumvatnet (Sorfold kommune) har en tett bestand av roye og en god orre tbestand, og disse bestar
av både stasj onære og anadrome individer. Den eneste gytemuligheten for anadrome fiskearter er
antatt a ve re i den øvre halvdel av utløpselva Straumelva, hvor fallgradienten og strømhastigheten er
levere enn nedre deler. El-fiske har vist at tettheten av ørret er lav, mens tettheten av !akseunger er
svært lav (Halvorsen 1999; sitert i Kanstad Hansen 2008). Det er derfor grunn til a anta at
laksebestanden i overveiende grad består av rømt oppdrettslaks, og at det således ikke er knyttet
bevaringsbiologiske verdier t il denne forekomsten. Det er imi d lerti d en nytteverdi i laksefisket,
ettersom det er et relativt omfattende salg av fiskekort for denne korte elvestrekningen. Bestandene av
sj øørret og sj ørøye antas a ve re stedegne for vassdraget, og det er grunn til a anta at
bestandsstørrelsene er relativt beskj edne. Dette begrunnes med at gyte- og oppvekstområdene er
begrenset fra naturens side.

Fangstopplysninger for 2016, 2017 og 2018

Det er innsamlet fangstopplysninger for laks, sj øørret og sj ørøye for arene 20 16, 2017 og 2018 i
Straumelva, samt antall inn levert e fangstra pporter for bade dogn- og sesongkort (tabell 9).
Fiskesesongen varer fra 15/6 til 15/9 for alle tre artene. Det antas at den reelle totalfangsten er noe
høyere enn det som oppgis gjennom ordningen med innlevering av fangstrapport. Differansen mellom
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rapport ert fangst og virkelig fangst vurderes a vaere liten (anslagsvis 5- 10 % av fangstene blir ikke

rapport ert).

I disse arene var det laksefangstene som dominert e bade nar det gjaldt antal l fisk og avka stning. Elva

gir mest fangster av smålaks og mellomlaks, mens det kun fanges sporadiske storlakser mellom 7 og
13 kg. Det antas at disse fangstene i all hovedsak utgjøres av nylig rømt oppdrettslaks, men det
utelukkes ikke at fangsten også består av enkelte villaks og oppdrettslaks som har levd to eller flere

sesonger etter rømm ing.

I treårsperioden 2016, 2017 og 2018 ble det fanget hhv . 68, 56 og 108 laks. De fleste var smålaks opp
t il 3 kg. Innslaget av mellomlaks (3-7 kg) er høyt, og det bidrar dermed til at gjennomsnittsvekta er

såpass høy (varierer mellom 2,4 og 2,9 kg, se tabell 9) . I denne perioden ble det kun fanget 4 storlaks,
hvorav den største veide 13 kg. Sj øørretfisket er i samme størrelsesorden som laksefisket når det
gjelder antall fangede fisk, men gjennomsnittsvekta er vesent lig lavere (I , 1 -- 1,3 kg) . Fisket etter

sj oroye er vesentl ig mer v ari abelt, og de rapportert e arsfangstene varierte mellom 2 og 3 1 indiv ider i

denne treårsperioden (tabell 9).

Tabe/19 Oversikt over f angstene av laks sjøørret og sjørøye i utlopselva fra Straumvatnet i2016, 2017
0g 2018 (Kilde: Straumen og Omegn grunneierlag v// n St mhaug).

Fangst 2016 2017 2018

Ant. sesongkort levert 19 14 16

Ant. dognkort levert 105 102 124

Ant. laks totalt 68 56 108

Antall smålaks 47 34 63

Antall mellomlaks 2 1 20 43

An tall stor laks 0 2 2

Samlet vekt (kg) 162,6 162 307,4

Snittvekt (kg) 2,4 2,9 2,8

Ant. sjøørret totalt 66 61 139

Samlet vekt (kg) 80,1 79,2 157, I

Snittvekt (kg) 1,2 1,3 1,1

Ant. sjørøye totalt 2 21 31

Samlet vekt (kg) 1,6 23,2 11,9

Snittvekt (kg) 0,8 1, I 0,4

Samlet sett viser fangstdataene at det foregår et relativt rikt fiske etter de tre anadrome art ene, saerlig

nar det tas i betraktning at fisket foregar pa en kort elvestrekni ng i ovre deler. Omf anget ti lsier at fisket
har betydning for både rekreasj on, lokalt reiseliv og drift av nærliggende campingplass.

Vurderinger

Fangstdata fra per ioden 2016-20 18 tilsier at elvefiskets omfang er vesentlig lavere enn omtalt for
perioden 2006 og 2007, hvor det ble ra pportert fangst av om lag 200 individ er arlig av bade laks og

sj øørret (sj ørøye ble ikke omtalt) (Kanstad Hansen 2008). Årsakene til dette er ikke kj ent, men
fangstdata fra 2006 og 2007 refererer ti l lakseregisteret, mens de siste årenes fangster er basert pa

tilbakemeldinger til kortse lger . Dette er to ulike datakilder, og differansen trenger ikke a reflektere

bestandsutviklingen.
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Straumvatnets økologiske betydning for gytevandrende laks, sj øørret og sj ørøye er til dels uavklart,

men det regnes som sann synl ig at a lle tre artene oppho lder seg i Straumvatne t nar de ankommer fra
fjorden. Laks antas å oppholde seg i vatnet i påvente av gyting, mens sj øørret og spesielt sj ørøye, antas
abenytte vatnet som ernæringsområde. Området omkring utløpsosen t il Straumelva vurderes som
fordelaktige til næringssøk i påvente av gyting. Laksens bruk av Straumsvatnet skj er derfor om

sommeren og utover høsten, og det forventes at de returnerer t il fjord/sj ø etter gyting. Det er større
sannsynlighet for at sj øørret og sj ørøye overvintrer i Straumsvatn, ettersom det kan gi bedre

overlevelse enn overvintring i brakk- og saltvann. Ungfisk av sj øørret og sj ørøye bruker antakeligvis
både øvre deler av utløpselva og strandsona rundt Straumvatnet som beiteområde før de vandrer ut i
fjorden. Avkom av laks forventes ikke å benytte slike områder til ernæring, ettersom de er mer

tilpasset rennende vann.

Det er ikke kj ent at noen av de tre omtale mi ene gyter i de bratte tilløpsbekkene som faller inn i

Straumvatnet, noe som også omtales av Kanstad Hansen (2008). I følge lokal kilde er det enkelte som
har antatt at det foregår gyting i utløpstunnelen fra Siso kraft i vatnet , men dette er ikke verifi sert (Jan

Strømhaug, pers.medd 12/6-20 19). Gyting foregår i overgangen mellom Straumvatnet og Straumelva,
og sannsynligvis oppstrøms planlagt terskel (J. Strømhaug, pers.medd. 12/6-2019). Det konkluderes

derfor med at laks, sj øørret og sj ørøye bruker Straumsvatnet til u like formål, og at det derfor er viktig
å legge til rette for toveis fiskevandringer forbi planlagt terskel. Det bemerkes at oppvandringen
forventes å være vesentlig mer intens i perioder med høy vannføring, og at den vil være av ubetydelig

omfang ved minstevannføring.

Ut i fra lokale kilder er det grunn til a tro at det er bedre gyteforh old for al le fiskeart ene ved utlopet fra
kraftstasj onen ved Røyrvatn. Det anbefales at dette undersøkes nærmere, ettersom det kan være en god

lokalitet for å gjennomføre avbøtende t iltak. Ut legging av gytegrus i områder med vannstrøm.

Vurdering av verdi, påvirkning og konsekvens

Verdivurderinger av fi skeartene

Verdien av fiskefaunaen i Straumsvatnet er basert pa de naturlige forekomstene av laks, sj øørret og

sj ørøye . Det er spesielt stor bevaringsverdi knyttet til anadrome laksefi skbestander innenfor sine
naturlige utbredelsesområder. Det er en nasj onal malsetn ing abevare og gjenoppbygge bestandene,
slik at mangfoldet sikres slik at sport sfiskere kan utnytte overskuddet. Et mer operativt mål for

forvaltningen av laksebestandene er at artene og deres genetiske mangfold skal ivaretas på lang sikt.
Art ene skal også forekomme i levedyktige bestander i sine naturlige utbredelsesområder.
Forvaltningsmålet for mi er finnes i naturmangfoldloven § 5. Det omfatter å ivareta økologiske
funksj onsområder og de øvrige økologiske betingelsene som mi ene er avhengige av .

Verdiene knyttet til bevaringsbiologi og ressursutnyttelse er betyde lige for disse mi ene i
Straumsvatnet, og det forel igger doku mentasj on pa akt ivt sport sfiske gjennom fiskekort salg og

innrapport erin g av fangste r av al le tre artene .

Verdien av laksebestanden kan sies å være «noe redusert» som følge av et betydelig innslag av rømt
oppdrettslaks i gytebestanden, samt antatt påslag av lakselus på post-smolt i fjordsystemet. Dette kan
ha medført en forringelse av bestandens verdi som følge av at en naturl ig liten bestand er betydelig

negativt pavirket som fo lge av re dusert geneti sk integritet, hoy dodelighe t i fjord/hav pa ung fisk og
tidligere inngrep i vassdraget. På den annen side kan denne vurderingen brukes i motsatt retning, dvs.
at laksebestanden har stor verdi fordi den er under negativ påv irkn ing og bør ivaretas på en bedre

måte.

Verdien av sjøørretbestanden vurderes på tilsvarende måte t il «høy» som følge av at det er en
sannsynlig liten bestand som har utfordringer knyttet til gjennomføring av livssyklusen. Bestanden gir
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grunnlag for et sport sfiske med årsfangster mellom 6 I og I 39 individer på den korte elvestrekningen
nedstrøms Straumvatnet. Eksisterende trusler som lusepåslag i fjorden og tidligere gjennomforte
reguleringsinngrep vurderes som en verdiforringende faktor. En viktig påvirkning av dagens verdi er
antatt påslag av lakselus i fjordområdene, og at dette sannsynligvis kan være en betydelig negativ
påvirkningsfaktor. Milj ødirektoratet har i 20 13 vurdert sj oorretbestanden til «redusert » som følge av
lakselus og vassdragsreguleringer (figur 9) . I t illegg kommer fangstdødelighet som en negativ faktor
for en antatt fåtallig bestand. En samlet vurdering tilsier at sj øørretbestanden er på grensen ti l aver e
«sårbar». Dersom bestandsstørrelsen er lavere enn det som anses som påkrevet for langsiktig
levedyktighet, hvilket er sannsynlig i et såpass begrenset vassdrag, kan den være «truet».

Verdien av sjørøyebestanden er høy, først og fremst som følge av bevaringsbiologiske vurderinger.
Slike anadrome bestander av røye finnes hovedsakelig bare i Nordland, Troms og Finnmark.
Forekomsten av storvokste sj ørøyer i disse vassdragene har sunket betraktelig i de siste årene, og
undersøkelser har bl.a. vist at andelen sj ørøye over 45 cm kroppslengde sank fra 50 % til 10 % i
perioden 1992 til 20 10 (Akvaplan-niva). Tilbakegangen kan spores tilbake til 1980-tallet. Verdien av
de resterende bestandene er derfor høy, selv om nytteverdien er avtakende. Milj ødirektoratet har
vurdert sj oroyebestanden i Straumenvassdraget til «hensynskrevende» (figur 7), men en samlet
vurdering av nylige arsfangster (2-31 individer) og generelle utviklingstrekk, tilsier at den i beste fall
er «re dusert ».

Bestand stilstand i Straume nvassdraget
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Figur 9 Bestandstilstand f or sj øørret og sj ørøye i Straumen vassdraget pr 2013. Kild e:
Miljødirektoratet.

Påvirkningf ra tiltaket

Alle tre laksefiskartene kan påvirkes av tiltaket fordi vandringsmuligheter og habitatkvalitet kan
endres som følge av t iltaket. Vandringsmulighetene vurderes akunne opprettholdes ved etablering av
planlagt fiskepassasj e. Denne vil være såpass kort og fleksibel at det antas at oppvandringsforholdene
kan forbli uendret. Dette betinger imidlerti d oppfol gnin g og j usteringstiltak i første del av driftsfasen.
Nedstrøms vandringer ivaretas delvis gjennom fiskepassasj en, men også ved overløp over damkrona.
Habitatkvaliteten vil forringes uten avbøtende t iltak. Gytemulighetene i utløpselva vil forringes, men
dette kan delvis kompenseres ved etablering av dypål og utlegging av gytegrus. Tilsvarende gjelder
også ved kraftverksutløp med rennende vann. Samlet sett vil slike tiltak kunne redusere påvirkningen
fra t iltaket til «lite eller ubetydelig negativ». Det understrekes at det kreves nye undersøkelser for a
kunne gjøre dette på en presis måte.
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Konsekvens

Tiltaket vil kunne medføre en betydelig negativ konsekvens for anadrom laksefisk dersom det ikke
gjennomføres avbøtende t iltak. Gj ennomforte ti ltak med fiskepassasj e og habitatforbedrende t iltak vil
kunne medføre at de negative konsekvensene på akvatisk fiskefauna reduseres til ubetydelig til noe
miljøskade (0/-) .

3 .8 Landskap

Det omsøkte tiltaket ligger i utløpet av Straumvatnet rett oppstrøms Straumen og utløpet i
Sørfold bukta.

Landskapet tilhører landskapsregion 32 «fjordbygdene i Nordland og Troms» og underregion «indre
Folda» (Nasj onalt referansesystem for landskap, NIJOS-Rapport 10-05). Fra NIJOS-Rapport 10-05:
«Regionen sp enner seg over 5 breddegrader, og variasj onen i fj ordlandskap ene er store. Fj ordtrauet
er regionens hovedform. Me st utb redt er p aleiske fj ellforme r med høye, og rolig avrundete fj ellmassiv.
Det relative relieffet er oft e stort, og hellingen p å skraning ene varierer fra  slake asfl ater til stup bratte
fj ellsider. Regionen har ogs@ betydelige inn slag av me r rolige landforme r, som storre aser, ulike typer
hei og vidde og mi ndre daldrag.»

Landskapet i influensområdet er todelt, med et ytre landskapsrom ved Straumen og et indre
landskapsrom rundt Straumvatnet. Den ytre delen rundt Straumen er sterkt preget av menneskelig
aktivitet med bebyggelse, veier og industri. Her er landskapet dominert av rolige, slake former. I den
indre delen rundt Straumvatnet preges landskapet i større grad av høye fjell og en gradvis mer
dramatisk natur. Dette landskapet blir ikke vesentl ig berort av tiltaket slik vi vurderer det og omtales
ikke nærmere.

Området rundt Straumen har noe verdi slik vi vurderer det, med utløpet fra Straumvatnet som et
naturlig midtpunkt. Tiltaket skal plasseres i utløpet av vannet, men er svaert begrenset i omfang og
storre lse. En terskel okerflomh oyden i Straumvatn med 5 cm for en 50-arsflom Q = 51,7 m?/s og
med 3 cm for en 200-arsflom. Det vil ogsa medfore noen flere dager med kun minstevannforing. Det
skal ikke legges nye rør i forbindelse med det omsøkte uttaket. Ingen !NON-soner blir ber01t av det
planlagte t iltaket.

Tiltaket vil kun medføre en påvirkning tilsvarende «noe forringet» iht. V7 12. Det vil medføre inngrep
som kan virk e skj emmende i elvelopet, men dette er sva rt begrenset etter var vurdering. Terske len
skal også dekkes til med elvestein.

Et landskap gitt noe verdi og en påvirkning som er noe forringet vil gi ubetydelig til noe miljøskade
(0/-) for tema landskap.

3.9 Kulturarv

Det er registrert to kult urmi nner i nerh eten av tiltaket (figur IO). Dette er en gamme l boplass pa
nordsiden av Straumvatnet (Lokal Id : 37571) og en fangeleir fra andre verdenskr ig ned mot
Straumvatnet på sørsiden ved utløpet (Lokal Id: 225957).

Tiltaket vil ikke berøre kj ente kulturminner hverken direkte eller indirekte og dermed ikke ha noen
konsekvens for disse.

Tiltaket er uten betydning for kulturarv. Dette gir ingen miljøskade (0) for temaet.
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Figur.10. Utsnitt f ra Naturbase som viser registrerte kulturminner i nærheten av tiltaket. Tiltaket vises
med r d ring.

3.10 Reindrift

Tiltaket ligger i Douka reinbeitedistrikt. Det går to trekkleier over Straumvatnet (figur 11) og areal
som grenser til vatnet brukes som høst-vinter beite og vinterbeite ifølge reindriftskatt på nett
(kilden.nibio .no ).

Bygging av terskel vil gi et svert begrenset inngrep i ytre deler av vassdraget og en senking av
vannstanden i Straumvatnet med ca. 3-4 cm ved en 50-års flom. Vi vurderer at endringene i vannstand
vil bli minimal i forhold til dagens naturlige vannstandsvariasj oner i vassdraget som følge av Siso-
overføringen spesielt.

Ti ltaket er svert begrenset i omfang og vil ikke berore reindri ft og reindri ftsaktivitet slik vi vurderer
det i en driftsfase. En anleggsfase kan med fordel samkj øres med reinbeitedistriktet med tanke på støy,
og det vil være en fordel om anleggsperioden kan tilpasses til reinflytting eller dersom det er rein i
området.

Temaet reindrift gis middels verdi og påvirkning settes til ubetydelig endring slik vi vurderer det.
Dette gir  ubetydelig miljøskade (0)  for temaet.

1
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Figur 11 Utsnitt med trekk/eier f ra Kilden.no.

3.11 Ferskvannsressurser

Sisomar har egne vannledninger fra Straumvatnet. Disse ledningene sikrer vann t il settefiskanlegget,
men t ilfører også vann til Elkem for kjøling av deres ovner. Elkem har i tillegg en egen mindre
ledning. Sørfold kommune har også en egen ledning for vann t il innbyggerne på Straumen og omegn.

Tiltaket vil være svakt positivt for andre brukere av vann fra Straumvatnet, noe forbedring (+).

3.12 Brukerinteresser

Flere sva rt viktige friluftsområder er katt lagt rundt Straumvatnet (tabell 10, figur 12). Fra
kommunesenteret Straumen er det merket sti til Røyrvatn, og opp til Straumklumpen. På Selj eåsen ved
Straumen er det 2,5 km lysløype og 5 km skiløype. Idrettslaget Siso er ansvarlig for disse (Kilder:
Sørfold kommune sin hj emmeside og Ut.no). Tiltaksområdet brukes også t il fiske. Strømhaug
Camping ligger like ved, med hytter og salg av fiskekort.

Dagens situasj on vil i liten grad endres med en gjennomføring av tiltaket, og påvirkning på de
registrert e fri luftsomradene vil ikke endre seg nevneverdig fra dagens situasj on.

Det vil bli noen flere dager med minstevannføring etter gjennomføring av tiltaket, men dette vil kun gi
lokale effekter for de som bruker området rundt utløpet fra Straumvatnet. En anleggsperiode vil også
kunne påvirke bruken negativt, men dette er for en begrenset periode.

Tabe/110 Oversikt over kartlagte f riluf tsområder rundt Straumvatnet (Naturbase).

Navn Verdi Beskrivelse

Røyrvasseid Svaert vikti g Innfallsport for merket tursti over Harlifj ell  til

(FK00000526) friluftslivsområde Røyrvatnet.

Straumvatnet Svært viktig Fisking, bading, sosialt samvær. Elv og vatn,

(FK00000502) friluftslivsområde sand og stein, bra med fisk.
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Mellom campingplass- Registrert Utfartsområde for skole, barnehage,

Kj øgelnesodden friluftslivsområde fortøyningsplass / oppsett for private

(FK00000429) småbåter. Lekeområde, tidligere utmark,

strandsone

Straumenelva Sve rt viktig Fisking, bading, soling, sosialt samvær og

(FK00000528) friluftslivsområde fotturer (nærrekreasj onsområde) for

småbarnsfamilier. Snarvei til båthavna.

Tilrettelagt for fiske for funksj onshemmede.

Elv og brakkvannsområde, svaberg og stein,

bra med fisk.

Harlifj ell - Svært vikt ig Mye brukt utfart somrade bade for skole,

Gannlappenga- friluftslivsomrade barnehage og lokalbefolkning på fritida. Bær-

Thomasheia / sopplukking.

(FK.00000495)

Temaet brukerinteresser gis stor ti l svaert stor verdi. Påv irkningen settes derimot til ubetydelig endring

noe som gir ubetydelig miljøskade (0) for tema brukerinteresser .

r

a'
<'

$
$° 3
'' stoiha

i

s t ra un a t v e t

Figur 12. Kartutsnitt med registrerte f riluf tsområder rundt Straumvatnet (Kilde: Naturbase)

3.13 Samfunnsmessige virkninger

Gj ennom økt produksj on og en planlagt utbygging vil dette sikre anlegget for videre satsning som vil
tilrettelegge for økt bemanning i settefiskanlegget.

Sisomar er ved siden av Elkem, en av de største private arbeidsgiverne i kommunen. Den planlagte
investeringen på kr 750 mill. vil kunne gi 20-25 nye arbeidsplasser (totalt 40 i Sisomar). Dette vil

gjøre Sisomar t il en av de vikt igste hj ørnesteinsbedriftene i kommunen.

De planlagte investeringene vil gi store ringvirkn inger for lokalt næringsliv da Sisomar prioriterer
lokale leverandører på alle felt der dette er mulig.
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3.14 Terskel

Ved dambrudd vil vannstanden øke ca. 20 cm umiddelbart nedstrøms terskelen, men dette berører
ingen husstander eller kritisk infrastruktur. Terskelen er derfor satt i klasse 0.

3.15 Eventuelle alternative utbyggingsløsninger

Det er ikke utredet andre alternativer for uttak av vann da dette er den eneste nærliggende muligheten.

Sisomar har vurdert muligheten for å starte med RAS produksj on av smolt, men anser at den beste
metoden fiskevelferdsmessig sett er a fort sette med en produksj on basert pa tradisj onel l
gjennomstrømming. Dette forsterkes gjennom at Sisomar har et naert samarbeid med Elkem om
gjenbruk av termiske avløpsstrømmer (oppvarmet avløpsvann). Gj ennom produksj on på
gjennomstrømming vil vi nyttiggjøre oss oppvarmet avløpsvann t il produksj on av mat, det
oppvarmede vannet ville ellers gått til resipient.

3.16 Samlet vurdering

Denne er vist i tabell 11 under .

Tema Konsekvens Søker/konsulent sin
vurdering

Vanntemp., is og lokalklima Ubetydelig miljøskade (0) Konsulent

Ras, flom og erosj on Ubetydelig milj øskade (0) Konsulent

Ferskvannsressurser Noe forbedring (+). Konsulent

Grunnvann Ubetydelig miljøskade (0) Konsulent

Brukerinteresser Ubetydelig miljøskade (0) Konsulent

Rodlistearter Ubetydelig milj øskade (0) Konsulent

Terr estri sk miljo Ubetydelig milj øskade (0) Konsulent

Akvatisk milj ø Ubetydelig til noe miljøskade Konsulent

(0/-)*

Landskap Ubetydelig til noe miljøskade Konsulent

(0/-)

Kulturarv Ingen milj øskade (0) Konsulent

Reindrift Ubetydelig miljøskade (0) Kons ulent

Oppsummering Ubetydelig miljøskade (0)

*Dette resultatet fordrer gjennomføring av avbøtende tiltak som foreslått.
Tabell I I Samlet vurdering

3.17 Samlet belastning

Det omsøkte tiltaket er en utvidelse av et eksisterende vannuttak og vil ikke medføre graving og
legging av nye rør. Det søkes om aetablere en terskel i elva for adempe avrenn ingen fra
Straumvatnet. Terskelen vil medføre nye tekniske inngrep i elva.

Tiltaket vil gi små eller ubetydelig milj øskade for de fleste temaene som er vurdert i søknaden, og det
vurderes ikke samlet belastning for disse.
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Fisk er viet ekstra oppmerksomhet og et inngrep som omsokt vil kunne påvirke fiskens vandring og
habitatkvalitet dersom det ikke blir gjennomfort avbote nde tiltak som foreslått . Sjøørret og sj ørøye er
vurdert aha en bevaringsverdi i vassdraget. Gitt at de avbøtende t iltakene gjennomføres og videre
oppfølging etter gjennomført t iltak følges opp vurderes tiltaket å kunne medføre en moderat samlet
belastning for sj øørret og sj ørøye regionalt. Fangststatistikken fra vassdraget kan brukes som en videre
overvåkning dersom tiltaket gjennomføres, og det er en fordel om denne videreføres.

Det må påpekes at graden av usikkerhet rundt vurderingene for fisk er ganske store da datamaterialet
de bygger på er begrenset.

4 Avbøtende tiltak

Minstevannføring
Minstevannføringsslipp planlegges videreført som konsesj onsgitt 24 .8.2009 på 130 1/s hele året.

Tiltak for å sikre vandringsveier for fisk.

Det er planlagt ainstallere en fiskepassasj e i forbindelse med aanle gge en terskel i utløpet av
Straumvatnet. Fiskepassasj en dimensj oneres t il en minstevannføring på 130 1/s. Dette vurderes agi
t ilfredsstillende opp- og nedvandringsmuligheter for laks ved minstevannføring.

Den mest intense oppvandringen av laksefisk skj er ved vannføringsøkninger. Det lave fallet forbi
terskelen tilsier at laksefisk vil kunne passere gjennom kulpetrappa med bj elkestengsel som plasseres i
nærheten av fisketrappa. Det bør etableres en dyp resipientkulp ved innhoppene til både trappa og
bj elkestengselet. Dette tiltaket vil styre oppvandrende fisk inn mot fiskepassasj ene.

Det er ikke utfort ungfiskundersoke lser, men det anbefales likevel at det sorges for ekstra
vanngjennomstrømming i den store grunne hølen rett nedstrøms terskelen også når vannstanden er noe
høyere enn terskelen. Dette besørges med å slippe vann gjennom ett rør som monteres mot land på
motsatt side av fiskepassasj en, dette vil også kunne redusere begroing i den grunne kulpen, ettersom
den ellers vil bli stromeksponert bare i perioder med stort ti lsig.

Gytemulighetene i utløpselva vil forringes, men dette kan delvis kompenseres ved etablering av dypål
og utlegging av gytegrus.

Disse tiltakene betinger imidlertid oppfølgning og j usteringstiltak i første del av driftsfasen. Det
understrekes at det kreves nye undersøkelser for akunne gjøre dette på en presis måte.

Det anbefales at det etableres en fredningssone ved fisketrappa og resipientkulpen.

Andre tiltak

Tilpasning av anleggsperiode til reinflytt ing eller dersom det er rein i området.

Reetablering av vegetasj on og istandsett ing etter anleggsarbeid.
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6 Vedlegg til søknaden

1. Regionalt kart.
2 . Overs iktskart ( 1:50 000).
3 . Detaljert kart over utbyggingsomr adet ( 1:5000).
4 . Fotografier fra utbyggingsområdet og ved forskj ellige vannføringer

5. Tegninger av terskel
6. NV Es rapport  fra  2008 vedrørende hydrologi
7. Rivass-N OT-00 l _Flomruting-Straumsvatn vass-NOT -002
8. Rivass-NOT-002_Tapping-Stra umvatn

9. Avtale med ISE Produksj on Røyrvatn Kraftverk AS
10. Oversikt over anlegg og berørte eiendommer

Følgende skj emaer er vedlagt søknaden som selvstendige dokumenter (skj emaene er å forne på NV Es

nettsider: www .nve.no) er vedlagt :

1. Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold

2. Skjema "klassifiser ing av dammer"
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Vedlegg 1. Regionalt kart (1: 1 000 000)

Tiltaksområdet merket med rød ring.
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Vedlegg 2. Oversiktskart (1:50 000)

Tiltaksområdet merket med rød ring.
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Vedlegg 3. Oversikt over utbyggingsområdet.

Oversikt utløp av Straumvatnet med plassering av terskel
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Vedlegg 4. Bilder ved terskel ved varierende vannføring
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Plassering av skala
og trykksensor

Oversiktsbilde med vannføring litt over minstevannføring - bildenummer 1-3

Bilde 1: Mot naturlig terskel/øy sett fra nedstroms - vannforing noe høyere enn minstevannføring

Søknad Terkel Straumvatn 15.11,2020
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Bilde 2: Mot djupålen sett fra nedstroms - vannf orin g ca. 3 ganger mer enn middelvannføring

Bilde 3: Nedstrøms naturlig terskel mot innsnevring i elveløpet - vannføring ca. 3 ganger

minstevannføring
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Oversikt av utløp Straumvatn sett nedstrøms fra - Sisovannf orin g (25-30m?/s)

Nærbilde av terskel/øy fra samme posisj on som bildene over - Sisovannforing (25-30m'/s)
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Mot dj upålen fra samme posisj on som bildene over - Sisovannføring (25-30m3/s)

Mot innsnevring av elveløpet fra samme posisj on bildene over - Sisovannføring (25-30m3/s)
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Vedlegg 5. Tegninger av terskel

Plan terskel med tiltak under byggeperioden
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Vedlegg 5 Tegninger
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Forord
I forbindelse med konsesjonssøknad om økt vannuttak i Straumvatnet, har NVE fått i oppdrag av
Barlindhaug Consult AS og Sisomar AS, å belyse vannbalansen og virkningene i Straumvatnet med
uttak av vann til Sisomar AS til settefisk, Elkem Salten Verk og Sørfold kommune.

Prosj ekt leder og utforende har vaert Beate Sethe r. Diskusj onspartnere har vart Ingebri gt Be vre og
Roger Svaerd. Thomas Ve ri ngsstad har kvalitetssikret rapporten.

Trondheim, august 2007

Sverre Husebye
seksj onssj ef

Beate Sæther
senioringeniør
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Sammendrag
Oppdragets formål er å belyse vannbalansen i Straumvatnet ved økt vannuttak til settefisk, og hvilke

virkninger dette har på vannstanden i Straumvatnet.

Det er utarb eidet hydrologisk, ti lpassede tilsigsserier basert pa vannforingsdata fra vannm erke 166. 13
Vallvatn for å belyse naturlig avrenning (uten kraftverk) til Straumvatnet og lavvannføringer.

Alminnelig lavvannføring for lokalfeltet til Straumvatnet, er med bakgrunn i beregningsresultatene satt
til 6.0 1/s km2• Dette tilsvarer ca 130 1/s ved utløpet av Straumvatnet og utgjør ca 14 % av

middelavrenningen.

For å simulere effekten av ulike vannuttak fra Straumvatnet benyttes et routing-program. Routing er
en hydrologisk/hydraulisk modelleringsmetode hvor en tilsigsserie fra et nedbørfelt blir sendt (routet)
gjennom et magasin med en gitt magasinkurve og vannføringskurve. Målet med dette er å simulere
effekten av magasintappingen med vannstandsendringer og restvannføringer/overløp ut fra vatnet.

I modellen (routing-programmet) er det lagt inn et tenkt magasin i Straumvatnet med antatt loddrette
vegger tilsvarende 6 766 500 m3/m magasinvannstand. Vannføringskurven er beregnet ved hj elp av
oppmålte tverrprofiler av utløpet, simulert i en hydraulisk, endimensj onal modell (hec-ras).

Alminnelig lavvannføring vil, iht. til beregnet vannføringskurve, gi en vannstand i Straumvatnet på
kote 3.88, dvs en vannstandsstigning på ca 9 cm i forhold til null vannføring ut av vannet.

Et maksimalt vannuttak (1.6 m3/s) i Straumvatnet representerer i snitt ca 59 % av gjennomsnittlige
tilgjengelige vannmengder i hele vassdraget (inkl. Røyrvatnet og Nevervatnet). Ved overføring av
vann fra Siso kraftverk, tilsvarende en median regulert vannfori ng pa 19.9 m' /s, utgjor vannuttaket ca

7 %.

Generelt kr itiske perioder hvor vannuttaket vil kunne være større enn naturlig tilsig er månedene
j anuar til april og månedene august til desember. Dvs. i alle måneder, utenom snøsmelteperioden.
Mest kritisk periode er senvinteren (februar til april) og på høsten (september).

Med regulering av Røyrvatnet og overføring av vatn fra Siso kraftverk vil det være tilstrekkelig med

vann for økt vannuttak i Straumvatnet.

Vannstandsvariasj onene i Straumvatnet er simulert med ulike vannuttak pa 0.33 m' /s, 0.67 m' /s og 1.0
m' /s. Det er ikke regnet med de andre vannuttakene til Elkem Salten verk og Sørfold kommune på til
sammen 0.07 m' /s, da dette utgjør en så liten del av vannuttaket (5% til 8 %) at det ikke gir synlige

utslag på vannstanden.

Uten kraftverksoverføringen fra Siso og regulering i Røyrvatnet, vil det være nødvendig med en
regulering i Straumvatnet for å kunne ta ut de ønskede mengder med vann og sikre slipp av
minstevannføring tilsvarende alminnelig lavvannføring. For et vannuttak på 0.33 m' /s, vil det være
nødvendig med en regulering på ca 25 cm. For et vannuttak på 0.67 m' ls en regulering på ca 75 cm, og
for et vannuttak på 1 m' /s en regulering på 1.25 cm. Ved kun tilgang på vatn fra det lokale feltet til
Straumvatn, og et maksimalt vannuttak pa mellom 1.0 til 1.6 m' /s, vil vannuttaket etter hvert bli for
stort i forhold  til  det lokale tilsiget (middeltil siget for lokalfeltet er 0.9 m' /s).

Ved begge kraftverk ene i "n orma l dri ft", og et vannuttak pa 1 m' /s, vil midlere vannstand i
Straumvatnet ligge på ca kote 4 .79 (dagens vannuttak noe tilsvarende). Dvs. en vannstandsstigning på
1.0 m i forhold til null vannføring, og en vannstandsstigning på 0.66 cm i forhold til "naturlig"
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vannstand. Ved kun drift fra Røyrvatn kraftverk t ilsvarende regulert vannføring i median år (1.7 m
3
/s)

og et vannuttak i Straumvatnet på 1 m 3/s, v il midlere vannstand i Straumvatnet ligge på ca kote 4.09.

Siso kraftverk står norm alt 5-6 uker i løpet av sommermånedene mai-j uli. Det kan ikke slippes vatn t il

Straumvatnet når kraftverket ikke er i drift . Kritiske perioder i forhold t il vanntilgang til
settefiskanlegget er ved bortfall av vann fra begge kraftverkene i perioder med lite naturlig tilsig og

stort vannuttak.

Ved en sammenhengende stans i begge kraftverkene i sommermånedene mai til j uli, og et maksimalt

vannuttak på mellom 1.0 t il 1.6 m' /s, vil vannuttaket etter hvert bli for stort i forhold til det lokale
t ilsiget. Hvor lang tid det vil ta og tappe ned vatnet slik at vannstanden kommer under vannstanden for
alminnelig lavvannføring vil variere fra år til år på mellom 3-8 uker. Enkelte år vil også kunne gi nok

vann uten senkning.

Det vil si at en har nok vann i minimum 3 uker før det er behov for slipp av vann forbi Røyrvatn
kraftverk. Denne situasj onen antas a inntreffe svert sj elden. Likevel anbefales det a innga en avtale
om slipp av vann forbi Røyrvatn kraftverk, dersom begge kraftverkene står, som en nødvendig
sikkerhet for å kunne ta ut den planlagte mengden med vann fra Straumvatnet t il settefiskanlegget.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn for rapporten
Oppdragets formål er å belyse vannbalansen i Straumvatnet ved økt vannuttak til settefisk, og hvilke

virkninger dette har på vannstanden i Straumvatnet.

1.1.1 Arbeidsbeskrivelse
Prosj ektet omfatter:

- Utarb eidelse av hydrologiske, tilpassede tilsigsserier fra eksisterende vannmerker til
Straumvatnet for å belyse naturlig avrenning (uten kraftverk) til vatnet og "alminnelig

lavvannføring"

- Utarbeidelse av hydrologiske, tilpassede tilsigsserier fra eksisterende vannmerker til
Straumvatnet med påvirkning av kraftverksoverføringer fra Siso- og Røyrvatnet kraftverk

- Etablere en vannføringskurve for utløpet av Straumvatnet ved bruk av hydrauliske

beregninger basert på oppmålte tverrprofiler

- Sette opp vannstand/volumkurve for utlopet av Straumvatnet basert pa kart

- Sette opp tappestrategier for de ulike vannutt akene basert pa opplysninger fra oppdragsgiver

- Simulere ulike driftsituasj oner i vassdraget basert på historiske tilsigsdata fra tilpasset
vannmerke, kraftverksoverføringer og ulike tappestrategier

- Beregning av ca vannstand i Straumvatnet som tilsvarer alminnelig lavvannsføring ut fra

vatnet

- Ved bort fall av begge kraftverkene. Beregne hvor lang tid det vil ta før alminnelig
lavvannsnivå nås og Røyrvatnet kraftstasj on må begynne å produsere eller slippe forbi vann
for å unngå å senke vannstanden i Straumvatnet under nivå for alminnelig lavvannføring ved

ulike størrelser på vannuttaket fra Straumvatnet

1.1.2 Forutsetninger
En klar forutsetning i oppdraget er at oppdragsgiver sender over følgende materiale:

- Nodvendige profildata til utarbeidelse av vannføringskurve ut fra Straumvatnet

- Storrelse og variasj oner på alle vannuttak i Straumvatnet
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1.2 Historikk og problemstilling
Det er tre vannuttak i Straumvatnet i dag :

Sisomar AS: innt il ca 0.47 m' /s

EIkem Salten Verk: ca 0.05 m' ls

Sørfold kommune: mindre enn 0.02 m 3/s

Framtidig vesentlig økn ing er kun ventet hos Sisomar AS. I en konsesj onssøknad ønsker Sisomar AS
en mulighet for større vannuttak på inntil 1.6 m' /s dersom det i fremtiden skulle være behov for det.

I tillegg t il disse tre vannuttakene, er vassdraget påvirket av to kraftverksreguleringer:

Roy rvatn kraftv erk: Røyrvatn kraftverk regulerer Røyrvatnet beliggende oppstrøms
Straumvatnet. Utløpet til kraftverket drenerer til Straumvatnet. Stans i kraftverket vil derfor
medføre en sterk reduksj on i tilsig til Straumvatnet. Driftsvannføring er oppgitt å variere
mellom 2-2.5 m' ls. Maksimal sluke evne er 2.9 m' ls. Magasinprosent: 30.2 mi ll. m'/55.9 mill .

m = 54 %. Regulert vann fori ng er, ved hj elp av konstru ert reguleringskurve fra 166. 13
Vall vatn, beregnet til 1.5 m3 /s for bestemmende år og 1. 7 m 3 /s for median ar. '

Siso kraftv erk: Siso kraftverk har inntak og regulering i Sisovatn beliggende i nabovassdraget
Fagerbakk . Utløpet av kraftverket går inn i Straumvatnet, og påvirker saledes vannforingen

der betydelig når dette kraftverket er i drift . Alt flomoverløp vil gå i Fagerbakkelva.
Driftsvannføring oppgitt til å variere mellom 0 - 33 m' /s. Kr aftverket står normalt 5-6 uker i
løpet av sommermånedene mai-juli. Det kan ikke slippes vatn til Straumvatnet når kraftverket
ikke er i dri ft. Magasinprosent : 547 mill. m' /642 mill. m' = 85 %. Regulert vannfori ng er, ved

hj elp av konstruert reguleringskurve fra 166.13 Vallvatn, beregnet til 17.9 m'ls for

bestemmende år og 19.9 m' ls for median år.

Kritiske perioder i forhold til vanntilgang til settefiskanlegget er ved bo1t fall av vann fra begge
kreftverkene i perioder med lite naturlig t ilsig og stort vannuttak. En avtale om slipp av vann forbi
Røyrvatn kraftverk, dersom begge kraftverkene står, vil derfor være en nødvendig sikkerhet for å

kunne ta ut den planlagte mengden med vann fra Straumvatnet til settefiskanlegget.

1 Reguleringskurverf or bestemmende år, gir regulert vannf øring if orhold til effektivt magasin med 90 % sikkerhet. Statistisk

sell vil kraftverket kunne f å mindre regulert vannf øring i ett av 10 ar. Tilsvarende gir reguleringskurverf or median år

regulert vannf øring if orhold til effektivt magasin med 50 % sikkerhet. Statistisk sell vil kraftverket da kunne f å mindre

regulert vann i halvpartene av alle årene.
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Figur 1.1 Kart over hele nedbørfeltet med Straumvatnet, Røyrvatnet og Nevervatnet
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2 Hydrologiske og hydrauliske
grunnlagsdata

2.1 Beskrivelse av nedbørfeltet og tilsigsforholdene til
Straumvatnet

Vassdragsnummer (regine): 166.4Z

Vernestatus: Ikke vernet

Totalt feltareal ved utløpet av Straumvatnet: 5 1.8 km2 (areal beregnet fra kart i målestokk 1 :50 000),

se figur 1.1.

Lokalfelt dreneren de til Straumvatnet ved bort fall av Royrvatn kraftverk er: 2 1.2 km'

Høydeforskjell ved utløpet av Straumvatnet: 5 - 1142 moh.(Durmålstinden - drenerer direkte til

Straumvatnet)

Effektiv sjø (forklaring vedlegg 3): Vassdraget har tre store innsjøer : Nevervatnet ( 1.6 km),
Royrvatnet (4 km') og Straumvatnet (6.8 km) . Effektiv sj o ved utlopet av Stra umvatnet er 18 %
(uregulert ti lstand for hele vassdraget), og 3 1.9 % (uregulert ti lstand lokal felt til Straumv atne t). 14 %
ved utløpet av Røyrvatnet, og 22.4 % ved utløpet av Nevervatnet.

Snaufjellandel: 46 % totalt felt ved utløpet av Straumvatnet, og 26 % for lokalfelt Straumvatnet.

Normalavløp: NVEs digitale avrenningskatt for peri oden 1961-1990 gir spesifikt normalavløp
(definisj on vedlegg 3) ved utløpet av Straumvatnet på 52 I/s km?, som tilsvarer estimert arl ig

middelavløp på 52 1/s km2 • 5 1.8 km2 = 2700 1/s= 2. 7 m' /s.

Lokalfeltet til Straumvatnet har et spesifikt normalavløp på 42.5 1/s km2,som tilsvarer et estimert årlig

middelavløp på 42.5 1/s km2 · 2 1.2 km2 = 900 1/s= 0.9 m' /s.

Avrenn ingskartet kan ha en usikkerh et pa opp mot ± 20 %.

Hydrologisk regime: Inn landsklima med dominerende vårsmelteperiode. Lavvannføringer inntreffer

som oftest om vinteren, men det kan også være lite vann på sensommeren.
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Aktuell sammenligningsstasjon: Det eksisterer i dag ingen måling av vannføring i det aktuelle
vassdraget, så videre analyser må baseres på en sammenligning og skalering med tidsserier for avløp
fra målestasjoner i andre hydrologisk sammenlignbare nedbørfelt. De fleste analyser vil, i hovedsak,

omfatte lokalfeltet drenerende t il Straumvatnet ved bortfall av Røyrvatn og Siso kraftverk.

Det er funnet en aktuell målestasj one i området. Se figur 2 for beliggenhet og tabell 2.1 for nærmere

detalj er om feltegenskapene.

Tabell 2.1 Feltegenskaper. Nedbørfelta til Straumvatnet og målestasjon 166.13 Vallvatn

Stasjon Male- Feltareal Eff. sjø Snaufjell 0 (61-90)' Høydeintervall

periode (km?) (%) (%) (I/ s·km? ) (moh)

166.13 Vallvatn 1953- 53.3 2.7 8 47/49° 31-814

Straumvatnet, tilsig lokalfelt - 21.2 0 26 42.5 5-1142

Straumvatn, utløp - 21.2 31.9 26 42.5 5-1142

'Betegner arsmiddelvannforingen i perioden 196 1-90 fra avrenningskartet. 2 Målestasj onenes middelvannføring for måleperioden ( 1953 -

2005).

Kommentarer: Den valgte sammenligningsstasj onen har nær beliggenhet og mange sammenfalne

feltegenskaper med tilsigsfeltet til Straumvatnet, og antas å beskr ive de hydrologiske forholdene i
vassdraget gjennom året veldig godt. Noe mindre snaufjellprosent kan gi noe avv ik i forhold til

vårsmelteperiodens utstrekning, men antas å ha liten betydning for analysene.

Data som er presentert videre i rapport en er tilpasset Straumvatnets lokale nedbørfelt på 2 1.2 km
2 

ved
skalering med hensyn på feltareal og spesifikk middelvannføring for norm alperioden 1961-90. Seri en
beskr iver t ilsiget til Straumvatnet. Dette for å kunne simulere magasinering, vannuttak og overløp ut

fra vatnet.

Skaleringsfaktoren som er benyttet for det lokale nedbørfeltet t il Straumvatnet er:

(42.5 IVs km?/49 IVs km)  · (2 1.2 km/ 53.3 km') = 0.345

Serienummer for vannføringsserier benyttet  i  analysen er 166.13.0.1001 med følgende
versjonsnummmer:

Versj on 100 (t ilsig lokalfelt Straumvatn)

Versj on 99 (tilsig lokalfelt Straumvatn + overføring av vatn fra Siso kraftverk og Røyrvatn kraftverk

på til sammen 2 1.6 m'/s )

Ved simulering av uregulert avløp for hele feltet, er vannføringsdata fra målestasj on 166.13 Vallvatn

benyttet direkte, uten skalering.
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Figur 2.1 Kart med nedbørfeltet til Straumvatnet sammen med feltet til målestasjon 166.13 Vallvatn
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2.2 Ar-til-år-variasjon i middelvannføring
Med bakgrunn i avløpsserien for Vallvatn i perioden 1953-2005 er år-til-år-variasj onen i
middelvannføringen til lokalfeltet i Straumvatnet presentert i figuren nedenfor. Det må påregnes en
variasj on fra år til år på inntil ± 45-80 % i forhold til middelvannføringen. Måleserien til 166.13
Vallvatn er skaleit som tidligere beskrevet. Merk: Årene etter 2002 kan inneholde usikre måledata

etter mistanke om profilforandring etter en vinterflom i 2002.

Det er funnet at middelvannføringen i Straumvatnet har variert mellom omtrent 0.49 m' /s og 1.67
m3/s. I perioden er 1980 det tørreste året og 2005 det mest vannr ike aret basert pa årsmiddelvolumet.

Det presiseres at disse dataene har utgangspunkt i et annet nedbørfelt der data er omregnet for å
representere tilsiget til Straumvatnet, og at de reelle årsvariasj oner i Straumvatnet kan avvike i større

eller mindre grad fra dette.

166.11.0valerig Va'Ma t wer.10!mi&deluder WORK HYDAGPONTls

V) 2 . 5

-------E

0
C

·.::::
s•C
O 2 . 0>

1950 1960 1970 1980 1990 1000

Figur 2.2 Ar-til-år-variasjon i middelvannføringen for Straumvatnet i m
3
/s
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2.3 Avløpets fordeling over året
Avløpets sesongvariasj on i Straumvatnet antas a stemme godt overens med sesongvariasj onene ved

valgte representative målestasj on.

Figur 2.3 viser medianvannforingen (flerarsmedian), middelvannf oringen (flerarsmid del) og
minimumsvannforing en (flerarsminimum) til lokalfeltet til Straumvatnet over året utarbeidet på
grunnlag vannføring ved Vallvatn målestasj on i perioden 1953-2005. Figur 2.4 viser
månedsmiddelvannføringen og figur 2.5 viser hvordan maksimale flommer er fordelt over året

( flerårsmaksim um).

Se vedlegg 1 for forklaring av begrepene flerarsmedian, flerarsminimum og flerarsmaksimum. Data
fra Vallvatn er skalert på tilsvarende måte som beskrevet for år- til år-variasj oner i

middelvannføringen.
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Figur 2.3 Kurven viser sannsynlig årsvariasjon i vannføringen i Straumvatnet basert på flerårs døgnverdier. Flerårsmiddel (sort
kurve) , flerasmedian (rød kurve) og flerårsminimum (grønn kurve) er presentert. AIie verdier i m'/s
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Figur 2.5 Maksimale flommer lli Straumvatnet (flerarsmaksimum, m' Is)
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2.4 Alminnelig lavvannføring
Alminnelig lavvannføring er beregnet fra observert e vannforingsdata fra målestasj on 166.13 Vallvatn

som er routet gjennom Straumvatnet for agjenskape den store, selvregulerende effekten gjennom
vatnet. Alminnelig lavvannføring er deretter, ved hj elp av programm et E-tab ell i NVE s programpakke,
beregnet til 6 1/s km2 for lokalfeltet til Straumvatnet og til 1/s krn 2 for hele feltet (naturlig uten

regulering i Røyrvatnet).

Da det ikke er pålagt minstevannføring for reguleringen av Røyrvatnet, er det naturl ig ase på
lokalfeltet t il Straumvatnet i forhold til et evt . fremtidig slipp av minstevannføring ut av Straumvatnet

tilsvarende minimum alminnelig lavvannføring.

Alminnelig lavvannføring er også beregnet med NVEs program LA VY ANN . LA VY ANN er en
metode som er utviklet for aestimere alminnelig lavvannforing i nedbørfelt uten vannføringsmålinger

på grunnlag av feltparametre.

Alminnelig lavvannføring for Straumvatnet, beregnet på bakgrunn av feltparametre med programmet
LAVVANN , er 5.7 1/s krn2• I programmet har Straumvatnet tilhørighet til region 5, med følgende
feltparametre ; feltareal 2 1.2 km', feltakse 7 km, feltbredde (21.2 km'/ 7 km) 3  km,  maksimal
hoydeforskj ell 1137 m, effektiv sjoprosent 3 1.9 %', andel snaufjell 26 %, spesifikt avlop 42.5 IVs km' .

Alminnelig lavvannføring på grunnlag av de overstående beregninger satt til  6.0 I/s km2 for det lokale
nedbørfeltet til Straumvatnet.  Det er etter vannressursloven krav til slipp av minstevannføring
tilsvarende alminnelig lavvannføring eller naturlig lavere vannføring (se definisj on i vedlegg 1) for
ikke-konsesj onspliktige tiltak. Aktuelt vedlagt informasj onsmateriale belyser dette nærmere.

2.4.1 5-persentiler
Alminnelig lavvannføring for lokalfeltet til Straumvatnet er med bakgru nn i beregningsresultatet satt

til  6.0 I/s km2. Dette tilsvarer ca 130 1/s ved utløpet av Straumvatnet. Dette utgjør ca 14 % av

middelavrenningen.

Beregnet 5-persentil for sommer- og vintersesong er for 166.13 Vallvatn henholdsvis 4 .2 1/s km
2 

og

2.8 I/skm'.

Med utgangspunkt i dette, og vurderi ngene gjort ved beregn ing av almi n nelig lavvannforin g, er 5-

persentilen ved Straumvatnet beregnet til :

Utløpet av Straumvatnet

- Sommersesongen ( 1/5 - 30/9) :

- Vintersesongen (1/ 10 - 30/4):

8.0 I/s km ' eller ca 170 IVs

5.5 I/s km' eller ca 115 IVs

2 Effektiv innsj øprosent beregnet for lokaltfeltet til Straumvatnet.
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2.5 Modellforutsetninger
For asimulere effekten av vannuttaket fra Straumvatnet benyttes et routing-program. Routing er en
hydrologisk/hydraulisk modelleringsmetode hvor en tilsigsserie fra et nedbørfelt blir sendt (rautet)
gjennom et magasin med en gitt magasinkurve og vannføringskurve. Målet med dette er asimulere
effekten av magasintappingen med vannstandsendringer og restvannføringer/overløp ut fra vatnet.

I modellen (routing-programmet) er det lagt inn et tenkt magasin i Straumvatnet med antatt loddrette

vegger tilsvarende 6 766 500 m?/m magasinvannstand.

Nullpunktet til vannføringskurven for modellen er lagt på kote 3.79 som tilsvarer laveste punktet i
utløpsterskelen fra vatnet. Det vil si at vannstander over denne høyden vil gå i overløp. Dersom
vannuttaket er større enn tilsiget, vil dette medføre en vannstandssenkning i vatnet. Det er ikke

planlagt regulering av Straumvatnet.

For asimulere overløpskapasiteten ut av Straumvatnet ved ulike vannstander, må det konstrueres en
vannføringskurve for utløpet av vatnet. Vannføringskurven er beregnet ved hj elp av oppmålte
tverrprofiler (figur 2.6) av utløpet, simulert i en hydraulisk, endimensj onal modell (hec-ras).
Vannforingskurven og forutsetningene er presentert i vedlegg 2.

Figur 2.6 Oppmålte punkter i utløpet av Straumvatnet
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3 Hydrologiske og hydrauliske
beregninger

3.1 Problemstillinger og forutsetninger
Det er sett på vannstandsvariasj onene i Stramvatnet ved oppgitt ønske om økt vannuttak til
settefiskanlegget. Det planlagte, maksimale vannuttaket er over dobbelt så stort dagens vannuttak.

Maksimalt vannuttak (ca 1.6 m3/s) i Straumvatnet representerer i snitt ca 59 % av gjennomsnittlige
t ilgjengelige vannmengder i vassdraget (inkl. Røyrvatnet og Nevervatnet). Ved overføring av vann
(19.9 m' /s)  fra  Siso kraftverk, utgjør vannuttaket ca 7 %. Lokalfeltet til Straumvatnet vil, med en
middelvannføring på 0.9 m' /s, i snitt gi for lite vatn alene ved et maksimalt vannuttak.

Basert pa historiske tilsigsdata t ilpasset hele og lokalfeltet t il Straumvatnet for perioden 1962-
2004, kraftverksoverføringer, samt volum- og vannføringskurve for vatnet, simuleres
vannstandsvariasj onene i og restvannføringen ut fra vatnet med ulike tappinger. Det er ikke regnet
med de andre vannuttakene til Elkem Salten verk og Sørfold kommune på til sammen 0.07 m' /s,
da dette utgjør en så liten del av vannuttaket (5% til 8 %) at det ikke gir synlige utslag på

vannstanden.

Figur 3.1 Utløpet av Straumvatnet (foto: Sisomar AS)
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3.2 Vannstand ved alminnelig lavvannføring
Alminnelig lavvannføring er beregnet til 130 1/s for lokalfeltet til Straumvatnet og vil, iht. til
vannføringskurva, gi en vannstand i Straumvatnet på kote 3.88. Dvs. en vannstandsstigning på ca 9 cm
i forhold til null vannføring ut av vannet. Nøyaktigheten på sammenhengen mellom vannstand og
vannføring ut av vannet er vanskelig å kvantifisere uten at det gjøres vannføringsmålinger på ulike

vannstander. Se vannføringstabell under vedlegg 2.

3.3 Simuleringer av vannstandsvariasjoner i Straumvatnet
med kun tilsig fra lokalt felt, uten tapping, reguleringer
og kraftverksoverføringer

Midlere vannstand i Straumvatnet uten reguleringer, overføringer og vannuttak for lokalt felt vil være
på ca kote 4.00. Dvs. en vannstandsstigning på 0.21 m i forhold til null vannføring ut.

t 1 .1 2? vannstand ver.1 middelverdier WORK_HYDAG_P OINT D gn-verdier
E 4.5

4.4

4.3

4.2

4.1

3.9

3.8

3.7 1 1 , , I 1 ,

1960

I I I I I I I

1970 1980
I I I I t I ( I I I I ' I I

1990 '2000

Tid

3.2 Figuren over viser vannstandsvariasjonene for Straumvatnet med tilsig kun fra lokalt felt uten tappinger eller reguleringer for

aren e 1962-2004 . Kurven e er basert på døgnmiddeldata og viser døgnvariasjoner

19



E
4 . 2 0

"O
C
g
u
C
C
0 4 . 1 0>

4 . 0 0

3 . 9 0

3 . 8 0

/
t

'  I

la Fe l a

F Ie r r s - s t a t is t i k k
Vi l n ld k

Figurer 3.3 Figuren viser vannstandsvariasjonene i Straumvatnet med tilsig kun fra lokalt felt uten lappinger, reguleringer eller overføringer for årene 1962-2004. Kurvene viser nerårsmiddel-

(sort kurve), flerårsmedian- (rød kurve) og flerårs minimumsvannstander (grønn kurve)
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3.4 Simuleringer av vannuttak uten kraftverksoverføringer
Midlere vannstand i Straumvatnet uten reguleringer, overføringer og vannuttak for hele feltet vil være

på ca kote 4.13. Dvs. en vannstandsstigning på 0.34 m i forhold til null vannføring ut.

Vann standsvaria sj onene i Straumvatnet er simulert med ulike vannuttak på 0.33 m 3/s, 0.67 m
3
/s og 1.0

m' /s med "naturlig" tilsig fra hele feltet.

Uten kraftverksoverføringen fra Siso og regulering i Røyrvatnet, ville det vaert nodvend ig med en
regulering i Straumvatnet for akunne ta ut de ønskede mengder med vann og sikre slipp av
minstevannføring tilsvarende alminnelig lavvannføring. For et vannuttak på 0.33 m' /s, vil det være
nødvendig med en regulering på ca 0.25 m. For et vannuttak på 0.67 m' /s en regulering på ca 0.75 m,

og for et vannuttak på 1 m' /s en regulering på 1.25 m. Se figur 3.4.

Ved kun tilgang på vatn fra det lokale feltet t il Straumvatnet, og et maksimalt vannuttak på mellom 1.0
- 1.6 m3 /s, vil vannuttaket etter hvert bli for stort i forhold til det lokale t ilsiget (middeltilsiget for
lokalfeltet er 0.9 m' /s).For et konstant uttak av 0.67 m' s og 0.33 m' ls, vil det kreve en regulering av
Straumvatnet på hhv 1.20 m og 0.40 m for aopprettholde driften uten tilgang på vann fra Siso

kraftverk eller Røyrvatn kraftverk. Se figur 3 .5.

Generelt kr itiske perioder hvor vannuttaket vil kunne være større enn naturlig tilsig er månedene
j anuar til april og månedene august til desember. Dvs. i alle måneder, utenom snøsmelteperioden.
Mest kritisk periode er senvinteren (februar t il april) og på høsten (september).
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Figurer 3.4 Figuren viser vannstandsvariasjonene for Straumvatnet med tilsig fra "naturlig felt" for arene 1962-2004. Lilla kurve

viser flerars minimumsvannstander ved konstant tapping av 1 m3/s. Blå kurve viser flerars minimumsvannstander ved konstant

tapping av 0.67 m' ls. Rod kurve viser flerårs minimumsvannstander ved konstant tapping av 0.33 m3/s Turkis kurve viser flerars

medianvannstander ved konstant tapping av 1 m' ls. Gronnkurve viser flerårs mediansvannstander ved konstant tapping av

0.67 m3/s, og svart kurve viser flerårs medianvannstander ved konstant tapping av 0.33 m3/s
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Figur 3.5 Figuren over viser vannstandsvariasjonene i Straumvatnet med tilsig kun fra lokalfeltet t il Straumvatbet for årene 1962-2004. Grønn kurve viser flerårs minimumsvannstander ved

konstant tapping av 0.67 m' ls. Svart kurve viser flerårs medianvannstander ved konstant tapping av 0.67 m3/s. Blå kurve viser flerarsminimu msvannstander ved konstant tapping av 0.33 m' l s.

Rød kurve viser flerårs medianvannstander ved konstant tapping av 0.33 m'ls
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3.5 Simulering av vannuttak med regulering av Røyrvatn
og overføring av vatn fra Siso kraftverk

Ved begge kraftverkene i "normal drift" tilsvarende regulert vannføring i median år ( 1. 7 m' ls + 19.9

m' /s), og et vannuttak pa 1 m' /s, vil midlere vann stand i Stra umvatnet ligge pa ca kote 4.79 (dagens
vannuttak noe t ilsvarende). Dvs. en vannstandsstigning på 1.0 m i forhold til null vannføring, og en

vannstandsstigning på 0.66 cm i forhold til uregulert tilsig fra hele feltet.

Ved kun dri ft fra Royrv atn kraftverk tilsvarende regulert vannforing i median ar ( 1.7 m' /s) og et
vannuttak i Straumvatnet på 1 m' /s, vil midlere vannstand i Straumvatnet ligge på ca kote 4.09.

Ved en sammenhengende stans i begge kraftverkene i sommermånedene mai til j uli, og et maksimalt
vannuttak pa mellom 1.0 - 1.6 m' /s, vil vannuttaket etter hvert bli for stort i forhold til det lokale
tilsiget (middeltilsiget for lokalfeltet er 0.9 m' /s) . Hvor lang tid det vil ta og tappe ned vatnet slik at
vannstanden kommer under vannstanden for alminnelig lavvannføring avhenger sterkt av størrelsen på
den naturlige vannføringen i restfeltet. Dette vil variere fra år til år på mellom 3-8 uker. Enkelte år vil

også kunne gi nok vann uten senkning. Se figur 36 og 3.7.

Med et vannuttak på 0.8 m3/s i samme periode vil det ta mellom 5 (minimumskurva) til 10 (median)
uker før vannstanden kommer ned under vannstand for alminnelig lavvannføring. Enkelte år kan gå

uten senkning under kote 3.88.

Et vannuttak på 0.67 m3/s i samme periode, vil gi nok vann i mai måned. De siste ukene i j uni måned
er mer usikker, mens vannstanden i j uli måned normalt vil kunne gå under vannstanden for alminnelig

lavvannfor ing.

Et vannuttak på 0.33 m3/s i samme periode, vil gi nok vann i mai og j uni måned, mens vannstanden i
deler av j uli måned år vil kunne gå under vannstanden for alminnelig lavvannføring.

Ved kun stans Siso kraftverk, median tapping på 1.7 m' /s f a Røyrvik kraftverk og et maksimal
vannuttak på 1.6 m' ls, vil ikke vannstanden i Straumvatnet komm e under 3.88. Se figur 3.8.

Ved en sammenhengende stans i Siso kraftverk i sommermånedene mai til j uli, stans i Røyrvik
kraftverk i mai måned, og et maksimalt vannuttak på 1.6 m3, vil det ta mellom 3 (minimumskurva) t il
6 (median) uker før vannstanden kommer ned under vannstand for alminnelig lavvannføring (kote

3.88). Etter 6 uker vil vannstanden komme over kote 3.88 igjen. Enkelte år vil gå uten senkning under

kote 3.88.
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Figur 3 .6 Figuren over viser vannstandsreduksjonen i Straumvalnet ved en sammenhengende stans i begge kraftverkene i sommermånedene mai Iii juli, og et maksimalt vannuttak på 1.6 m
3
/s

for årene 1962-2004. Kurvene viser flerårsmaksimum (sort kurve), flerårs 75% persentil (rød kurve), flerårsmedian (grønn kurve), flerårs 25% persenUI (blå kurve) og flerårs

minimumsvannslander (turkis kurve)
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Figur 3.7 Figuren over viser vannstandsreduksjonen i Straumvatnet ved en sammenhengende stans i begge kraftverkene i sommermånedene mai til juli, og et maksimalt vannuttak på 1 m' l s for

arene 1962-2004. Kurvene viser flerårsmaksimum (sort kurve), flerårs 75% persenlil (rød kurve), flerårsmedian (grønn kurve), flerårs 25% persenlil {blå kurve) og flerårs minimumsvannstander

(turkis kurve)
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Figur 3.8 Figuren over viser vannstandsreduksjonen i Straumvatnet ved en sammenhengende stans i Siso kraftverk i sommermånedene mai til juli, og et maksimalt vannuttak på 1.6 m
3
/s for

årene 1962-2004. Kurvene viser flerårsmaksimum (sort kurve), f\erårs 75% persentil (rød kurve), flerårsmedian (grønn kurve), flerårs 25% persentil (blå kurve) og flerårs minimumsvannstander

(turkis kurve)
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Figur 3 .9 Figuren over v iser vannstandsreduksjonen i St raumvatnet ved en sammenhengende stans i Siso kraftverk i sommemiånedene mai til juli, stans i Røyrvik kraftverk i mai måned, og et

maksimalt vannuttak på 1.6 m3/s for årene 1962-2004. Kurvene viser nerårsmaksimum (sort kurve), flerårs 75% persentil (rød kurve), flerårsmedian (grønn kurve) , nerårs 25% persentil (blå

kurve) og nerårs minimumsvannstander (turkis kurve)
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4 Usikkerhet
De hydrologiske og hydrauliske beregningene er beheftet med en viss usikkerhet, på grunn av
usikkerhet i avrenningskart et, vannforings- og magasinvolumkurvene, routing og skalering av
måledata for vannføring fra andre vassdrag m.m., men er det beste som pr. dags dato kan fremskaffes

for planlegging av vannuttaket.

Det er bare målinger over flere år i det aktuelle vassdrag som vil kunne gi et bedre bilde av avløpet.
Alle beregninger på basis av andre målte vassdrag vil ved skalering til det aktuelle vassdrag være
beheftet med feilkilder. Feilkildene sokes minimalisert ved å vurdere det aktuelle vassdragets
feltegenskaper, og velge representativ serie fra annet vassdrag som ivaretar disse egenskapene.

5 Konklusjoner
Med regulering av Røyrvatnet og overføring av vatn fra Siso kraftverk vil det være tilstrekkelig med

vann for økt vannuttak i Straumvatnet.

Siso kraftverk står normalt 5-6 ukeri løpet av sommermånedene mai-j uli. Det kan ikke slippes vatn til
Straumvatnet når kraftverket ikke er i drift. Kritiske perioder i forhold til vanntilgang til
settefiskanlegget er ved bort fall av vann fra begge kraftverkene i perioder med lite naturlig tilsig og

stort vannuttak.

Ved en sammenhengende stans i begge kraftverkene i sommermånedene mai til j uli, og et maksimalt
vannuttak pa mellom 1.0 og 1.6 m' /s, vil vannuttaket etter hvert bli for stort i forh old til det lokale
tilsiget. Hvor lang tid det vil ta å tappe ned vatnet slik at vannstanden kommer under vannstanden for
alminnelig lavvannføring avhenger sterkt av størrelsen på den naturlige vannføringen i restfeltet. Dette
vil variere fra år til år på mellom 3-8 uker. Enkelte år vil også kunne gi nok vann uten senkning.

Det vil si at en har nok vann i minimum 3 uker før det er behov for slipp av vann forbi Røyrvatn
kraftverk . Denne situasj onen antas a inntreffe sva rt sj elden. Likevel anbefales det a innga en avtale
om slipp av vann forbi Røyrvatn kraftverk, dersom begge kraftverkene står, som en nødvendig
sikkerhet for å kunne ta ut den planlagte vannmengden fra Straumvatnet til settefiskanlegget.

Vedlegg
Vedlegg I : Definisj oner og forklaringer

Vedlegg 2: Hydrauliske grensebetingelser
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Vedlegg 1 Definisjoner og forklaringer
Vannføring: Vannmengde som passerer et gitt punkt i elva, uttrykt i volum pr. tidsenhet (oftest m' /s

eller 1/s) .

Effektiv s;øprosent: beskriver sjøandelen i nedbørfeltet ved at sjøene t illegges vekt etter både
innsj øareal og tilsigsareal. Store innsjøer og sjøer langt ned i nedbørfeltet gis størst vekt .

Spesifikk avrenning: avrenning pr.arealenhet, slik at virkn ing av ulik feltstørrelse elimineres ved

sammenligning av avrenning for ulike vassdrag.
Spesifikt normalavløp : Gjennomsnittlig avrem1ing pr. arealenhet over en 30-årsperiode, fortrinnsvis

perioden 196 1-90.

Flera rsmiddel: For hver dag i året beregnes gjennomsnittet av alle observerte døgnmiddelvannføringer

i en periode på flere år.

Flerarsmedian: Medianverdi er den midterste av verdiene når disse er ordnet i stigende rekkefølge. I

dette t ilfellet : for hver dag i året er den døgmn iddelvannføringen tatt ut der halvparten av
døgnmiddelvannføringene i årrekka er større enn og halvparten mindre enn denne verdien.

Flerårsminimum: For hver dag i året er den laveste døgnmiddelvannføringen i en periode på flere år

tatt ut.

A lminnelig lavvannføring blir beregnet ved forst a sortere hvert enkelt års vannføringsverdier
(dognmidler) i en uregulert serie  fra  storst ti l minst . Fra den sort erte arsseri en  blir v annfori ng nummer
350 tatt ut. For hvert ari observasj onsserien tas på denne måten vannføring nummer 350 ut. Disse
vannforingene danner en ny serie som igjen blir sortert. AIminnelig lavvannfori ng er da den laveste

verdien i denne tallrekken etter at den laveste tredj edelen av observasjonene er fjernet. Programm et E-
tabell i NVEs databasesystem Hydra ll gir alminn elig lavvannforing for en angitt avlopsstasjon.

Det er utviklet metodikk for a estimere alminnelig lavvann foring pa bakgru nn av feltegenskaper i
nedbørfelt uten vannføringsmålinger. Programmet LA VY ANN i NVEs databasesystem Hydrall gir

alminnelig lavvannføring for umålte felt.

Det understrekes at lavvannskarakteri stikken alminnelig lavvannforing er svaert folsom for vassdragets
feltegenskaper. Vassdragets selvreguleringsevne er av stor betydning. Selvreguleringsevnen øker med

økende feltstørrelse, økende effektiv sj øandel, økende spesifikk avrenning og økende
grunnvannstilsig, og avtar med økende andel snaufjell og økende helning i nedbørfeltet. Breandel har

mindre betydning, siden alminnelig lavvannføring da er en vinterverdi.

Persentiler: Bestemmes ut fra varighetskurven til vannføringsserien. En varighetskurve representerer
variabiliteten i vannføringen i et nedbørfelt. Både små og store vannføringer beskr ives. For eksempel

er 5-persenti len (Q3) den vannforingen som underskr ides 5 prosent av tiden i
observasj onsperioden. Denne vannføringen vil typisk være en karakteristisk lavvannsverdi for

nedbørfeltet. Persentiler kan beregnes for ulike sesonger.
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Vedlegg 2 Hydrauliske grensebetingelser
For a beregne vannbalansen i Straumvatnet i forhold til vannuttakene og tilgjengelig vannmengder, er
det nødvendig med en magasinvolumkurve og en vannføringskurve for vatnet.

En magasinvolumkurve gir sammenhengen mellom vannstanden og magsinvolumet i magasinet, mens
en vannføringskurve gir sammenhengen mellom vannstanden og vannføringen ut fra magasinet.

Vannføringskurve

Vannføringskurven for Straumvatnet er konstru ert pa bakgrunn av beregnet vannlinj er ved bruk av
programmet Hee-Ras. Hee-Ras er et endimensj onalt, hydraulisk modelleringsprogram som med input
av tverrprofiler fra elva, vannføring, ruhet og hydrauliske grensebetingelser gir vannstanden i elva ved

ulike punkter i elva.

Som utgangspunkt for beregningen er det benyttet oppmålte tverrp rofil utfo rt av Novatek AS i mars
2007. Se vedlagte profil 1, 2 og 3. I tillegg er det konstru ert 3 hj elpeprofiler for a gjenskape
topografien i utløpet på best mulig måte. Se figur under. Vannføringskurven er beregnet opp til 60
ni ls. Ruheten varierer med mannings n fra 0.033 til 0.04. Profil 1 er bestemmende for vannstanden i

Straumvatnet.

,.. . . . .
f . .
.

. .. .·.·'. ' .. ·  /2 · ·.
2 ' ·

_. ; • - \::   •  II C

\
\

\
\
I

'I/ 0)H
I . .

-- /

30



5.2

5.0

E 4 .8
>
QJ

I 4 .6
£z 4.4

4.2

4.0

3.8
0

Legend

W.S. Elev

10 20 30

Q Total (m 3/s )

40 50 60

Beregnet vannføringskurve for utløpet av Straumvatnet

31



Oppmålte tver rprofil for utlopet av St raumvatnet

0 1-001 2001 1042130.38 -55351.35 0 6,77

0 1-002 2001 1042143.81 -55348,31 13.77 6.29 Profil 1
0 1-003 2001 1042152.64 -55346.27 23.03 5.86
0 1-004 1003 1042102.6 -55344.00 33.0 3 5.52

0 1-005 1003 1042164.39 -55343.65 34.87 5.53
0 1-006 1003 1042165.58 -55343.39 38.09 5.21
0 1-007 1003 1042187.22 -55343.0 1 37.77 4.68 6.5

0 1-008 4000 1042167.75 -55342.89 38.31 4.55
0 1-009 2002 1042169.27 -55342.55 39.87 4.5
0 1-010 2002 1042172.73 ·55341.77 43.4 1 4.2
01-011 2002 1042175.43 -55341.16 46.18 4.22 5.5
0 1-012 2002 1042176.33 -55340.95 47.11 3.98
0 1-013 2002 1042178.4 -55340.48 49.23 3.96
0 1-014 2002 1042179.33 -55340.27 50.18 3.8
0 1-015 2002 104218 1.22 -55339.85 52.12 3.79
0 1-016 2002 1042182.88 -55339.47 53.83 3.84 4.5

0 1-017 2002 1042183.99 -55339.22 54.96 3.86
0 1-018 2002 1042185.19 -55338.95 56.2 3.99
0 1-019 2002 1042186.25 -55338.71 57.28 4.09
0 1-020 2002 1042187.54 -55338.42 58.6 1 4.02 3.5
0 1-021 zu02 1042189.25 ·55338.03 60.35 4.1
0 1-022 2002 1042190.70 -55337.69 61.9 4.05 0 20 40 60 80 100 120 140 160

0 1-023 2002 104219 1.69 -55337.43 63.06 3.8
0 1-024 2002 104 2193.25 -55337.12 04.40 3.99
0 1-025 2002 1042195.57 -55336.6 66.64 3.92
0 1-026 2002 1042198.08 -55336.03 69.41 4.05
0 1-027 2002 1042199.54 ·-55335.7 70.9 4.37
0 1-028 4000 1042200.57 -55335.47 71.96 4.53
0 1.029 2002 1042202.82 -55334 96 74 97 4 .59

01-030 2001 1042206.45 -55334.14 77.99 4,65

0 1-031 1003 1042207.81 -55333.83 79.39 4.97
01-032 1003 10422 12.96 -55332.67 64,66 5.38
01-033 1003 1042219.59 -55331.17 9 1.46 5.38
01-034 1003 1042243.08 -55325.85 115,55 5.61
01-035 1003 1042256.87 -55322.73 129.66 6.06
01-036 2001 1042267.86 -55320.24 140.98 6.72
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0 2-00 1 1003 1042144.72 -55275.84 0 7.46
0 2-002 1003 1042148.04 -55273.86 3.87 5.9 1 Profll 2
0 2-003 1003 1042157.52 -55268.2 14.91 6.67
0 2-004 2002 1042162.6 -55265.17 20 .82 5 .65
0 2-005 4000 1042163 .6 -55264.57 21.99 4 .68
0 2-006 2002 1042 163.74 -55264.48 22 .15 4.38 7.5 ·
0 2-007 2002 1042165.47 -55263.45 24.16 3.76
02-008 2002 1042167.8 -55263.80 26.64 3.78
02-009 2002 1042169.9 -55264.28 28.68 3.66
02-0 10 2002 1042170.89 -55264.47 29.68 3.79 6.5
02-011 2002 1042172.14 -55264.7 1 30.96 3.9
02-012 2002 1042174.39 -55265.13 33.24 4,16
02-013 2002 1042176.29 -55265.46 35.17 4.29 5.5
02-014 2002 1042178.65 -55265.93 37.5B 4.03
02.0 15 2002 1042160,74 -55266.32 39.71 4.23
02-016 2002 1042184.07 -55266.94 43.09 4.18
02-017 2002 1042186.37 -55287.37 45.44 4.35 4.5
02-018 2002 1042187.15 -55267.52 40. 22 4.42
02-019 2002 1042167.53 -55267,5 46.6 4.73 4

02-020 2002 104218B.24 -55267.46 47.32 4.86 3.502-021 2002 1042188.88 -55267.43 47.95 4.7
02-022 2002 1042189.99 -55267.37 49.07 4.68 20 40 60 80 100 120

02-023 2002 1042 19 1.07 -55267.31 50.15 4.53
02-024 4000 1042 192.35 -55267,25 51.44 4 .72
02-025 2002 1042192.73 -55267.23 51.81 4.84
02-026 2002 1042 194.6 -55267.13 53.89 4.88
02-027 2002 1042 195.54 -55267.08 54.83 4.77
02-020 2002 1042199.61 -55268.87 58.7 4.98
02-029 2002 1042207.33 -55266,47 66.44 5
02-030 2001 10422 11.71 -55286.24 70.82 4.78
02-031 2002 1042212.42 ·55266.2 71.53 5.03
02-032 2002 10422 16.29 -55266 75.4 4.72
02-033 2002 1042220.44 -55265.79 79.56 4.69
02-034 2002 1042223.79 -55265.61 82.92 4.59
02-035 2002 1042226.69 -55266.47 85.72 4.69
02-036 2002 1042228.6 -55265.36 87.73 4.97
02-037 1002 1042230.4 -55265.27 89.54 5.37
02-038 1002 1042236.21 -55264.97 95.36 5.47
02-039 1002 1042240.38 -55204.75 99.52 5.7
02-040 1002 1042241.36 -55264.7 100.51 5.76
02-041 1002 1042242.75 -55264.63 10 1.9 5.62
02-042 1002 1042244.75 -55264.52 103.9 5.81
02-043 1002 1042247.31 -55264.39 106.46 6.53
02-044 1003 1042248.87 -55264.31 106.03 6.6
02-045 1003 1042251.82 -55264.16 110.98 7.02
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03-001 3001 1042139.38 -55255.96 0 7.04
03-002 1003 1042148.34 -55252.14 9.74 5.85 Profil 3
03-003 2002 1042158.68 -55247.74 20.98 5.43
03-004 4000 1042161.52 -55246.53 24.06 4.74
03-005 2002 1042163.89 -55245.52 26.63 3.59 7.5

03-006 2002 1042166.9 -55244.24 29.91 3.5
03-007 2002 1042169.03 -55244.98 32.16 3.61
03-008 2002 1042170.64 -55246.56 33.67 3.75
03-009 2002 1042172.23 -55246.1 35.55 3.81 6.5

03-010 2002 1042173.77 -55246.64 37.18 4.15
03-011 2002 1042 177.68 -55248.01 41.33 4.41
03-012 2002 1042179.89 -55248.78 43.67 4.27
03-013 2002 1042181.71 -55249.42 45.6 4.18 5.5

03-014 2002 1042183.54 -55250.05 47.53 4.23
03-015 2002 1042165.61 -55250.78 49.73 4.25
03-016 2002 1042188.34 -55251.73 52.62 3.94

4.503-017 2002 1042189.57 -55252.16 53.92 4.38
03-018 2002 1042190.14 -55252.36 54.53 4.78
03-019 2002 1042191.05 -55252.68 55.49 4.3
03-020 2002 1042191.95 -55252.99 56.44 4.32

3.5
03-021 2002 1042192.95 -55253.34 57.51 4 .48
03-022 2002 1042192.97 -55253.35 57.52 4.47 0 20 40 60 80 100 120 140

03-023 2002 1042194.97 -55254.05 59.84 4.56
03-024 4000 1042196.7 -55254.65 61.48 4.71
03-025 2002 1042197.48 -55254.93 62.3 4.96
03-026 2003 1042198.67 -55255.34 63.58 4.76
03-027 2002 1042202.97 -55256.84 68.12 4.81
03-028 2002 1042207.01 -55258.26 72.39 4.92
03-029 2002 1042207.87 -55258.56 73.3 5.08
03-030 2002 1042209.92 -55259.28 75.48 5.03
03-031 2002 1042212.84 -55260.29 78.57 4.96
03-032 2002 1042215.9 1 -55261.37 61.83 4.78
03-033 2002 1042220.04 -55262.61 86.2 4.87
03-034 2002 1042225.19 -55264.61 91.65 5.04
03-035 2002 1042226.62 -55205.61 95.29 4.97
03-036 1002 1042230.42 -55265.68 97.09 5.37
03-037 1002 1042236.23 -55265.27 102.92 5.47
03-038 1002 1042240.4 -55264.97 107.09 5.7
03-039 1002 1042241.36 -55264.9 108.06 5.76
03-040 1002 1042242.77 -55264.8 109.47 5.62
03-041 1002 1042244.77 -55264.66 111.48 5.81
03-042 1002 1042247.31 -55264.48 114.02 6.53
03-043 1003 1042248.87 -55264.37 115.59 6.86
03-044 1003 1042251.82 -55284.16 118.55 7.02
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Va nnf ø r i ng s t abe l ! fo r St r a umv at ne t - Pe r i o de : 1 0 1 / 01 / 1 95 0 -

Se gme nt nr . 1 : Q = 2 0 . 0 17 63 h + - 3 . 7 900 2 . 1272 4 Gj e l de r fo r 3 . 7 90 <= hø yde < 4 . 655

Se gme nt nr . 2 : Q = 0 . 0 0 60 6 I h + - 1 . 57 87 I t i 7 . 0 0433 Gj e l de r fo r 4 . 655 <= ho yde < 5 . 2 98

Va nn f ø ri ng i kub i kkme t e r p r . s e ku nd

Vanns t a nd (m)

3 . 7 0 . 00 0

3 . 8 0 . 0 01 0 . 0 05 o. 0 12 0 . 02 1 0 . 0 34 0 . 05 0 0 . 07 0 0 . 0 93 0 . 11 9 0 . 14 9

3 . 9 0 . 183 0 . 2 20 0 . 2 61 0 . 3 0 6 0 . 3 5 4 0 . 4 0 6 0 . 4 62 0 . 5 21 0 . 585 0 . 652

4 . 0 0 . 7 2 4 0 . 7 9 9 0 . 8 78 0 . 9 62 1. 0 49 1. 1 40 1. 2 35 1. 3 3 5 1. 438 1 . 5 46

4 . 1 1. 657 1.  7 7 3 1. 8 93 2 . 017 2 . 1 46 2 . 27 8 2 . 415 2 . 5 5 6 2 . 7 01 2 . 85 0

4 . 2 3 . 004 3 . 1 62 3 . 32 4 3 . 491 3 . 6 62 3 . 837 4 . 017 4 . 2 0 1 4 . 38 9 4 . 582

4 . 3 4 . 77 9 4 . 98 1 5 . 1 87 5 . 3 97 5 . 612 5 . 83 1 6 . 05 5 6 . 2 83 6 . 5 16 6 . 7 53

4 . 4 6 . 995 7 . 2 4 1 7 . 4 91 1 . 7 47 8 . 0 0 6 8 . 2 71 8 . 53 9 8 . 8 13 9 . 0 91 9 . 373

4 . 5 9 . 661 9 . 952 1 0 . 25 10 . 55 1 0 . 8 6 1 1. 17 11. 48 11. 80 12 . 12 12 . 45

4 . 6 12 . 7 9 13 . 12 13 . 47 13 . 8 1 14 . 17 14 . 5 2 1 6 . 0 6 1 6 . 43 1 6 . 81 17 . 1 9

4 . 7 17 . 58 17 . 98 18 . 3 9 18 . 8 0 1 9 . 22 1 9 . 65 20 . 0 9 20 . 5 4 2 0 . 9 9 2 1 . 45

4 . 8 2 1. 93 22 . 41 2 2 . 90 2 3 . 40 2 3 . 91 2 4 . 42 2 4 . 95 2 5 . 4 9 2 6 . 04 2 6 . 5 9

4 . 9 27 . 1 6 27 . 7 4 2 8 . 3 3 2 8 . 93 2 9 . 5 4 3 0 . 1 6 3 0 . 7 9 3 1 . 4 3 32 . 09 32 . 7 6

5 . 0 33 . 43 3 4 . 13 3 4 . 83 3 5 . 5 4 3 6 . 2 7 37 . 01 37 . 7 6 3 8 . 5 3 3 9 . 3 1 40 . 10

5 . 1 4 0 . 91 4 1. 7 3 42 . 57 43 . 42 44 . 2 8 45 . 1 6 4 6 . 05 4 6 . 9 6 47 . 88 48 . 82

5 . 2 4 9 . 78 so. 7 5 5 1. 7 3 5 2 . 7 4 53 . 7 6 5 4 . 7 9 5 5 . 85 5 6 . 92 5 8 . 01 5 9 . 11
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Magasinkurve

I modellen (routing-programmet) er det lagt inn et tenkt magasin i Straumvatnet med
antatt loddrette vegger tilsvarende 6 766 500 m3/m magasinvannstand.
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1174 .0.1004.79 Valen (Laksvatnet) - Periode:1 01/01/1917 - 31/12/2007
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Vedlegg 7. Rivass-NOT-001 Modellering og Flomrouting
Straumsvatn

Søknad Terkel Straumvatn 15.11,2020



Multiconsult

NOTAT

OPPDRAG Terskel Straumvatn DOKUMENTKODE 10205197-RiVass-NOT-

003

EM NE Flom rut ing TILGJENGELIGHET Åpen

OPPDRAGSGIVER Sisomar OPPDRAGSLEDER Jean-Pierre Bramslev

KONTAKTPERSON Nils Js tensen SAKSBEHANDLER Jean-Pierre Bramslev

KOPI ANSVARLIG ENHET 10105070 Hydrologi Oslo

SAMMENDRAG

Mult iconsult har målt op p utlps omradet ved hj elp av droneskanning og har et ablert en 2-dimensjonal hydraulisk modell
og kalibrert den på basis av Hydrateams vannføringsmålinger samt vannstandsnivellementer i 2019/ 2020. 2D-modellen er

benytt et t il a beregne avlp skurver for t re t erskel-scenarier.

Beregningene viser at en 100 cm høy terskel med krone på kt 4,90 vil redusere vannstand med ca. 3 cm - foru tsat t at øya
på høyre side og bunnen omkring den graves bort for a @kekapasit eten. Dersom det ikke foretas utgraving vil t erskelen

øke vannst anden med 5 cm.

1 Innledning
Mult iconsult ut førte i mai 2018 en foreløpig ut redning av St raumvat n for SISOMAR for aunderske om
en t erskel ved ut løpet vil forverre flomfa ren i vassdraget . Siden har Mult iconsult foretatt oppmåling av
t errengforholdene og fremskaffet bedre grunnlagsdata. På det t e grunnlaget har Mult iconsult kalibrert
modellen sin og utført en oppdat ert flom rut ing. Videre har Mult iconsult beregnet
st rømningsforholdene under minst evannføring, med henblikk på fiskevandring.

Det er ut redet en planlagt terskel som er 100 cm høy ift . det nat urlig e hyb rekke t som kont rollerer
ut løpet fra St raumvat n, nemlig 3,88 mah (NN2000). Topp av planlagt t erskel vil dermed bli 4,90 moh
(NN2000). Senere målinger viste at hoybrekke t/ terskelen ligger noe hy ere - rundt 4,05 - men det
beholdes likevel samme nivå på terskelen (4,90 moh ).

Bemerk at 80-90 m lenger nedst røms for den planlagte t ersklene er det et nat urlig, kont rollerende
profi l, som bestemmer vannst anden på nedst rømssiden av utlp sterskelen og i noen grad reduserer

ut løpskapasitet en fra St raumvat n.

2 Grunnlagsdata
I j uli 2018 foretok Mult iconsult (ved Ingvild Høiland Thorkildsen og Jan Lindemark) befa ring og
gjennomførte en droneoppmåling av terrenget langs vassdraget. Ett ersom dronen ikke måler dybder

4 10/ 06/ 2020 Større omarbeiding ett er rekalibrering basert på oppmåling feb 2020 JP Bramslev J Lindemark T. Wang

3 10/ 10/ 2019 Små presiseringer (målested for vannstand i rut ing; vindst uvning)) JP Bramslev J Lindemark

2 17/ 01/ 2019 Utvidet med ruting for 100 cm terskel JP Bramslev

1 03/ 12/ 2018 Sid erna n nskont rol lert JP Bramslev Arnt Bugten

0 30/ 11/ 2018 Første ut kast JP Bramslev

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKJENT AV

M ULTICONSULT I Nedre Skøyen vei 2 I Post boks 265 Skøyen, 0213 Oslo I Tlf 21 58 50 00 I multiconsult .no NO 918 836 519 MVA
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under vann, ble målingene korrigert basert på visuelle observasjoner samt på profi ler som NVE
t idligere har malt opp' . Den resulterende t errengmodellen er vist som i Vedlegg 1.

I desember 2019 og februar 2020 ble det foretatt oppmåling av vannstanden i utlopsomradet . Begge
ganger var vannføringen litt over 30 m?/ s, tilsvarende avløpet fra SISO kraftstasjon (pluss et lit e bidrag
fra en lokal kraft stasjon på Røyrvat n). Result at et av dett e nivellement et er vist i Vedlegg 2.

Figur 1 Oversikt over utløpet f ra Straumvatn. Rød linje viser sted f or ny terskel.

3 Hydrauliske modeller
Til flom rut ing er det benytt et en 1D-modell, Mike11. Input data er hydrogram for t illøpsflom,
innsjøareal for st raumvat n (magasinkurve) og utlpska pasitet for t erskel. Sist nevnte er beregnet med

2D-m odell.

2D-modellen er etablert med programvaren M ike21 fra DHI (Dansk Hydraulisk lnst it ut ). Modellen er
basert på en terrengmodell av bunn og elvebredder. Denne er basert på droneoppmålinge fra 2018,
med punktvis korreksjon for observert dybde. Nedst røms for veibroen er det gjort antagelser om

dybden.

For flom rut ing er nedst røms grensebet ingelse satt lik 10-ars stormflo i fj orden, i t råd med NVEs
praksis. Dett e gir en vannstand på 2,10 moh (NN2000). For øvrig viste det seg ikke a ha noen
innflytelse på vannst and oppst røms broen, et tersom st rømningen forbi broen er overkrit isk

(st rykende).

1 Oppdragsrapport nr. 7 2007. «Hydrologiske forhold og analyser av virkninger i St raumvat net ved økt vannutt ak

t il set t efisk. Sørfold kommune, Nordland». Beate Sæt her. NVE.
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3.1 Kalibrering av 2D modellen

Hydrateam AS inst allerte i 2012 et vannmerke og har i flere omganger målt vannføring/ vannstand og
på dett e grunnlaget konst ruert en vannføringskurve (Vedlegg 3). Vannm erke t står nedstrøms for den
planlagte terskelen (vist på Figur 1).

I t illegg ble også vannst anden i hele modellområdet målt opp av Mult iconsult i desember 2019 og igjen
i februar 2020 for validering. Begge ganger var vannføringen omt rent lik avlp svannfr i ng en fra SISO
kraft stasj on = 30 m?/ s (pl uss lokalt ilsig pluss avløp fra en liten kraft stasjon pa Ryr v at n). Nivellem entet
fra februar er vist som Vedlegg 2.

Ved kalibrering j usterer man vanligvis kun fr iksjonen et tersom man i utgangspunkt et ikke har nøyakt ig
kjennskap t il denne. I dette t ilfelle er vannstanden i kulpen ved målemerket i svært liten grad best emt
av fr iksjon (pga. lav vannhast ighet ), men mer av form og høyde på det bestemmende tverrsnit tet (vist
med gul sirkel på Figur 1). Terrengm odellen for elvebunn er t il dels et result at av et visuelt skjønn
under befaring og derfor åpen for korreksjon.

Just ert terrengmodell er vist på Vedlegg 1. Simulert vannføringskurve etter kalibrering er vist i figur 2
under. De t re punktene med minst vannføring stammer fra HydraTeams t idligere målinger og punkt et
med den høyeste vannføringen stammer fra nivelleringene i 2019/ 2020.

Figur 3 og Figur 4 er et lengdesnit t langs de nivellerte punkt ene (venst re hhv. høyre side) og viser
simulert vannstand, sammenlignet med nivellert. I store t rekk er det et greit samsvar mellom målt og
simulert vannstand. Bemerk at de nivellerte punkt ene befinner seg i vannkanten. Det betyr på den ene
siden at punktene kan være ikke helt representat ive for st rømningen som helhet, særlig dersom
st rømningen er overkrit isk, men også at det ikke skal mye unøyakt ighet t il for at modellens result ater
gir en t ørr celle, hvilket forklarer de brutte linjene.

Nat_t rans(Q=0-60)_kal04-c Vannføringskurve

5.0

0

4.8

:2
0
E
4. 6

£.,
;;;;
E

U.,
>

a

i °s

" (
0

S imulert Mike2l

o målt

4.0

0 10 I S

Vannføring over t erskelen (m3/ s)

20 25 30

Figur 2 Kalibrering ift . målinger ved målepunkt (se Figur 1)
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valid_06_Q=32.m21fm
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- Bunn modellert. venstre side

D Vannstand !målt 20.02.25) v enstre stde
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200
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Figur 3 Simulering av Q=32 m3/ s (grønn linj e} sammenlignet med vannstandsmå/ing 25/ 02/ 2020 (kvadra ter).
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Figur 4 Simulering av Q=32 m3/ s {blå linj e) sammenlignet med vannstandsmå/ing 25/ 02/ 2020 (kvadra ter).
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3.2 Simulering med terskel

Det er simulert adskillige terskelut formninger for å finne den mest hensiktsmessige ut forming av
t erskelen. Man endte med en terskelutforming som er ca. 70 m lang og svakt bueformet. På ca. 40 m
av lengden (høyre side) er terskelkronen på kt. 4,90, på. På de rest erende ca. 30 m lengde (venst re
side) er det et overløp på kt. 4,30, som kan stenges med en gummiluke. Dette overløpet er i

forlengelse av dypålen.

Det er forutsatt en overlps koeffi sient pa C=1,7. Simulering viser at ved 0 =30 m?/ s oker vannst anden
med ca. 5 cm ift dagens sit uasjon. I dette resultatet har modelen t att hensyn t il at øya på høyre side og
grunn elvebunn for øvrig reduserer overlps koeffisienten . For å unngå det te er det int rodusert et
scenario (nr. 3) der elvebunnen og øya graves bort, slik at nivået ikke overst iger kt . 4,5 langs t erskelen.
Dermed er det minst 40 cm fr i høyde på terskelen. For å øke kapasit et en ytterligere, er det lagt inn at
bunnen utgraves ned t il kt . 4,0 i dypålen (dermed oppnås minst 30 cm fr i høyde her). Utgravingen er

illust rert med t re tverrprofi ler på side 2 av Vedlegg 1.

Utgravingen k e r kapasteten merkbar t ; vannst anden ved 0 =30 m3/ s senkes med 8 cm og blir dermed
3 cm lavere enn i nullalternat ivet (dagens sit uasjon). Se vannføringskurvene på Figur 5.

Vannst and ved 0 =30 m?/ s er simulert for de t re scenariene i t abellen under og vist som Figur 6, Figur 7

og Figur 8.

1. Eksist erende (nat urlige) sit uasjon (bunn som etter kalibrering)

2. Med terskel på kt. 4,90. Elvebunn uforandret ift kalibrering

3. Med terskel på kt. 4,90. Elvebunn utgravd ved terskelen for å øke kapasit eten.

Vannføringskurve
Vannstand i Straumsvatn

5.6

5.4

5. 2
0.s

·-
0•g
C
c

8 4.s

4.6

4.4

· · +· · Med  terske l  (4,90 moh). UFORANDRET bunn.

M ed terskel (4,90 moh). Bunn utgravd.

D agen situasjon

I
5 .16

0 10 15 20 25 30 35 40 45 so
Vannføring over terskelen (m3/ s)

Figur 5 Vannf øringskurver; vannstand i magasinet. Med og uten terskel; med og uten utgravning.
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Figur 6 Simulert vannstand ved normalvannf øring = avløp f ra 5150 kraft verk = 30 m3/ s. Uten terskel
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Figur 7 Simulert vannstand ved normalvannf øring = avløp f ra 5150 kraft verk = 30 m3/ s. Med terskel; bunn= naturlig.
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Figur 8 Simulert vannstand ved normalvannf øring = avløp f ra 5150 kraft verk = 30 m3/ s.  Med terskel; bunn= utgravd.
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4 Flom ruting

4.1 Flomhydrogrammer

Det er konst ruert et hydrogram for t ill psflom gjennom beregning med en nedbpr-avlp smodell. Input
t il modellberegningen er stat ist ikk på ekst rem nedbør, sakalte IVF-kurver (Intensitet -Varighet-
Frekvens). Modellen er dessut en foret med karakterist iske parametere for nedbørsfeltet, som

beskrevet i NVE-dat abasen NEVINA.

Vedlegg 4 viser nedbørsforløp som er brukt t il å beregne t illøpsflommer. Nedbørsforløpet (vist som
søyler) er konst ruert ut fra t ilgjengelig, kortt ids nedbørstat ist ikk der typiske hendelser oppt rer i ett og
samme døgn. De t re nedbørshendelsene er kombinert slik at de i sum representerer et nedbørsvolum
som stemmer med t allene fra IVF-kurvene, nar sammenligningen gjøres for ulike varigheter.

For både 50- og 200-års flom er det antatt at SISO kraftverket kjører 30 m?/ s ut i St raumvat n. Denne

vannføringen er altså lagt t il flomhydrogrammene på Figur 9.

Tilløpsflom Straumvatn

125

100

$
E 75

z
0

£

i
e
s S0
C
g

25

12

- T=200 år

T a5Oar

18 24
Timer

Figur 9 Flomhydrogrammer (till opsfl om) f or Stra umvatn. Beregnet med nedbør-avløpsmode/1. Se også Vedlegg 4.

4.2 Resultater av flom rut ing

Figurer som illust rerer result atene av flom rut ing for 50- og 200-arsflom er vist_ i Vedlegg 5.
Kulminasjonsverdiene er tat t ut og vist i Tabell 1. De vist e vannstandene  gjelder 100 m oppstrøms for

terskelen.

Result at ene viser at flomvannstanden blir 3-4 cm lavere når t erskelen bygges - forut sat t at det graves

ut ved t erskelen for å øke kapasiteten.

Flomvannst anden for 200-ars flom er 5-6 cm høyere enn for SO-års flom.
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Tabell 1 Kulminasjonsverdier fra f /omruting; vannstand og avlopsflom.

0 Go Q20o

5,44 moh 5,50 moh
Nat urlig utlp

47,9 m?/ s 52,9 m?/ s

Terskel 4,90 moh 5,41 moh 5,46 moh

(med utgravning ved terskel) 48,3 m?/ s 54,3 m3/ s

5 Konklusjon

• Mult iconsult har målt opp utlps omradet ved hjelp av droneskanning og har etablert en 2-
dimensjonal hydraulisk modell, som er kalibrert og validert . Modellen gir pålitelige result ater.

• Etablering av en 100 cm høy t erskel (kt 4,90) vil ikke øke vannst anden i Stra umvatn - forutsatt
at bunnen utgraves ned t il kt 4,50/ 4,00 for a ke terskelens kapasitet. I motsatt fa ll vil
vannst anden øke med ca. 5 cm under drift svannføring fra 5150 kraftverk.

• Flomvannst ander som er rapportert i rapporten gjelder 100 m oppst røms for terskelen. Videre
oppst røms i 5t raumsvat n mot SISO, er vannspeilet s gradient neglisjerbar på grunn av stort
st rømningsareal; det er snakk om millimet re. Under best emt e værforhold kan det være snakk
om noe mer pga vindst uvning, men det kan gå begge veier (både gi økt og redusert

vannstand).
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VEDLEGG

Vedlegg 1 Terrengmodell

Vedlegg 2 Vannstandsnivellering M ult iconsult 2020

Vedlegg 3 Vannføringsmålinger Hydrateam

Vedlegg 4 Nedbpr-avlp smodell

Vedlegg 5 Flomrut ing
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Vedlegg 2 Vannstandsnivellement Feb 2020
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Terskel St raumvat n mult iconsult .no

Hydraulisk modellering

Vedlegg 3 Vannføringsmålinger

rydrafeamStra umvatn utlop
Vannførings målinger

Dalo
6/29/2012
6/22/2012
5'22/2013
5'22,'2013
6112/2016

Kl. Vst.skala Vst. instr.
10:00 0.771
10:00 12 10
12:30 1.090
13:30 1.000
14.00 0 0 8 0.0 8

Vannføringskurver

AALVl.m. 5

Vf. Vt.kurve %-avvik Målemetode Kvalitet Kommentar
0.000 0.000 0.0 Tes kei
3.010 3.01 0.0 Flygelnedstromsbru
1.634 1.632 -0.2 Flygel,opstrems bru
1.639 1.632 -0.5 Flygel, opstrems bru
0.226 0.225 -0.4 Mniilygel God 2 manger(224 og228s ) sittet

Vannførings urve basertpå skalavannstand/ generert iVfkurve3 Vannførings kurve basert på instnønentvannstand

K-verdi Eksponent Sadelpunkt H-maks K-verdi Eksponent Sadelpunkt H-maks
Segment 1 27.1980 2.4120 0.771 1.06 Segment 1 22.8000 2.5000 0.750 0.95

Segment 2 14..5150 2.0040 0.754 1.80 Segment 2 14..7000 1.6000 0.841 1.80

Segment 3 Segment3

Etablert 27/01/17 Etablert

Gyldig fra: 27/01/17 Gyldigfra:

1.3

1.2

! 1.1
-0

£
l!!
±

U l

. 9

. 8

vannterngskure basertp vstm±vestav

Vannteringsmainger

V anntertngskure basert pa Instr.vst

• Vanntertngsmihgerbasertpahstr.vs t

D.1 L---- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
• 0 2 04 0 € 3 t .0 1.2 1.4 1.€ I.S l.O 22 2.5 3 32

Vannføring (m31s)

27.01.17: Generert kune i V Fkurve3, It endring. men ikke noe om endrer vannstand for acppy'e mins tevannforingskrau.FremdelesO,SB m
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Hydraulisk modellering

Vedlegg 4 Nedbør-avløpsmodell
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Vedlegg 5 Flomrut ing

Flomruting St raumvatn QS0
naturlig utløp
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(VEDLEGG 5, forts.)
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Vedlegg 8: Rivass-NOT-002 Tapping Straumvatn

Søknad Terkel Straumvatn 15.11,2020



Multiconsult

NOTAT

OPPDRAG Terskel Straurnvatn DOKUMENTKODE 10205197-RiVass-NOT-

002

EMNE Magasint apping TILGJENGELIGHET Åpen

OPPDRAGSGIVER Sisornar OPPDRAGSLEDER Jean-Pierre Bramslev

KONTAKTPERSON Nils Js tensen SAKSBEHANDLER Jean-Pierre Bramslev

KOPI ANSVARLIG ENHET 10105070 Hydrologi Oslo

SAMMENDRAG

Mult iconsult har gj ennomført simuleringer av magasintapping for representat ive hydrologiske scenarier. Det er t estet
forskj ellige høyder på t erskelen og ble konkludert med en t erskel på 100cm som ikke påvirker vannstanden i
St raumvat n med drift av Siso kraftverk. Simuleringene for den valgte t erskelen på 100 cm viser at :

Med nåværende ut t ak på 1,8 m?/ s i et normalår vil en 100 cm t erskel gi t ilst rekkelig vann til akomme helt gj ennom de
t re måneder uten kraft produksjon. Simuleringen på 1,8 m3/ s inkluderer nåværende ut t ak t il Sisomar 1,67 m

3
/ s, Elkem

0,07 m3/ s og minstevannslipping 0,13 m?/ s.

Simuleringer med utt ak på 2,7 m 3/ s med en 100cm terskel gir nok vann i 92 døgn i et t vått år, 62 dager i ett middelår
og 42 dager i et t t ørt år. Simuleringen på 2,7 m?/ s inkluderer ut t ak t il Sisomar 2,5 m?/ s, Elkem 0,07 m

3
/ s og

minstevannslipping 0,13 m3/ s.

Med foreslåt t 100cm terskel og gummiluken hevet t il nivå i St raumvatn ved full Sisodrift når denne stopper går det 10
dager med overløp før man får minst evannføring nedst røms den foreslått e t erskelen. Med luken hevet t il nivå med

faste overløpet ved stopp av Sisodrif t går det noe over 4 dager med overløp.

En supplerende beregning med nat urlig t erskel, viser at i et normalår kan det t appes ut 2,5 m?/ s i 23 dager, før avløpet

fra St raumsvat n dykker under minstevannskravet på 130 I/ s.

2 10/ 09/ 2020 Vedlegg t ilføyd om tapping med naturlig terskel. JPB JU TCW

1 19/06/ 2018 Første revisjon (t erskelnivåer lagt inn i figurer) JPB JU

0 18/06/ 2018 Første ut kast JPB

REV. DATO BESKRIVELSE UTARBEIDET AV KONTROLLERT AV GODKJENT AV

M ULTICONSULT I Nedre Skøyen vei 2 I Postboks 265 Skøyen, 0213 Oslo ITlf 21 58 50 00 I multiconsult .no NO 918 836 519 MVA



Terskel St raumvat n multiconsult .no

Hydrologi

1 Innledning
Mult iconsult har t idligere utført en flom rut ing for St raumvat n for a underske flomvannstand for
ulike terskelhøyder, rapportert i Notat nr 1 datert 31. mai 2018. I det t idligere notat er det
undersøkt hvor lenge det kan t appes vann fra St raumvat n , git t ulike terskelhøyder. Det te not atet
omhandler den konkluderte t erskelen med 100 cm høyde. Beregningen er gjennomført for t re

represent at ive år; et våt t , et tørt og et middelår.

2 Forutsetninger
1) Det nåværende vannbehov erå 1,67 m3/ s t il Sisomars settefiskanlegg / kommunalt / Elkem

og en minstevannføring på 0,13 m3/ s, dvs t il sammen 1,8 m3/ s. og 2,7m?/ s for omsokt

utt ak.

2) Basert på NVEs ut redning fra 2008 forutsett es det at vannmerke 166.13 Vallvat n
(nabovassdraget umiddelbart vest ) er represent at ivt for avrenningen fra lokalfeltet t il
St raumsvat n, dvs. nedst røms Røyrvat n. Som i flomrut ingen er avrenningen skalert i
henhold yt il feltarealer hvilket gir en faktor 21,3 km/ 53 km 2 = 0,40.

3) Fjellsidene ned mot St raumsvat n er svært bratt e på de flest e av sidene, så det antas

uforandret magasinareal i rut ingen.

4) Det antas en overlp skoeffisient for tersklenpa C=1,7 for den 100 cm høye terskelen med
gummiluke og ett fast overløp som er git t en hydraulisk utforming.

5) Det er forutsatt en t erskellengde på 68 m, uansett flomst igning.

6) Det regnes med et avløp på t il sammen 30 m?/ s fra de to kraftverkene frem til 1/ 5. Deret ter
slås kraftverkene av i t re måneder, dvs frem t il 31/ 7.
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Figur 1 Nedbørsf elt til loka/f elt Stra umsvatn. Areal 21,3 km 2 (kilde NEV/NA).

Kartbakgrunn: Statens Kartverk

Kartdatum:

Projeksjon:

EUREF89 WGS84

UTM 33N

3 Beregningsmetodikk
Det er etablert en enkel hydraulisk modell med programvaren M ikel l. Tappingen er definert som
en pumpe, dvs. uavhengig av om det er posit iv gradient (fa ll) ift undervannet .

4 Pumpen tapper 1,8 og alternat ivt 2,7 m3/ s så lenge vannstanden er
høyere enn kt . 4,08 som er laveste nivå som sikrer pålagt

minstevannføring i representat ive år
Figur 2 under har årsmiddelt ilsig som blå søyler. I t illegg er middelt ilsiget beregnet for de t re
sommermånedene mai-j uli, også vist som blå søyler. På Figur 3 er sommert ilsiget grafisk korrelert
med helårst ilsiget . Størst e, minst e og midlere  sommert ilsig  er vist som røde prikker og man ser at
disse ikke er helt samsvarende med de t ilsvarende representat ive årene for helårst ilsiget .
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Hydrologi

Beregningen er kjørt for årene som er utvalgt ut fra sommert ilsig.

Vått :

M iddel:

Tørt:

1995

2011

2002

Gjennemsnit lig t ilsig t il Straumsvat n 1954-2017

2.5

2.0

1954 1956 1958 1960 1962 1964 1% 6 1968 1970 1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016

 hele aret mai-juli

Figur 2 Sommer- og helårstilsig.

Korrelasj on mellom årsmiddelt i lsig og sommert ilsig
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M iddelt ilsig, hele året (m3/ s)

Figur 3 Korrelasj on mellom sommer- og helårstilsig.
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Hydrologi

5 Resultater av tappeberegning
Det er gjennomført simulering av tapping gjennom de t re sommermåneder mai-juli git t at
kraftverkene slås av 1/ 5 ett er å ha kjørt med 30 m?/ s frem t il da.

Figur 4 viser tappeberegningen for en 100 cm høy terskel, gjennomført for en «middelsommer»
2011. Den blå kurven viser t ilsiget t il St raumvat n og den røde kurven viser tappingen. Det kan
gj ennomføres tapping av 1,8 m?/ s i hele perioden innti l 31 j uli (92 dogn), altsa helt frem t il at
kraftverkene slås på igjen. Med t apping av 2,7 m?/ s kan det ut føres i 73 døgn.

Figur 5 viser vannstand i St raumvat n (grønn kurve) og undervannet (lilla kurve) for samme scenariet
for bade 1,8 m?/ s og 2,7 m?/ s. Tappi ngen opphører når magasinvannst anden kommer ned t il 4,08
moh som t ilsvarer nivået for minstevann slipping på 0,13 m?/ s. Fra dette t idspunktet er t appingen
lik t ilsiget, som det ses av Figur 4. Bemerk at det kan tappes også selv om undervannet er høyere
enn magasinvannstanden, fordi t appingen er definert som en pumpe i simuleringen.

Simulering av tapping i tørt ar (2002) er vist i figur 6. Tapping med 1,8 m3/ s kan utføres i 62 dager
og ved 2,7 m?/ s i 42 dager. I vårt ar(1995) har man helt klart t ilst rekkelig med vann t il tapping i hele
perioden på 92 dager for bade 1,8 m?/ s og 2,7 m?/ s og det er derfor ikke vist simuleringer.

For å verifisere om t ilfeldigheter i t ilsiget s forløp har noe å si for result atet , er det også gjennomført
et sett simuleringer basert pa flerarsst at istikk. Basert på tils igsserien 1954-2017 ble det t at t ut en
medianserie og en 5-persentil- serie. Disse består, dag for dag, av medianen hhv 5-persentile n over
alle årene i serien. Disse simuleringene ga bare små avvik fra de valgte representat ive årene, begge

med 1-2 dager lenger tapping.

Simuleringene er gjort uten at gummiluken er hevet t il nivå ved Sisooverf@ring pa 30 m?/ s som gir
overløp i 10 dager før det blir minsteføring nedst røms terskelen. AIie simuleringer er gjort uten
bidrag fra Ryr v atn kraftverk . Ry rvatn kraftverk har et annet drift sregime enn Siso kraftverk som
gir bedre vannt ilgang, og Sisomar har også avtale med kraftverket at de skal slippe vann for å

t ilfredsst ille Sisomar behov for utt ak.

Result ater:

Tabell 1 Varighet {dager) av tapping av 2,  7  m3/ s.

Terskelh@yde = 100 cm

Uttak = 2,7 m?/ s Ut tak = 1,8 m?/ s

(2,57+0,13) (1,67+0,13)

Våt t år 1995 92 92

Middels år 2011 73 92

Tort ar2002 42 62
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Vannføring - Terskel 100 cm

4.5
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3.5
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2.5

1.5

0.5

0

01.05.2011

L okaltilsig til St raumsvat n

- Tappi ng 1,8 m3/ s

- Tappi ng 2,7 m3/ s

Figur 4 Vannf øringer inn og ut av Straumvatn. Middelår 2011 og 100 cm terskel.

Vannstand
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4.25

4
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31.05.2011
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30.06.20 11 30.07.2011

T apping 1,8 m3/ s

T apping 2,7 m3/ s

- - - Nivå terske l

30.06.20 11 30.07.2011

Figur 5 Vannstander i Straumvatn og rett nedstrøms terskel. M iddelår 2011 og 100 cm terskel.
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Vannføring - Terskel 100 cm
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Figur 6 Tørt år.
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6 Tapping over naturlig terskel.

Det er utført en t illeggsberegning for a utre de hvor lenge man kan t appe 2,5 m3/ s fra St raumsvat n
før avrenningen over den  naturlige  terskelen går under minstevannskravet på 130 I/ s. Figurene på
de følgende t re sidene illust rerer det te forløpet i t re karakt erist iske år.

For et normalar (2011) er svaret  23 dager.  For et vatt (1995) arer svaret paradoksalt nok at man
dykker under kravet allerede etter 19 dager - men at det 7 dager senere er en ny periode med
Q>130 1/s, som varer i 21 dager. Det virker kont ra intuit ivt at det går raskere i et våt år før man
kommer under grensen, men er et utslag av avrenningens t idsforløp, med en kort t ørrperiode. I ett
tørt ar (2002) t ar det kun 11 dager før man når minstevannføring.

Resultatene er oppsummert i t abellen under, som grønne tall. De røde t allene illust rerer tapping av
2,63 (2,5+0,13) gitt en 100 cm terskel som viser nytt everdien.

Hydrologisk år Terskelhy de = 100 cm Naturlig terskel

Uttak - 2,63m3/ s Uttak 2,63m3/ s

Vått år 1995 92 19+21=40

M iddels år 2011 73 23

T rt ar2002 42 11
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M iddelår 2011

Vannføring - Nat urlig t erskel
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Tort ar 2002

Vannf ring - Nat url ig terskel
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- - - - - M ins tevannskrav 130 I/ s

0

01.05.2002 31.05.2002 30.06.2002

- - St raumvatn

30.07.2002

Vannst and

4.00

3.75
01.05.2002 31.05.2002 30.06.2002 30.07 .2002
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Terskel St raumvat n mult iconsult .no

Hydrologi

Vått år 1995

Vannforing - Naturlig terskel

5

4 .5

3.5

3

2.5

Lokalt ils ig t il St raumsvatn

1.5

0.5
1 6. 06. 1995

-  26.05.1995

0

01.05.1995 31.05.1995

- - Avløp over nat urlig terskel

- - - - - M instevannskrav 130 l/5

30.06.1995 30.07.1995

Vannstand

5.50

5.25

5.00

4.75

4.50

4.25

4 .00

3.75

01.05.1995 31.05.1995

- - 5t raumvatn

30.06.1995 30.07.1995
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Vedlegg 9: Avtale med ICE Produksjon Røyrvatn
Kraftverk AS

Søknad Terkel Straumvatn 15. 11,2020



Avtale

mellom

Sisomar A/S

og

ISE Produksjon Royrvatn AS

angående

disponering av vannressursene

1. Bakgrunn
Sisomar har vannforsyning fra eget vannanlegg med inntak i St raumvat net og egen ledning frem t il

oppdrett sanlegget . I konsesjonen (t illatelsen) ti l ahente vann i St raumvat net er det et krav at det skal være en

viss minimum vannføring i St raumelva som renner ut av St raumvatnet . I forbindelse med sin produksjon har

Sisomar i dag et vannforbruk på maksimalt 96 m?/min .

I helt spesielle sit uasj oner kan det hende at t ilsiget t il St raumvatnet er mindre enn forbruket t il Sisomar. Dett e

kan oppstå hvis Siso Kraftverk og R yrvatnet kraftverk står og det er lite t ilsig t il St raumvat net for øvrig, f . eks

om vinteren eller i en nedbørfatt ig periode.

Ryr v atn Kraftverk eies av ISE Produksjon R yrvatn AS (ISEPR). Kraftverket har magasin i Røyrvat net og

Nevervat net som ligger i nedbørsfeltet t il St raumvatnet .

Hvis Ryr v atnet Kraft verk står i en sit uasjon som beskrevet ovenfor kan årsakene for eksempel være:

• tekniske forhold

• st rategiske vurderinger knyt tet t il kraft priser og vannhusholdning

• mangel på vann

Dersom det skulle innt reffe en sit uasjon der Sisomar mangler vann ønsker Sisomar at ISEPR skal levere ekst ra

vann t il Sisomar. ISEPR kan i en slik sit uasjon levere vann t il Sisomar ved ekstraordinær kjøring av R yrvatnet

Kraftverk eller ved tapping forbi kraftverket.

2. Ekstraordinaer tapping av vann fra Røyrvatn
Dersom Sisomar har behov for mer vann enn det som i en gitt sit uasjon kan tappes fra St raumvat net kan

Sisomar anmode ISEPR om a levere ekstra vann fra Ry rvatnet Kraftverk. Sisomar skal skrif t lig angi ønsket

mengde oppgit t i m3 / sek og varighet av leveransen. Dersom det er uforut sigbart hvor lenge levering skal vare,

skal Sisomar meddele det te t il ISEPR når leveringen starter og Sisomar skal gi skrift lig beskjed når leveringen skal

opphøre.

ISEPR forplikter seg t il a levere vann i en slik sit uasjon såfremt det er t ilgang på vann i magasinene.



Dersom kraft verket er operat ivt og det er avtak for produsert kraft , vil vannet bli levert gj enno m Ryr v atnet

Kraftverk. Dersom kraftverket ikke er operat ivt av tekniske eller andre årsaker, vil vannet bli levert ved tapping

fra magasinet.

Sisomar skal kompensere ISEPR for event uelle t apte innt ekter samt for event uelle merkostnader i den perioden

levering av vann t il Sisomar pågår. Kompensasjonen skal beregnes som følger:

a. Dersom vannet leveres gjennom kraftverket skal Sisomar betale differansen mellom den pris som

oppnås på kraft en i den perioden levering av vann t il Sisomar pågår og den høyeste pris kraft en kunne

vært solgt før innenfor en periode på 6 måneder et ter at leveransen t il Sisomar er avslut t et . Høyeste

pris regnes som gjennomsnit tet av de fakt iske og dokumenterbare priser på Nord pools spot marked i

minimum 5 og maksimum 24 sammenhengende t imer pr dag.

b. Dersom vannet tappes forbi kraftverket skal Sisomar betale den høyeste pris kraf ten kunne vært so lgt

for innenfor en periode på 6 måneder et ter at leveransen t il Sisomar er avslutt et . Høyeste pris regnes

som gjennomsnitt et av de fakt iske og dokumenterbare priser på Nordpools spot marked i minimum 5 og

maksimum 24 sammenhengende t imer pr dag.

c. I t illegg t il kompensasjon ett er a) og/ elle r b) skal Sisomar dekke event uelle ekst raord inære kost nader

ved mobilisering av mannskap og andre resurser som medgår for a levere vann ett er Sisomars ønske.

d. Beregning av mulig salgspris på kraft en skal t a utgangspunkt i den t il enhver t id gjeldene

kraft salgsavtale, event uelt spot pris som ISEPR har for kraft levert fra R yrvat n Kraftverk.

e. For beregning av produsert energi, eller tapt produksjon, skal det benyt tes en energiekvivalent på 0,41

kWh/ m3• Produksjonen skal beregnes fra det øyeblikk levering av vann påbegynnes t il levering

opphører, dvs. også for den t id det t ar fra beskjed om aavslut t e levering er mot tatt av ISEPR t il levering

virkelig opph rer. Sisom ar sitt ansvar for t iden fra melding om opphør av levering er mot tat t av ISEPR t il

levering virkelig opphører skal i denne sammenheng begrenses t il 24 t imer.

3. Ekstraordinær sparing av vann
For i størst mulig grad aha reserver t il abist a Sisomar med aoverholde kravet t il minstevannføring, skal ISEPR

s ke adispone re vannressursene slik at Nevervat n og R yrvatn er t ilnærmet fullt pr 1.juli hvert år som er

perioden hvor det historisk sett er tørt, eller ett er forespørsel fra Sisomar andre deler av året , slik at disse

vannressursene kan brukes dersom det oppst år en ut fordring ift. minst evannføringskravet .

En forut set ning som ingen av partene råder over er t ilsiget av vann i perioden (snøsmelt ing + nedbør).

Uten hensynet t il Sisomars minstevannføringskrav ville det no rmalt være slik at ISEPR ville ønsket å kjøre

kraftverket slik at magasinene stort sett ville vært langt nedtappet inn i juni måned.

ISEPR vil derfor regist rere 2 produksjonsplaner:

1. «Ønsket produksjon» gitt at kraftverket kunne kjøres uten hensyn t il Sisomars ønske.

2. Fakt isk produksjon som hensyntar målet om aha t ilnærmet fulle magasiner pr 1.j uli 2018 og som

samt idig hensyntar at det ikke skal oppstå overløp.

Forskjellen mellom disse «planene» fakt ureres et t erskuddsvis og månedlig og t rekkes fra i det endelige

oppgjore t.



Endelig oppgjør baseres på følgende: Dersom prisene i periodene med «Ønsket produksjon» overst iger

prisprinsippet som ligger t il grunn i pkt 2 ovenfor, skal disse prisene legges t il grunn. I mot satt fa ll skal

prisprinsippet som beskrevet i pkt 2 ovenfor følges fullt ut.

Sisomar må betale en fast pris pa 15 000 kr pr år for de merkostnader ISEPR har ved administ rasjon av

avtalen/ vannressursplanleggingen. Beløpet indeksreguleres med endringen i KPI fra desember t il desember.

I t illegg må Sisomar dekke eventuelle tap som følge av overløp som kan t ilskrives kombinasjonen av et event uelt

raskt og uforutsett t ilsig og magasinene er «unormalt » f ulle.

Det er for øvrig et bærende prinsipp for avtalen at ingen skal betale urimelig mye eller lide økonomisk som følge

av avtalen. Det legges derfor t il grunn at uenigheter rundt tolkning av avtalen skal løses ved diskusjon mellom

partene.

4. Løpetid, reforhandling
Denne avtalen løper t il og med 31.12.2025.

ISEPR kan kreve avtalen reforhandlet dersom det skulle oppstå vesent lige endring i selskapets leveringsst ruktur,

eierst ruktur eller konsesjonsbestemmelser.

12.apr 2019

Kjell Sæterhaug

ISE Produksjon Royrv atn AS

Daglig leder

Sisomar AS

Daglig leder
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Vedlegg: 10 Oversikt over anlegg og eiendomsforhold
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Oversikt over adkomster, riggområder og berørte.
grunnerere

Oversiktsbilde av Straumvatnet med anlegg

Adk omst og rigger f or anlegg et
Adkomster til anlegget er illustrert med rød linj e på bildet over. Tilkomst og riggområde til terskel
nordlig ende vil under anleggsperiode foregå på kommunal tomt gnr 53 bnr 409. Det vil enes om en
avtale angående tilkomst og r iggområde under anleggsperioden og en tinglyst adkomst til terskel etter
bygge periode.

Tilkomst til terskel sørlig ende vil foregå både på eksisterende kommunal vei og delvis eksisterende
privat vei. Privat vei deles mellom grunneiere Jan Strømhaug gnr 52 bnr 23 og Oddbj ørn Strømhaug
gnr 53 bnr 2. Det vil her enes om atinglyse en veirett for tilkomst til terskel.

Riggområde på sørlig ende av terskel ligger på tomt til grunneier Oddbjørn Strømhaug og det vil enes
om en leie av tomt under anleggsperiode.

Pump estasj on P2
Bildet viser beliggenhet t il pumpestasj on 2. Det vil gjøres en mindre utbygging av eksisterende bygg
for ainstallere pumpene lavere enn de er plassert i dag. Dette vil fore ti l en energi effekt iviseri ng av
pumpene da sugehøyden blir lavere. Ombygging skj er på eksisterende grunn leid av kommunen.
Straumvatnet berøres ikke da inntaksledningene ligger dypt nok.

Søknad Terkel Straumvatn 15.11,2020
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Erverv av grunn f or bygging av terskel

Arealer som skal erverves er vist på kartutsnittet under. I elven følger eiendomsgrensen dj upålen og
det er normalt å følge grensen på land ut t il denne.

/

- i. - .
a

I

/

/

/

Grunneiere for eiendom gnr 53 bnr 5 på nordsiden er Torbj ørg Johanne Strømmen og Inge Angelica
Magull. Det er under utarbeidelse avtale om kj øp av grunn. Tomtegrensen er gitt på kommunale kart
og angir en stripe langs vannet, strandlinj en, og halvøya som terskelen bygges på og grunn under vann
ut til dj upålen. Arealet er området innenfor den svart e heltr u kne linj en på kartutsnittet over.

Grunneier, Gnr . 53 Bnr . 23 på sydsiden er Jan Strømhaug. Det er også her under utarbeidelse avtale
om kj øp av grunn. Ervervet areal vil bestå av en stripe langs land, strandlinj en og grunn under vann ut
til dj upålen. Arealet er området innenfor den røde heltrukne linj en på kartutsnittet over.

Søknad Terkel Straumvatn 15.11,2020
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Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold

Søknad Terkel Straumvatn 15. 11,2020



Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for (små kraftverk) uttak av
vann

Hensikten med dette skj ema er å dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til bygging
av (små kraftverk) uttak av vann . Skj emaet skal sikre at konsesj onssøknaden og meldingen inneholder

alle relevante opplysninger innen hydrologi slik at utbygger, høringsinstanser og myndigheter gjør

sine vurderinger og uttalelser på et best mulig grunnlag. Korrekt informasj on er vesentlig i forhold til å
vurdere t iltakets v irkn inger for allmenne interesser, slik at disse kan imøtekommes på best mulig måte.
Vennligst påse at alle figurer er tydelige og lesbare. Der noen høye verdier gir dårl ig oppløsning for

hovedtyngden av kurven, lages to kurver; en der alle verdier er innenfor diagrammet og en der skalaen

er satt slik at de høye verdiene ikke vises i diagrammet.

1 Overflatehydrologiske forhold

1.1 Beskrivelse av vannkildens nedbørfelt og valg av sammenligningsstasjon

Figur 1. Kart som viser nedbørfeltet t il vannutt akets inntakspunkt og rest felt. kspunkt skal og tegnes inn.

1.1.1 Informasjon om vannuttakets nedbørfelt (sett kryss).

Ja Nei

Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene? 1 X

Er det i dag vannforsyningsan legg eller andre reguleringer X

ink lusive overføringer inn/ut av uttakets naturlig e nedborfelt?

1.1.2 Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.

Magasinvolum (mill m3) 6,5

N ormalvannstand (moh) 3 5,35 (vinter)4,00(sommer)

Laveste og høyeste vannstand etter regulering (moh) 3,88
I

4,88

Planlegges effektkj ør ing av magasinet? Nei, for vannuttak

1.1.3 Informasjon om sammenligningsstasjonen som benyttes som grunnlag for hydrologiske og

produksjonsmessige beregninger.

Stasj onsnummer og stasj onsnavn4 166.13 Vallvatn

Skaler ingsfaktor5 0,40

Periode med data som er benyttet 1954-20 17

Totalt antall år med data 62 (2 år mangler)

Er samm enligningsstasj onen ure gulert ?° j a



1.1.4 Feltparametre for vannuttaket og sammenligningsstasjonens nedbørfelt.

Vannkildens Sammenligningsstasj onens

nedbørfelt ovenfor inntak nedborfelt'

2 1,3 eks. Sisooverføring.

Areal (km?) og overfort felt ti l 53

Røyrvatn)

Høyeste og laveste kote (moh) 5 I 1142 3 1 814

Effekt iv sj øprosent 8 0 2,7

Breandel (%) 0 0

Snaufjellan del (%)" 26 8

Hydrologisk regime"

Middelvannføring/ middelavrenning/ (0,9 m3/s Straumvatn + 1,8 2,5 m?/s
midlere årstilsig ( 1961-1990)  fra m?/s Ro irvatn) = 2, 7 m?/s

avrenn ingskart et '
52,9 1/s km2 47,3 1/s km2

(NB avrenningskartets data for
vannuttakets felt er for hele feltet, 2 1

km2 til Straumvatn og 3 1,9 km 2

86 mill .  m? 79 mi ll . m?
overfo rt via Roirv atn totalt 52 km )

Middelvannforing ( 1954 - 2017) for
sammenligningsstasj onen beregnet i ------------------------------- 2,42 m' /s 45, 7 l/s/km2

observasj onsperioden '

Kort begrunnelse for va lg av
Ligger i umiddelbar nærhet. Grei overenstemmelse mellom

sammenligningsstasj on
feltparametre . NV E har selv brukt stasj onen i utredning for

vannuttak fra Straumvatn (2008).

Figur 2. Kart med inntegnet nedbørfelt til kraftverket og til  benyttet sammenligningsstasjon.

Kommentarer.

1.2 Vannforingsvariasjoner for og etter utbygging13

Figur 3. Plott som viser sesongvariasjon i middel/median- og minimumsvannføringer gjennom året,

(døgndata).14

Figur 4. Plott som viser sesongvariasjon i maksimumsvannforinger gjennom året (døgndata).15

Figur 5. Plott som viser variasjoner  i  middelvannføring fra år  til  år (år).16

Figur 6. Plott som viser vannføringsvariasjoner  i  et tørt (åååå) år (før og etter utbygging).17

Figur 7. Plott som viser vannføringsvariasjoner i et middels (åååå) år (før og etter utbygging).18



Figur 8. Plott som viser vannføringsvariasjoner  i  et vått (åååå) år (før og etter utbygging).19

Kommentarer.

Med Sisooverføring august-mai er vannføingen 20-35m 3/s. I mai-j uli (middel i 9 uker) vil
vannføringen i ett middel år falle ned til minstevannføring etter 23 dager uten terskel og 9 dager

med terskel.

1.3 Varighetskurv e" og beregning av nyttbar vannmengde

Figur 9. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 -  30/9).

Figur 10. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 -  30/4).

Figur 11. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsper ioden (ar).

1.3.1 Kraftverkets største slukeevne og laveste dr iftsvannfør ing.

Sisomar inkl. kommune og Elkem, liten variasj on i
uttak (m?'/s) 2,57

Laveste uttak (m3/s) 1,70

1.3.2 Antall dager med vannføring større enn største uttak og mindre enn laveste uttak tillagt planlagt

minstevannføring (se pkt. 1.1.5) i utvalgte år. Basert på at det i middel er 63 dager uten Siso-

overføring.

Tørt år Middels år Vått år

Antall dager med vannføring > største

uttak (t iden med Siso-overforing og 307 306 309

overløp

Antall dager med vannføring < planlagt
57 56 55

minstevannføring + laveste uttak

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

Ti lgjengelig vannme ngde"

Beregnet vanntap fordi vannføringen er større enn største slukeevne

(% av middelvannføring)

Beregnet vanntap fordi vannføringen er mindre enn laveste drift svannføring

(% av middelvannføring)

Beregnet vanntap på grunn av slipp av minstevannføring tilsvarende alminnelig

lavvannføring (% av middelvannføring)

Beregnet vanntap på grunn av slipp av minstevannføring t ilsvarende

5-persentiler for sommer og vinter (% av middelvannføring)

Beregnet vanntap på grunn av slipp av annen planlagt minstevannføring (% av

middelvannføring)



Nyttbar vannmengde t il produksj on ved slipp av minstevannføring tilsvarende

alminnelig lavvannføring

Nyttbar vannmengde t il produksj on ved slipp av minstevannføring tilsvare nde 5-

persentiler for sommer og vinter

Nyttbar vannmengde t il produksj on ved slipp av annen planlagt minstevannføring

Kommentarer

Når det er Siso-overforer er det stort overskudd av vann - nar Siso står (i middel 63 dager) vil det i
dager med slipping av minstevann (55-57 dager, se ovenfor) bli sluppet vann fra Røirvatn for a
tilfredsstille uttak på 2,57m 3/s: 0 dager i vått og middelår og 13 dager i tørt år.

1.4 Restfeltet

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og havet (moh) 4,88 I 0

Lengde på elva mellom inntak og havet23 (m) 550

Restfeltets areal

Tilsig fra restfeltet ved kraftverket (m?'/s)

Kommentarer

Nedslagsfelt og tilsig nedenfor terskel er lite

1.5 Karakteristiske vannføringer i lavvannsperioden og minstevannføring.

1.5.1 Karakteristiske vannføringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannføring.

Sommer Vinter

År ( 1/5 - 30/9) (1/ 10 - 30/4)

Alminnelig lavvannforing (m' /s) --------------- -----------------

5-persentil ?(m ?/s) 0,17 0, 115

Planlagt minstevannføring (m3/s) 0,13 0,13

Kommentarer

1.6 Flomvannføringer.

1.6.1 Karakteristiske flomvannfori nger.  "

Døgn Kulminasj on

Midlere flom ved dam/ inntak 32,5 m' /s 32,5 m?/s



1/skm2 1/skm2

10-årsflom ved dam/ inntak m?/s m?/s

1/skm2 1/skm2

200-årsflom ved dam/ inntak m?/s 53,7 m?/s

1/s km2 1/skm2

Kommentar , flomregime og flom beregningsmetode "

Midlere flom er ganske lik Siso-overføringTall er avløpsflom fra Straumvatn inkludert Siso-

overføring.



1 Hvis j a; hva slags? ( eks: bre, myr, innsj ø med flere utløp, karst).
2 Hvis j a skal dette tegnes inn på kartet i figur 1.
3 Målt eller beregnet naturlig vannstand ved tilnærmet årsmiddelvannføring.
4 I henhold til NVEs stasj onsnett .
En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasj onen for a lage en serie som beskr iver

variasj oner i vannføringen i kraftverkets nedbørfelt.
6 Med reguleringer menes her regulering av innsj ø eller overføring inn/ut av naturlig nedbørfelt.
7 Feltparametere for sammenligningsstasj on kan leses fra N VEs database Hydra 2 ved bruk av programmet

HYSOPP.
8 Effektiv sj øprosent tar hensyn til innsj øers beliggenhet i nedbørfeltet. Dette er en vikt ig parameter for vurdering

av bade flom- og lavvannfori nger. Definisj onen av effekt iv sj oprosent er : 1002(A, a )/A", der arer innsj o i' s

overflateareal (krn2) og Ai er tilsigsarealet til samme innsj ø  (krn2) , mens A er arealet til hele nedbørfeltet (km
2) .

Innsj øer langt ned i vassdraget får dermed størst vekt, mens innsj øer nær vannskillet betyr lite. Små innsj øer nær

vannskillet kan ofte neglisj eres ved beregning av effektiv sj øprosent.
9 Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sj øer og

myrer over skoggrensen.
IOpa hvilken tid av aret (var, somm er, host, vinter) inntreffer henholdsvis flom og lavvann?
11 Middelavrenning i normalperioden 196 1-1990. Inneholder usikkerhet i storrelsesorden ± 20 %.

? Beregnet for sammenligningsstasj onen i observasj onsperioden eller den perioden som ligger til grunn for

beregningen.

? For vannforingen ved kraftverket s inntakspunkt.
F orhver dag gjennom året (døgnverdi: j anuar-desember) plottes middel, median- og minimumsvannføringen

over en lang årrekke (helst 20-30 år med døgndata).
15 For hver dag gjennom året (døgnverdi: j anuar-desember) plottes maksimumsvannføringen over en lang

årrekke (helst 20-30 ar med døgndata).

6 Arsmiddel for hvert ar i observasj onsperi oden.

7 Tort år må angis (f.eks. året i observasj onsperioden med laveste årsvolum). Vannføringsvariasj oner

(døgnmiddel) før og etter inngrep vises i samme diagram (januar d esember).

Mi ddels år må angis (f.eks. året i observasj onsperioden med årsvolum nær middelet i observasj onsperioden).

Vannføringsvariasj oner (døgnmiddel) før og etter vises i samme diagram Uanuar - desember).

9 Vatt år må angis (f.eks. året i observasj onsperioden med høyest årsvolum). Vannføringsvariasj oner

(døgnmiddel) før og etter vises i samme diagram (januar d esember).
20 Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannføringen er større enn en viss verdi (angitt i %

av middelvannføringen). Alle døgnvannføringene i observasj onsperioden sorteres etter størrelse før kurven

genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for a estimere flomtap som følge av at vannføringen er høyere

enn største slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som følge av at vannføringen er lavere enn

laveste driftsvannføring (kurve for sum lavere). Kurvene skal vises i samme diagram.

?1 Norm alavlop 1961-1990 (eller forventet gjennomsnitt lig arl ig avlop).

22 Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

23 Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

2 p en vannforingen som underskrides 5 % av tiden.
25 Midlere flom i løpet av et døgn beregnes som gjennomsnitt av største døgnmiddelvannføring hvert år.

Metodikk for beregning av flomvannføringer, se NVEs retningslinj er 04/2011 "Retningslinjer for

flomberegninger" . Spesielt i små felt, vil kulminasj onsvannføringen under flom ofte være vesentlig større enn

døgnmiddelet.
26 Kommenter hvilke måneder i året flommer er hyppigst forekommende, og kommenter kort hvilken metode

som er benyttet for beregning av flomvannføringer.
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Skjema "klassifisering av dammer"
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li . Klassifisering av trykkrør
. Iht. forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) kapittel 4.

Gjelder både eksisterende og planlagte anlegg.
N v E Gjelder bare trykkrør i tilknytning til kraftanlegg.

Det skal fylles ut ett skj ema for hv ert rør. Skj emaet besvares så kom plett som mu lig, j f . veiledn ing s ide 3

Anleggseier Navn Sisomar AS Org.nr.: 987 520 507

Postadresse Trollbukta 8226 Straumen E-po st jon.m eifjord@sisomar.no

Anleggets navn, Navn på terskel/dam Straumvatn Terskel
beliggenhet og
byggeår Fylke Nordland Kommune Sørfold Planlagt ferdig år/byggeår: 2020

Ters kelfundamen Grøft i fjell  Grøft i løsmasser  Frittliggende (på konsoller)  
t

Magasin Oppdemt magasinv olum (m?) ved høyeste regulerte vannstand (HRV) , dvs. den vannmengde som kan
renne ut hvis det oppstår dambrudd 6,6 mill . m?

Opplysninger om Materialtype: Maksimal tryk k-ho yde: Lengde: Min. og maks. diameter:
rør

Bruddvannføring Bruddvannføring totalt Kastlengde totalt ro rbru dd (m): Kastlengde fra mindre sprekk/hull i
og kastlengder reorbr u dd (m?/s): roret (m):
(sted for rørbrudd
angis  i  vedlegg 4)

Opplysninger om Fare for at boliger berøres Fare for skade på infrastruktur Fare for annen skade, f.eks. eiendom
evt. brudd- (ja/nei)? Hvis ja, oppgi (ja/nei)? Hvis ja, spesifiser (veg, eller miljo (ja/nei)? Hvis ja, spesifiser:
konsekvenser, jf. antall: jernbane mv.):
veiledning

Eiers forslag til
Klasse 4: Dl Klasse 3: D Klasse 2: D Klas e 1: DJ Klasse o:Dklasse

Underskrift Sted og dato Navn

Fritt liggende, nedgravde og innstøpte rør, der produktet av trykk (MPa) og diameter (m) er mindre en n 0,2, settes i klasse O (1 MPa
tilsvarer 100 m vannt rykk) , se damsikker h etsforskri ft en $ 4-1.

Følgende dokumentasj on skal ved legges, se damsikkerhetsforsk riften § 4-3 og veiledning side 3:

1. Kart som viser beliggenhet av trykkrør, og berørt vassdragsstrekning, dvs. fra dam/inntak og videre nedstrøms til samløp med

større elv eller innløp i større sjø

2. Foto av vassdragsavsnitt på berørt vassdragsstrekning som har tilliggende bebyggelse, infrastruktur og/elle r terren g som kan

skades ved rørbrudd

3. Vurdering/beskrivelse av bruddkonsekvenser

4. Beregning av bruddvannføring og kastlengder fra rør (kan utelates dersom klassen er opplagt, se veiledning s.3)

Skjema m/vedlegg sendes til NVE, Seksjon for damsikkerhet, postboks 5091, 030 1 Oslo, eller nærmeste NVE regionkontor.
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, Klassifisering av dammer
Iht. forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) kapittel 4.

Gjelder både eksisterende og planlagte anlegg.

Det skal fylles ut ett skjema for hver dam. Skjemaet besvares så komplett som mulig, jf. veiledning side 3

Anleggseier Navn Sisomar AS Org.nr.: 987520507

Postadresse Trollbukt a 8226 Straumen E-post jon.meifjord@sisomar.no

Anleggets navn, Navn på dam Terskel Straumvatn Ev. navn på tilhørende kraftverk:

beliggenhet og
byggeår

Fylke Nordland Kommune Sørfold Planlagt ferdig ar/byggear: 2020

Formål Kraftproduksjon  Vannforsyning X Annet (spesifiser)

Damtype Betongdam X Fyllingsdam  70% av terskelen helt nedgravd (for tetting) i en
(jord/stein) eksisterende bred terskel/oy

Fundament Fast fjell  Løsmasser «0

Dimensjoner Damhøyde, fra laveste Fribord fra høyeste regulerte Lengde damtopp (m): 42m
punkt i fundamentet til vannstand (HRV) til damtopp (m): nedgravd i terreng - 18m med
damtopp (m): 1,5m Om krone over terreng

Magasin Oppdemt magasinvolum (m?) ved høyeste regulerte vanns tand (HRV) , dvs. den vannmengde som renner ut
hvis dammen fjernes: 6,6 mill. m3

Bruddvannføring Bruddvannføring dam (m?/s) 9,75

Opplysninger om Fare for at boliger berøres Fare for skade på infrastruktur Fare for annen skade, f.eks.
evt. brudd- (ja/nei)? Hvis ja, oppgi (ja/nei)? Hvis ja, spesifiser (veg, eiendom eller milj o (ja/nei)? Hvis ja,
konsekvenser, jf. antall: nei jernbne mv.): nei spesifiser: nei

veiledning

Eiers forslag til
Klasse 4: D Klasse 3: D Klasse 2: D Klasse 1: Dlklasse Klasse 0: x

>
Underskrift Sted og dato 55$.9Stra umenY 10 /2019

Dammer med høyde mindre enn 2 m og oppdemt magasin mindre enn 10 000 m? settes i klasse 0, se damsikkerhetsforskriften

$ 4-1.

Følgende dokumentasjon skal vedlegges skjemaet (jf. veiledning side 3):

1. Kart som viser beliggenhet av dam, og berørt vassdragsstrekning, dvs. fra dam/inntak og videre nedstrøms til samløp med

større elv eller innløp i større sjø
2. Fotos av vassdragsavsnitt på berørt vassdragsstrekning som har tilliggende bebyggelse, infrastruktur og/eller terreng som kan

skades ved dambrudd

3. Målsalte skisser av dam (plan, snitt og lengdeprofil)

4. Vurdering/beskrivelse av bruddkonsekvenser

5. Beregning av bruddvannføring fra dam (kan utelates dersom klassen er opplagt, se veiledning s.3)

Skjema m/vedlegg sendes til NVE, Seksjon for damsikkerhet, postboks 5091, 0301 Oslo, eller nærmeste NVE regionkontor.

Bokmal Juni 2014 Side 2 av 3



Klassifisering av dammer og trykkrør
Kort veiledning til forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg (damsikkerhetsforskriften) kapittel 4,

jf. NV Es veileder 3/2014 «Klassifisering av vassdra gsan legg».

1. Krav til tiltakshavere/eiere av vassdragsanlegg
Tilt akshaver/eier er ansvarlig for sikkerheten og må vurdere konsekvenser ved eventuelt brudd på dammer (demn inger),
uavhengig av formål, og trykkrør (tilknyttet kraftverk) . Dersom brudd kan true s ikkerheten til mennesker, miljø eller
eiendom skal anlegget klassif iseres i konsekvensklasse 4, 3, 2 eller 1, 0g forskrift om sikkerhet ved vassdragsanlegg
(damsikkerhetsforskriften) gjøres gjeldende. Dam/rør med mindre konsekvenser kan plasseres i klasse 0. Noen anlegg
plasseres automatisk i klasse O, jf. kriterier angitt i damsikkerhetsforskriften $ 4-1 fjerde ledd (gjengitt under skjemaene
for klassifisering). Krav til sikkerhet og vedlikehold av dammer/rør i klasse O er gitt i lov om vassdrag og grunnvann, jf.
bl.a.  §§  5, 37 og 47 og i damsikkerhetsforskriften $ 1-4. Tiltakshaver/-eier sender forslag til klasse til NVE for godkjenning.

Det er krav om bruk av godkjent rådgiver ved prosjektering og revurdering av dammer/rør I konsekvensklasse 4, 3, 2 eller
1. Oversikt over godkjente rådgivere innen forskjellige fagområder f innes på NVEs netts ider www.nve.no > Sikkerhet,
tilsyn og beredskap > Damsikkerhet > Godkjenning av kompetanse. Informasjon om regelverket fåes også på NVEs
nettsider www.nve.no > Sikkerhet, tilsyn og beredskap > Damsikkerhet > Regelverk, eller ved akontakte NVE på telefon
22 95 95 95 eller via e-post: nye@nye.no.

2. Beregning av bruddvannføringer og kastevidder
I de fleste tilfeller er det nodvendig agjennomf ore beregninger av bruddvannføringer fra dam/r or og kastlengde for
vannstråle fra rør, men i noen tilfeller er konsekvensklassen så opplagt at beregninger kan utelates, se
damsikkerhetsforskriften § 4-3 med merknader. Ved tvil om riktig konsekvensklasse kan NVE kreve at det utføres
dambruddsbølgeberegninger med dambruddskart i henhold til NVEs retningslinje for dambruddsbølgeberegninger. Dette
vil normalt bare være aktuelt for større dammer og må i så fall utføres av personer med relevant kompetanse For  små
dammer/inntaksdammer,  blant annet i forbindelse med utbygging av småkraftverk, kan følgende formel for
bruddvannføring benyttes:
Q = 1,3 H ' ° x L (Q = bruddvannforing , H = storste hoyde for dammen , L = leng den av bruddapning)
Kapittel 5 i retningslinje for dambruddsbølgeberegninger angir beregningsmessige bruddåpninger (L) for ulike damtyper.
For små inntaksdammer regnes normalt L = lengden av dammen.

Det skal beregnes bruddvannføring og kastlengde fra  trykkrør  for totalt rørbrudd og utstrømning i 45° vinkel ut fra røret.
Ved totalt rørbrudd kan det forutsettes stasjonære strømningsforhold I røret med energilinjen parallelt med rørheiningen,
og folgende formel kan da benyt tes for beregning av bruddvannforing en: Q = 0,312 x M D 9 V (Q = bruddvannf ori ng,
D =rørdiameter i m, I = h/L = gjennomsnittlig rørheining mellom inntak og bruddsted. h =vertikal høydeforskjell mellom
inntak og bruddsted og L = total rorlengde mellom inntak og bruddsted). For vanlig brukte rørtyper (GRP, PE, dukl ill
støpejern) settes M (Mannings tall) til 110. Kastlengde kan beregnes med formelen S = 0,08 x v (S = kastlengde, v =
hastigheten i bruddåpningen i røret). Hastigheten kan beregnes med formelen v = 1,27 x 0 /D?(Q = bruddvannforin g, D =
rørdiameter i m).
Det skal også beregnes kastlengde fra mindre sprekk eller hull i røret og utstrømning i 45° vinkel ut fra røret. Denne
kastlengden kan beregnes med formelen S = 0,5 x h (h = vertikal høydeforskjell mellom inntak og lekkasjestedet) .
Bruddvannføring og kastlengder for vannstråler beregnes for det stedet langs rørtraseen der skadepotensialet er størst.
Alternativt beregnes for brudd/lekkasje umiddelbart foran kraftstasjon.

3. Vurdering av bruddkonsekvenser og konsekvensklasse
Bruddkonsekvenser vurderes ut fra kart, befaring av områder som kan tenke s abli berørt og eventuelt beregnede
bruddvannføringer og kastlengder (for rør). Det skal regnes med brudd, svikt eller feilfunksjon i den delen av
vassdragsanlegget som har størst skadepotensial, og eventuelle følgeskader av bruddvannføring, bruddstråle eller
vannstandsendring skal vurderes, se merknadene til damsikkerhetsforskriften $$ 4-2 0g 4-3.
For dammer vurderes bruddvannføring og oversvømte områder, gjerne sammenlignet med tidligere observerte
skadeflommer i vassdraget, for elvestrekningen mellom dam og nærmeste samløp med større elv eller innløp i større
vann/sjø.
For rørgater vurderes skade pga. bruddvannføring og vanntrykk/nedslagsområde for vannstråle fra totalt rørbrudd og
van ntrykk/n edslagsomrade for mindre bruddåpning.

Forslaa til konsekvensklasse skal fremmes med utgangspunkt i tabell 4-2.1 i damsikkerhetsforskri ft en:
Konse- Boenheter Infrastruktur, samfunnsfunksjoner Miljø og eiendom
kvens-
klasse

4 > 150
3 21-150 Skade på sterkt trafikkert veg eller Stor skade på spesielt

jernbane, eller annen Infrastruktur, viktige milj overdier eller
med spesielt stor betydning for liv og spesielt stor skade på
helse fremmed eiendom

2 1 - 20 Skader på middels trafikkert veg eller Stor skade på viktige
jernbane eller annen infrastruktur med miljøverdier eller stor skade
stor betvdnina for liv oa helse på fremmed eiendom

1 Midlertidig oppholdssted Skader på mindre trafikkert veg eller Skade på miljøverdier eller
tils varende < 1 permanent annen infrastruktur med betydning for fremmed eiendom
boenhet livoa helse

Eneboliger og leiligheter regnes som boenheter. Andre bygninger (institusjoner, skoler, bedrifter, hytter mv.) og
midlertidige oppholdssteder i friluft , der mennesker oppholder seg over noe tid, skal omregnes til boenheter på bakgrunn
av oppholdstid og antall personer, jf. NVEs veileder 3/2014 kapitt el 4.5.1.
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