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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Beskrivelse av nedbgarfeltet til planlagt inntakspunkt

Vassdragsnummer (regine): 030.A1

Vernestatus: Vernet sidevassdrag i hht verneplan for vassdrag.

Feltareal ved inntak kote 159: ca. 5,96 km? (areal beregnet fra kart i mélestokk 1:50 000), se figur 1.1
Heoydeforskjell i feltet: 412 — 861 moh.

Eftektiv sjoprosent (forklaring vedlegg 3): 10,1 %.

Snaufjellandel: 55 %.

Normalavlep og arsavlep: NVEs digitale avrenningskart for perioden 1961-1990 gir spesifikt
normalavlep (definisjon vedlegg 3) i Giljastelsfeltet pa 85 1/s-km?, som tilsvarer estimert arlig
middelavlep pé 85 1/s-km? - 5,96 km? = 507 1/s = 0,51 m?/s. Dette tilsvarer et midlere arsavlep pa 16,0
mill. m*4r. Avrenningskartet har en usikkerhet pa opp mot + 20 %, som i Giljastelsfeltet tilsvarer et
intervall pé ca. 405 /s til 608 1/s.

Hydrologisk regime: Vassdraget har dominerende hgst- og vinterflommer. Lavvannferinger inntreffer
bade om sommeren og vinteren.

Figur 1. Nedberfeltet til Giljastelsvatnet.
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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Tilrettelegging av datagrunnlag for hydrologiske
beregninger

Grunnlaget for alle hydrologiske beregninger er tidsserier av vannfering over en lang arrekke. Det
eksisterer i dag ingen maling av vannfering i det aktuelle vassdraget, sa videre analyser ma baseres pa
en sammenligning og skalering med tidsserier for avlep fra mélestasjoner i nedberfelt med lignende
avlepsforhold. Det er to aktuelle malestasjoner i omradet. Nedberfeltene til sammenligningsstasjonene
er inntegnet pé kart i figur 2 sammen med Giljastelsfeltet. Feltkarakteristika er vist i tabell 1.

Tabell 1. Feltkarakteristika

Stasjon Male- | Feltareal | Snaufj | Eff. sje (0)N Qm Heydeint.
periode (km?) (%) (%) (/s'’km?) | (I/s')km?) (moh.)
35.16 Djupadalsvatn | 1990-d.d. 45,4 46 3,5 70 65,6 338-1128
26.20 Ardal 1970-d.d. 77,3 25 2,2 68 68,9 113 -750
Giljastelsfeltet - 5,96 55 10,1 85 - 412 - 861

Qn betegner arsmiddelavrenningen i perioden 1961-90 beregnet fra NVEs avrenningskart.

Qm betegner middelavrenningen beregnet for observasjonsperioden til malestasjonen
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Figur 2. Oversikt over nedberfeltene til sammenligningsfeltene og Giljastelsfeltet.
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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Vurdering av avrenningskartet

Middelavlepet ved malestasjonene er beregnet fra observerte data og sammenlignet med
avrenningskartet. Som folge av at middelavlgpet er beregnet for en annen periode enn
avrenningskartets normalperiode fra 1961-1990 er ikke estimatene direkte sammenlignbare. Observert
normalavlep ved stasjonene stemmer noenlunde overens med avrenningskartet, selv om observert
avrenning er noe lavere enn estimert avrenning ved 35.16 Djupadalsvatn. Det er grunn til & anta at
avrenningskartet gir et forholdsvis godt estimat for Kvednabekkens nedberfelt (Giljastolsfeltet).

Beskrivelse av aktuelle malestasjoner

Malestasjon 35.16 Djupadalsvatn ligger ca. 50 km nord for Giljastelsvatnet. Feltareal er storre, mens
spesifikk avrenning og effektiv sjoprosent er lavere. Ellers stemmer feltegenskapene noenlunde
overens. Dataserien er kort med malinger fra 1990. Selvreguleringsevnen antas a vere noenlunde lik,
da forskjellen i feltstorrelse og effektiv sjoprosent til dels oppveier hverandre for de to feltene.

Malestasjon 26.20 Ardal ligger ca. 30 km ser for Giljastelsvatnet. Feltareal er sterre, mens spesifikk
avrenning og effektiv sjoprosent er lavere. Hoydebeliggenheten er i snitt noe lavere for Ardal. Ellers
stemmer feltegenskapene noenlunde overens. Dataserien har mélinger fra 1970. Selvreguleringsevnen
antas & vaere noenlunde lik, da forskjellen i feltstorrelse og effektiv sjoprosent til dels oppveier
hverandre for de to feltene.

Valg av representativ malestasjon og beregning av skaleringsfaktor

Pé bakgrunn av de ulike stasjonenes feltegenskaper og datakvalitet er det antatt at Djupadalsvatn er
mest representativ for forholdene i Giljastelsfeltet. Denne stasjonen er derfor benyttet videre i
analysen.

Data som er presentert er tilpasset sitt nedberfelt pd 5,96 km? ved skalering med hensyn pé feltareal og
spesifikt normalavlep. Skaleringsfaktoren som er benyttet er:

(85 Us'’km?/ 65,6 I/s'’km?) - (5,96 km?/ 45,4 km?) = 0,170
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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Variasjon i middelavlgp fra ar til ar

Variasjonene i middelavlgpet fra ar til ar er relevant i forhold til arlige produksjons- og
inntektsvariasjoner. Middelavlepet i enkeltar kan i stor grad avvike fra normalavlgpet.

Med bakgrunn i skalert vannferingsserie for Djupadalsvatn i perioden 1991-2005. er variasjonene i
middelavlapet fra ér til ar ved Giljastelsfeltet presentert i figur 3. Dataene i figuren foreligger i
tabellform i vedlegg 1.

Det ma regnes med en variasjon fra ér til r rundt + 40 % i forhold til normalavlepet.

Det er funnet at arsavlepet fra Giljastelsfeltet har variert mellom omtrent 0,31 og 0,70 m?/s. I perioden
er 1996 det tarreste aret og 1992 det mest vannrike éaret basert pa arsvolumet.

Det presiseres at disse dataene har utgangspunkt i et annet nedberfelt der data er omregnet for &
representere Giljastelsfeltet, og at de reelle arsvariasjonene i Giljastelsfeltet kan avvike i storre eller
mindre grad fra dette.

45180 vannforing Djupadalsvatn ver13 micdelvendier WORK HYDAG_PONT Ars

o
o)
s}

|

0.70 —

vannfering m /s

0.80 —

0.50 —

0.40 —

R I N D O R D D R

1991 1992 1993 1994 199 19% 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Figur 3. Variasjon i avrenningen fra ar til ar fra Giljastelsfeltet.
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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Avlgpets fordeling over aret

Avlepets sesongvariasjon fra Giljastelsfeltet antas & stemme noenlunde overens med
sesongvariasjonene ved Djupadalsvatn, selv om det er mulig at Djupadalsvatn har noe mer
sngsmelting om varen/sommeren sammenlignet med Giljastelsfeltet. Figur 4 viser middelvannfaringen
(flerdrsmiddel), medianvannferingen (flerarsmedian) og minimumsvannferingen (flerdrsminimum) i
Giljastelsvatnet over éret utarbeidet pa grunnlag av observert vannfering ved Djupadalsvatn i perioden
1991-2005. Se vedlegg 3 for forklaring av begrepene flerarsmiddel, flerarsmedian og flerarsminimum.
Data fra Djupadalsvatn er skalert som tidligere beskrevet.

Béde flerarsmiddel og flerarsmedian gir et bilde av midlere avlgpsforhold. Ved bygging av smé
kraftverk antas det at mediankurven, som i de fleste tilfeller ligger lavere enn middelkurven, er best
egnet til & gi et bilde av midlere avlgpsforhold. Dette skyldes at sma kraftverk ikke kan utnytte
flomvannferinger. I middelkurven inngéar flomvannferingene ved beregning av middelkurven, mens
mediankurven ikke vektlegger flomvannferinger.

Den nederste kurven viser de laveste vannferingene som har forekommet i arrekka. Lavvannferingene
inntreffer bdide om sommeren og vinteren.

Figur 5 viser hvordan maksimale flommer er fordelt over aret. Host- og vinterflommer er
dominerende. Figuren viser degnmiddelvannferinger. Kulminasjonsvannferinger er noe storre.
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Figur 4. Kurven viser sesongvariasjonen i vannferingen i m3/s fra Giljastolsfeltet basert pa flerars

degnverdier. Flerarsmiddel, flerirsmedian og flerarsminimum er presentert. Sesongvariasjonene er
antatt 4 samsvare noenlunde med nedberfeltet til malestasjon Djupadalsvatn.

Side 7



Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft
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Figur 5. Maksimale flommer som degnmiddel i m*/s fra Giljastolsfeltet.

Varighetskurve

Med bakgrunn i den skalerte dataserien fra Djupadalsvatn er det for Giljastelsfeltet utarbeidet
varighetskurver samt andre kurver til hjelp for & dimensjonere kraftverket. Forklaring til og eksempel
pa bruk av kurvene er gitt i vedlegg 3 og varighetskurver for Giljastelsfeltet er vist i vedlegg 2. Disse
er beregnet pa bakgrunn av observerte data for Djupadalsvatn i perioden 1991-2005 og skalert som
tidligere beskrevet.

Sesongkurvene viser vannferingen i % av middelavlep for sesongen. Ved bruk av kurvene trengs
dermed sesongverdier for middelavlepet fra Giljastelsfeltet. Disse er beregnet pa bakgrunn av
observerte data for Djupadalsvatn i perioden 1991-2005 og skalert som tidligere beskrevet.
Middelavlepet for &ret er 0,51 m*/s. For sommer- og vintersesongen er middelavlepet pa henholdsvis
0,45 og 0,55 m%/s.

Den benyttede malestasjonen (Djupadalsvatn) antas & noenlunde lik selvreguleringsevne med
Giljastelsvatnet som folge av at forskjellene i feltareal og effektiv sjoprosent antas & oppveie
hverandre. Det betyr at varighetskurven og slukeevne ved Djupadalsvatn trolig gir et noenlunde riktig
bilde pa utnyttbar vannmengde sett i forhold til Giljastelsfeltets nedberfelt. Dette gjenspeiles ogsé i
kurvene for slukeevne og sum lavere. Sammenligningsfeltet ligger i et annet vassdrag, og sterre eller
mindre avvik mé forventes.

Tallene som er brukt i forklaringene til kurvene i vedlegg 3 er eksempler, og er kun ment til & forklare
bruken av kurvene. Eksemplene forutsetter at vassdraget er uregulert. Valg av gunstig maskinsterrelse
ber gjeres av konsulent med erfaring pa omradet.

Side 8



Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Alminnelig lavvannfgring

Det er etter vannressursloven krav til minstevannfering tilsvarende alminnelig lavvannfering (se
definisjon i vedlegg 3) for tiltak som ikke krever konsesjon.

Alminnelig lavvannfering for Giljastglsfeltet er beregnet pa objektivt grunnlag ved hjelp av regresjon
mot feltegenskaper og resultatet er ssmmenlignet med alminnelig lavvannfering beregnet pa bakgrunn
av observerte data ved Djupadalsvatn i tabell 1.

Alminnelig lavvannfering for Giljastalsfeltet, beregnet pa bakgrunn av feltparametere med
programmet LAVVANN, er 6,9 I/s-km?. 1 programmet har Giljastelsfeltet tilherighet til region 2, og
har folgende feltparametere: feltareal 5,96 km?, feltakse 3,3 km, feltbredde (5,96 km?/3,3 km) 1,8 km,
maksimal hgydeforskjell 449 m, effektiv sjoprosent 10,1 %, andel snaufjell 55 % og spesifikt avlap 85
1/s'km?.

Estimert alminnelig lavvannfering ved mélestasjonen Djupadalsvatn er 5,8 1/s-’km?. Alminnelig
lavvannfering eker normalt med bl.a. gkende feltsterrelse, innsjeprosent og ekende spesifikk
avrenning.

Alminnelig lavvannfering Giljastelsfeltet er med bakgrunn i dette antatt & vere i sterrelsesorden 6,0
1/s-km? som tilsvarer rundt 36 1/s.

5 persentil sesongvannfering

5 persentil for vannfering (se definisjon, vedlegg 3) i perioden 1.5 — 30.9 (sommerhalvéret) og i
perioden 1.10 — 30.4 (vinterhalvéret) er for Giljastelsfeltet estimert med utgangspunkt i malestasjon
Djupadalsvatn. Beregnet 5 persentil for sommer- og vintersesong er for Djupadalsvatn er henholdsvis
7,6 I/s:-km? og 6,0 1/s-km?.

Med utgangspunkt i dette, og vurderingene gjort ved beregning av alminnelig lavvannfering, er 5
persentilen ved inntaket til kraftverket i Kvednabekken anslétt til & veere:

e Sommersesongen (1/5 —30/9): 7,5 I/s’km? eller ca. 45 /s
e Vintersesongen (1/10 —30/4): 6,0 I/s:-km? eller ca. 36 I/s
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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Restvannfering

For a bestemme restvannferingen for et punkt rett nedstrems inntaket for kraftverket er det laget en
modell, hvor observert daglig skalert vannfering for malestasjon Djupadalsvatn i perioden 1991-2005
er utgangspunktet.

I modellen er det lagt inn felgende forutsetninger:
e Storste slukeevne for turbinen: 0,360 m?¥/s.
e Minste slukeevne for turbinen: 0,018 m?¥/s.
e Minstevannfering (1/1-31/12): 0,026 m®/s

Giljastelsvatnet er selvregulert mellom kote 412,0 moh. og 412,5 moh. Selvreguleringsvolumet er pa
ca. 300 000 m* og utgjer en selvreguleringsprosent pa 1,9 %.
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Kvednabekken kraftverk

Frafjord Kraft
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Figur 6. Restvannferingen fra inntaket i Kvednabekkeni et tert ir (1996) med en arsavrenning pa 0,31
m?/s. 1 0 dager av éret er naturlig vannfering mindre enn laveste slukeevne (0,018 m%/s). I 81 dager er

vannferingen storre enn storste slukeevne (0,360 m3/s).
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Kvednabekken kraftverk

Frafjord Kraft
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Figur 7. Restvannferingen fra inntaket i Kvednabekken i et middels ar (1997) med en arsavrenning pa

0,50 m3/s. I 0 dager av iret er naturlig vannfering mindre enn laveste slukeevne (0,018 m?/s). I 148 dager

er vannferingen storre enn storste slukeevne (0,360 m3/s).

Side 12



Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft
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Figur 8. Restvannforingen fra inntaket i Kvednabekken i et vatt ar (1992) med en
arsavrenning pa 0,70 m>®/s. I 0 dager av 4ret er naturlig vannfering mindre enn laveste
slukeevne (0,018 m?/s). I 204 dager er vannforingen sterre enn storste slukeevne (0,360 m>/s).
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Kvednabekken kraftverk

Frafjord Kraft
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Figur 9. Vannstanden i Giljastelsvatnet i et tort (1996), middels (1997) og vatt (1992) ar.
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Kvednabekken kraftverk Frafjord Kraft

Usikkerhet

Feltsterrelsen er litt starre enn vedlagte beregninger og visualiseringer idet alle beregningene baseres
pa beregninger i utlepet av Giljastelsvatn.

Spesifikt normalavlep er beregnet med bakgrunn i NVEs avrenningskart for perioden 1961-1990.
Avrenningskartet har en usikkerhet pa opp mot + 20 %. Usikkerheten gker for smé nedberfelt.

Alle beregninger pé basis av andre malte vassdrag vil ved skalering til det aktuelle vassdrag vere
beheftet med feilkilder. Feilkildene er minimalisert ved & vurdere vassdragets feltegenskaper for
deretter 4 velge en representativ serie som ivaretar disse egenskapene. Det er bare malinger over flere
ar i de aktuelle vassdrag som vil kunne redusere usikkerheten i avlgpstall for vassdraget.

Varighetskurvene gir trolig et noenlunde riktig bilde av utnyttbar vannmengde.

Vedlegg

Vedlegg 1: Arsmiddelvannferinger i Giljastelsvatnet
Vedlegg 2: Varighetskurver

Vedlegg 3: Definisjoner
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VEDLEGG 1: Arsmiddelvannfgringer

(Observerte avrenning ved Djupadalsvatn er skalert for & gi representativ avrenning i Giljastglsvatnet)

DAGUT - utskrift fra WORK HYDAG POINT foretatt:22/11/2006 12:14
Arbeidsdata for: 35.16.0

Parameter...: vannfgring
Versjon.....: 13
Ars - middelverdier Enhet:m3/s
1

1991 0.51

1992 0.70

1993 0.46

1994 0.54

1995 0.51

1996 0.31

1997 0.50

1998 0.52

1999 0.53

2000 0.54

2001 0.40

2002 0.39

2003 0.49

2004 0.57

2005 0.62
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VEDLEGG 2: Varighetskurver

Varighetskurve for hele a&ret. Kurven er basert pad skalerte data fra malestasjonen Djupadalsvatn.
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035. 16. 0.1001.13

Varighetskurver for perioden 1991 — 2005 Arsmiddel q = 0.51 m3/s
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Varighetskurve for sommersesongen (1/5 - 30/9)
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Kurven er basert pa skalerte data fra malestasjonen Djupadalsvatn. Ved bruk av kurven ma middelverdien for sesongen benyttes.

035. 16. 0.1001.13

Varighetskurver for perioden 1991 — 2005 Arsmiddel q = 0.51 m3/s
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Varighetskurve for vintersesongen (1/10 - 30/4)
Kurven er basert pa skalerte data fra malestasjonen Djupadalsvatn. Ved bruk av kurven mad middelverdien for sesongen benyttes.
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Vassfering i % av middelavigp
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Vedlegg 3: Definisjoner

Effektiv sjgprosent: beskriver sjgandelen i nedbgrfeltet ved at sjgene

tillegges vekt etter bade innsjwareal og tilsigsareal. Store innsjger og
sjger langt ned i nedbgrfeltet gis stgrst vekt.

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

feltstgrrelse elimineres ved sammenligning av avrenning for ulike vassdrag.
Spesifikt normalavlgp: Gjennomsnittlig avrenning pr. arealenhet over en 30-
arsperiode, fortrinnsvis perioden 1961-90.

Flerars middel: For hver dag i aret beregnes gjennomsnittet av alle

observerte deggnmiddelvannfgringer i en periode pa flere ar.

Flerdrs median: Medianverdi er den midterste av verdiene ndr disse er ordnet

i stigende rekkefglge. I dette tilfellet: for hver dag i1 aret er den
dggnmiddelvannfgringen tatt ut der halvparten av dggnmiddelvannfgringene i

arrekka er stgrre enn og halvparten mindre enn denne verdien.

Flerdrs minimum: For hver dag 1 dret er den laveste dggnmiddelvannfgringen i

en periode pad flere a&r tatt ut.

Alminnelig lavvannfgring blir beregnet ved fgrst & sortere hvert enkelt ars

vannfgringsverdier (dggnmidler) i en uregulert serie fra stgrst til minst.
Fra den sorterte adrsserien blir vannfgring nummer 350 tatt ut. For hvert ar i
observasjonsserien tas pd denne maten vannfgring nummer 350 ut. Disse
vannfgringene danner en ny serie som igjen blir sortert. Alminnelig
lavvannfgring er da den laveste verdien i1 denne tallrekken etter at den
laveste tredjedelen av observasjonene er fjernet. Programmet E-tabell i NVEs
databasesystem HydralIl gir alminnelig lavvannfgring for en angitt
avlgpsstasjon.

Det er utviklet metodikk for & estimere alminnelig lavvannfering pa bakgrunn
av feltegenskaper 1 nedbgrfelt uten vannfgringsmdlinger. Programmet LAVVANN i
NVEs databasesystem Hydrall gir alminnelig lavvannfgring for umdlte felt.

Det understrekes at lavvannskarakteristikken alminnelig lavvannfgring er
svert fglsom for vassdragets feltegenskaper. Vassdragets selvreguleringsevne
er av stor betydning. Selvreguleringsevnen gker med gkende feltstgrrelse,
pgkende effektiv sjgandel, gkende spesifikk avrenning og gkende
grunnvannstilsig, og avtar med gkende andel snaufjell og gkende helning i
nedbgrfeltet. Breandel har mindre betydning, siden alminnelig lavvannfgring

da er en vinterverdi.

Persentiler: Bestemmes ut fra varighetskurven til vannfgringsserien. En

varighetskurve representerer variabiliteten i vannfgringen i et nedbgrfelt.
Bade smé& og store vannfegringer beskrives. For eksempel er 5-persentilen (Qs)
den vannfgringen som underskrides 5 prosent av tiden i
observasjonsperioden. Denne vannfgringen vil typisk vere en

karakteristisk lavvannsverdi for nedbgrfeltet. Persentiler kan beregnes for
ulike sesonger.
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Varighetskurve (red kurve i figur) viser en sortering av vannfgringene etter
stgrrelse, og angir hvor stor del av tiden (angitt i %) vannfgringen har vert
stgrre enn en viss verdi (angitt i % av middelvannfegringen) nar det er
naturlig avrenning i vassdraget.

Eksempel (se figur): kurven viser at vannfgringen har vert stgrre enn 50 % av
middelvannfgringen i ca. 55 % av tiden. Likeledes ser man at vannfgringen har
overskredet 150 % av middelvannfgringen i ca. 26 % av tiden.

Figuren inneholder ogsd& en bla kurve kalt ”slukeevne”. Denne viser hvor stor
del av den totale vannmengde verket kan utnytte, avhengig av den maksimale
vannfgringen turbinen/ledningen kan benytte. Eksempelvis vil en turbin som er
dimensjonert for & kunne utnytte 150 % av middelvannfgringen ved inntaket
kunne utnytte ca. 77 % av tilgjengelig vannmengde til kraftproduksjon i
gjennomsnitt over aret. De resterende 23 % vil ga tapt ved flommer.
Imidlertid forutsetter dette at man kan kjgre verket uansett hvor lav
vannfgringen blir. Dette er som oftest ikke tilfelle. Verdien m& korrigeres
for tapt vann i den tiden turbinen m& std pd grunn av for lite tilsig. Til
dette kan man benytte kurven som viser ”“sum lavere”.
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Den grgnne linjen, kalt ”“sum lavere”, viser hvor stor del av vannmengden som
vil ga tapt nar vannfgringen underskrider lavest mulig driftsvannfgring i

Q

kraftverket/vannverket. Eksempelvis vil ca. 10 % av vannet g& tapt dersom

[}

verket ma stanses nar vannfgringen underskrider 50 $ av middelvannferingen.

Med de eksemplene gitt vil verket kunne nyttiggjegre seg 66 $ av den totale
vannmengde (23 % flomtap og 10 % ”“lavvannstap”). Eventuell palagt

minstevannfgring er ikke medregnet og mad ogsd trekkes fra.
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