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Innledning

Arnafjord- og Vik reguleringen omfatter i alt fem vassdrag som drenerer til hav. Disse vises i figur 1, og
er Dalselvi, Tura, Hopra, Vikja og Neergydalselvi. Til hav representerer disse vassdragene et samlet
tilsig fra et feltareal pd omtrent 557 km2. Av dette frafgres ca. 207 km? fra sine naturlige vannveier og
tilhgrende avrenning, far det kjgres gjennom ett eller flere av de tre kraftverkene i reguleringen.
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Figur 1. De bergrte elvestrekninger i Arnafjord Vik reguleringen. De ragde linjene viser strekninger for Neergydalselvi. De stiplede
linjene viser bergrte strekninger fra inntakene i Vikadalen ned Jordalselvi til denne mgter Naergydalselvi. Neergydalselvi er den
heltrukne rgde linjen. Kart: Statkraft Energi AS.

Innenfor hvert av disse vassdragene er de enkelte elvestrekningene pavirket av reguleringen i
varierende grad. Neergydalsvassdraget er minst pavirket. Det drenerer naturlig et felt pa ca. 293 km?2
malt ved utlgp hav. Fra dette feltet frafgres et areal pa ca. 16.6 km2. Altsa er Neergydalsvassdraget som
helhet ikke vesentlig bergrt av reguleringen. Men betrakter man bielven Jordalselvi som er direkte bergrt
av frafgringen, har denne et feltareal pa ca. 110 km?2 ved utlep Holmen smékraftverk, og er derfor relativt



sett mer bergrt av reguleringen enn hovedvassdraget. Men selv her er andelen uregulert felt relativt mye
stgrre enn frafgringen. Et naturlig sparsmal er da om det er spesielle perioder eller situasjoner der det
frafgrte feltet ville hatt starre signifikans for vannfgringen lengre ned i vassdraget?

Hydrologikapitlet i revisjonsdokumentet er hovedsakelig tuftet pa NVEs gjeldende mal for
revisjonsdokument. Beskrivelse av utbyggingen og hydrologiske grunnlagsdata er her stort sett sentrert
rundt aktuelle middel-, lav- og restvannfaringer. Periodeperspektivet er stort sett arlig, men i noen tilfeller
legges en sommer-/vinterperiode betraktning til grunn.

For & fa et neermere innblikk i enkelte effekter av reguleringen er det ngdvendig & gke opplgsningen i
tid og rom. | dette notatet ser man neermere pa effekten av de frafgrte feltene pa hydrologien i
Neergydalsvassdraget. Dette medfagrer en utvidet analyse pa endringer i feltkarakteristika, og hvilke
endringer i avrenning dette medfarer under forskjellige avrenningssituasjoner.

Neermere beskrivelse av frafgringene i Neergydalsvassdraget

Figur 2 viser beliggenhet til inntak og tuneller samt de bergrte avrenningsfeltene. Uavhengige uttak i
NEVINA antyder at arealet til de frafgrte delene varierer mellom 16.5 og 17.0 km?2. Heretter legges
arealet som ble funnet under utarbeidelse i revisjonsdokumentet fra 2019 til grunn, 16.6 km?2. Naturlig
felt til Neergydalsvassdraget ved utlgp hav som vist i figur 2 har et areal pa ca. 293 km2. Dette betyr at
omtrent 5.7 % av nedslagsfeltet er bergart av frafgringene.
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Figur 2. Naturlig felt for Neergydalsvassdraget ved utlagp hav (ved E16 Ramsgybrui) samt forstgrret utsnitt av de gvre deler der
frafgringene ligger.

Man bgr bemerke seg overfgring fra de sakalte Brevotni! pluss Vassdalsvotni passerer gjiennom dette
systemet. Fra figur 1 ser man at overfart vann herfra kommer inn i nordenden av Feiosdalsvatnet. Disse
magasinene sees bedre i figur 3, der man ogsa helt tydelig ser fra fargen p& Brevatnene at tilsiget til
disse er dominert av sedimentfgrende smeltevann fra Fresvikbreen. Brevatnene og Vassdalsvotni
drenerer naturlig ned til Seljedalselvi og Hugla, respektivt, men overfgres til Feiosdalsvatnet og videre
til Muravatn etter utbyggingen. Feiosdalsvatnet drenerer naturlig ned i Neergydalsvassdraget, men er
etter utbyggingen stengt av med en dam i den serlige delen ved naturlig utlep. Altsa passerer det
overfgringer fra Brevotni gjennom tunellen til Muravatn, i tillegg til det som tas inn via bidrag fra de
fraferte feltene som vises figur 1. Det naturlige nedbarsfeltet til Brevatnene er pa ca. 11.3 km?2 mens
feltet til Vassdalsvotni er pA omtrent 2.7 km2.

'Heimste @vste og Yste Brevatn



Heimste, Bvste 0g,Yste Brewath

Vassdalsvotai

Feiosdalsvatn

4,

i ?
Figur 3. Flyfoto av det naturlige feltet til gvre del av Jordalselvi der de frafgrte delene befinner seg.

Effekten av frafagring pa hydrologien

Arlig midlere vannfpring i de frafprte feltene

Som nevnt i appendiks byr en analyse av endringen i arlig midlere tilsig grunnet regulering pa flere
problemer. Hovedproblemet er at dette ofte involverer en sammenligning pa tvers av flere
referanseperioder. | tillegg kan valg av metodikk for beregning av arlig midlere tilsig bety en del for
resultatet. Resultatet er at tallfesting av endringen i tilsig er ikke-definitiv, og vil kunne variere fra analyse
til analyse.

NINA rapport Bremset (2010) inneholder en av de tidlige estimerte tilsigstall for de frafgrte feltene
beregnet av hydrolog i Statkraft. | NINA rapporten star det (sic!):

... Ifalge nyere kartgrunnlag er det samlet frafart et feltareal pa 22 km2, som utgjer 7,6 % av det naturlige
nedbagrsfeltet til Neergydalselva. Ut fra en normalavrenning for perioden 1960-1990 pa 68 I/s/km2, utgjer
det frafarte feltet en midlere vannfaring pa 1,5 m3 /s. Det frafarte feltet tilsvarer ut fra dette grunnlaget
10,5 % av naturlig arsmiddelvannfaring (Arve Tvede, Statkraft Energi AS, meddelt i elektronisk brev av
14.04.2010) ...

Hydrologen referert til ovenfor er gatt av med pensjon sé det er ukjent hvilket grunnlag som ble benyttet
for 8 komme frem til tallene. Men for det farste ser man at arealet pa de frafarte feltene ikke samstemmer
med nyere tall man far fra NVE applikasjoner. Estimater gjorti NEVINA, der deler av feltgrensene er tatt
ut manuelt av hydrologer i Statkraft, ble beregnet til 16.6 km2. Tall fra NVE atlas, som ogsa er delvis
basert pa manuelle vurderinger av analytikere i NVE, er marginalt hgyere og pa 16.8 km2. Uansett,
arealet fra 2010 er ca. 30 % stgrre enn de senere estimater — inkludert de mest objektive estimatene i
form av tall fra NVE atlas. Siden areal er multiplikativ proporsjonal med tilsig i den aktuelle anvendelsen,
peker dette mot at tallene for midlere avrenning fra de frafgrte feltene er signifikant overestimert i
analysen ovenfor. Videre er det oppgitt et midlere tilsig pa 68 I/s/km? for de aktuelle feltene. Det refereres
til perioden 1960 — 1990, noe som antyder at avrenningskart kan ligge til grunn for tilsiget. Dette er en
del lavere enn tilsigene fra revisjonsdokumentene, der tilsiget pa de frafarte feltene ble estimert til &
ligge mellom 74.2 I/slkm? og 82.2 I/s’lkm?. Hovedgrunnen til dette avviket er at metodikk benyttet i
revisjonsdokumentet korrigerer avrenningskart ut fra data fra naerliggende og representativ malestasjon.
| dette tilfellet ble malestasjon Malset benyttet som korreksjonsserie. Det kan ogsa nevnes at de nye
avrenningskartene til NVE for perioden 1991 — 2020 er i ferd med & bli tilgjengeliggjort, antyder at de
frafgrte feltene har et middeltilsig pa ca. 71 I/s/ km2.

Analysen fra 2010 kom frem til at de frafgrte feltene har en midlere avrenning pa 1.5 m3/s. Benyttes
samme metode og tall fra revisjonsdokumentet kommer man frem til 1.3 m3/s. Avviket forklares stort
sett av forskjell i feltareal.



Arlig midlere vannfaring i restfeltet

Det er endringer i restfeltet som er av stgrst interesse. Som nevnt i appendiks er den sikreste maten a
studere dette pa via bruk av direkte malinger av vannfaring fgr og etter regulering. For det farste unngar
man her alle usikkerheter i avrenningskarter. For det andre inkluderes tilstrammende vann fra de frafgrte
feltene. Frafgringene har en effekt pa tilsiget. Men & si hvilken, krever en del analyse. For det farste er
det greit & papeke at ikke alt vannet vil bli frafart. Under store tilsig vil det vaere overlgp pa ett eller flere
av de syv bekkeinntakene. Dette skyldes at vannfgringen inn til inntakene overskrider maksimal
inntakskapasitet som er bestemt av den geometriske og hydrauliske utformingen pa
inntakskonstruksjonen. Torv, rekved, buskas og kratt, etc. som fester seg ved inntaket, typisk i ristene,
kan ogsa redusere kapasiteten midlertidig. Oppstuvning fra tunellsegmentene p& grunn av
kapasitetsbegrensninger der vil ogsa kunne redusere kapasiteten pa inntakene og forarsake overlgp.
Dette inntreffer typisk under flomsituasjoner. Et annet tap & regne med er overlgp pa Feiosdalsvatnet.

Resultatet er overlgpt vann som vil finne veien ned i vassdraget gjennom de naturlige vannveiene.
Dessverre har ikke Statkraft noen malinger som kan gi en kvantifisering av disse tapene. Man har heller
ikke noe historikk p& vannstand i Feiosdalsvatnet fra far 2023, sa historiske overlgp herfra kan heller
ikke kalkuleres. Det totale arealet som er tilknyttet overfgringen til Muravatn er ca. 31 km?. Man antar at
kapasiteten pa tunellen mellom Feiosdalsvatn og Muravatn er pa ca. 10 m3/s, men vil gke som fglge av
gkt vannstand og trykk i inntakene under flom. Det kan nevnes at Norconsult i 2017 gjorde en
flomanalyse for dammene tilknyttet Muravatn og Skjeldingavatn, og kom da frem til en kapasitet pa 11
m?3/s. Luken p& overfagringen star stort ofte dpen. Det er da plausibelt & tro at denne kapasiteten ikke
sjelden blir overskredet i perioder med hgy avrenning, slik at betydelige deler av tilrenningen til
bekkeinntakene pa tunellstrengen tapes, og at vannstanden i Feiosdalsvatn stiger og medfarer overlgp
pa dammen der. Dette vil gke nedstrams vannfgringskalkulasjoner som inkluderer perioder med tap,
som for eksempel arsmiddelavrenning. Men perioder uten tap, som for eksempel episoder med tarke
sensommers og kuldeperioder vinterstid, vil ikke veere forbundet med overlgpt vann.

Revisjonsdokumentet benytter malingene ved stasjonen Skjerping i Neergydalselvi for & beregne arlig
midlere vannfgring far og etter regulering. Analysen viste at for uregulert situasjon er det oppagitt feltareal
pa 268 km? og et middeltilsig pd 16.2 m3/s, og for regulert situasjon feltareal p& ca. 252 km? og et
middeltilsig p& 15.8 m3/s. Dette antyder en nedgang pa ca. 0.5 m3/s i midlere avrenning — noe som er
en del lavere en estimater pa middeltilsig i de frafgrte feltene. En apenbar forklaring er bidrag fra tap pa
bekkeinntakene og overlgp pa& Feiosdalsvatn. Videre, siden bakgrunnen for uregulert periode er
sammenhengende data i perioden 1909 — 1938, mens perioden 1972 — 2016 ble lagt til grunn for regulert
periode. Ut fra dette papekes det at datausikkerhet kan ogsa veere en bidragsgivende faktor, siden de
to oppgitte periodene har forskjellig vannfgringskurve og forskjellig metodikk for vannstandsregistrering.
En analyse av vannfgringskurvene for de to periodene pa NVEs database Hydra 2 viste at den nye
kurven er ganske sikker og generelt av god kvalitet. Kurven for den gamle kurven ble ansett som mindre
bra, spesielt pa lave og hgye vannfaringer. Man kan derfor mistenke at middeltilsig for den uregulerte
perioden basert pa data 1909 og 1938 kan vaere beheftet med systematiske feil i vannfaringskurven.
En tredje komponent som kan undersgkes er om beregningene kan veere pavirket av systematiske
klimatiske trender i omradet. | NVE rapport Pettersson (2012) er det beregnet totaltilsig for deler av
Sognefjorden (vassdragene 69 — 80). NVE rapporten viser at middelverdien for perioden 1909 — 1938
er noe lavere enn for perioden 1972 — 2010. Naermere bestemt er middelverdien for totalavlgpet 1909
— 1938 estimert til 1656.7 mm, mens totalavigpet for perioden 1972 — 2010 stipuleres til 1775.0 mm.
Assosierte ar-til-ar standardavvik er pa 14 % og 17 %, respektivt. Det er en del usikkerhet i rapportens
beregninger, og en del variasjon mellom vannmerker benyttet i analysen. Uansett, kan man ut fra disse
tallene anta at forholdet mellom totaltilsiget i perioden 1909 — 1938 og perioden 1972 — 2010 er pa 0.93.
Og som nevnt i appendiks er man her affisert av problematikken med & sammenligne tall fra forskjellige
referanseperioder. Man kunne tenkt seg en gvelse med & skalere, eller «flytte», observasjonene fra
regulert periode tilbake til perioden benyttet fgr regulering ved & skalere ned data ned 5 til 10 prosent.
Man kommer da frem til en nedgang i middelvannfgring pa henholdsvis 1.2 til 2.0 m3/s — noe som
korresponderer bedre med tall basert pa avrenningskart. Uansett er en slik skalering beheftet med store
usikkerheter.

Lavvannsfaringer i restfeltet

Man kan anta at midlere arlig avrenning fra Neergydalsvassdraget har gatt ned i starrelsesorden 5
prosent, selv om dette varierer noe alt ettersom hvilken periode og metodikk som legges til grunn. Men



et spgrsmal av kanskje starre interesse er om frafaringene har starre effekt i enkelte deler av &ret med
lavvann? Dette avsnittet forsgker & kaste mer lys over dette aspektet.

For & bedre forsta hvordan hydrologien ble endret etter utbygging ma man blant annet studere hvordan
feltegenskapene ble forandret. Tabell 1 viser endringen i utvalgte variabler, mens figur 4 viser endring i
hgydefordeling.

De frafarte feltene ligger omtrent i haydeintervallet 1070 — 1558 moh. Det er derfor ikke overaskende &
se at hypsografikurven faller en smule i dette hgydeintervallet. Uansett viser figuren at det fortsatt er
betydelig areal i det aktuelle hgydeintervallet etter reguleringen. Man kan derfor anta liten endring
tilsigsbidraget fra sngsmelting etter regulering. Uansett vil frafaringene fare til en litt mindre andel
sngsmeltingsavrenning pa slutten av varflommen.

Tabell 1 viser ingen betydelige endringer i feltkarakteristika. Fordrgyning av tilsig er gunstig med tanke
pa & opprettholde avrenningen gjennom tgrkeperioder i et avrenningsfelt. Det er derfor av interesse a
se eventuelle forandringer i feltegenskaper kan ha endret dette. Stgrre areal er ofte forbundet med gkt
responstid og dermed mer fordrgyning. Det totale arealet gar selvsagt litt ned etter regulering, men ikke
vesentlig. Ellers er det mindre endringer i feltparameterne man antar vil kunne bety noe for fordrgyning.
Innsjaer fungerer som fordrgyningsmagasin. Sjgprosenten har gatt marginalt ned. Man kan anta at de
fordragyende effektene av dette til kompenseres en god del ved at andelen snaufjell har minket og andel
skog har gkt. Man kan derfor anta at de positive effektene grunnet fordragyning i tarkeperioder (f.eks.
vinterlavvann eller sommertgrker) ikke har blitt vesentlig mindre etter regulering.

Men endringen i bre er av spesiell interesse med tanke p& bidrag i varme og tgrre perioder om
sommeren nar sngen har smeltet. Breatlas (se figur 5) anbefales brukt av NVE for & ta ut arealer pa
breer. | denne applikasjonen ser man at det har eksistert en del smabreer/fonner i det naturlige feltet til
Neergydalsfeltet. Men selve Fresvikbreen har ikke veert en del av feltet i den perioden Breatlas dekker
(tilbake til 1947).

Inkludert frafgringene ville det naturlige feltet i dag hatt ca. 0.1 km? breareal ifglge Breatlas. NVEs
applikasjon Nevina, som bla. er benyttet for & ta ut kartene i figur 2, baserer seg pa gamle tall for breer,
og antyder 293 [km?]-0.1[%] = 0.3 kmZ. Siden man vet at mindre breer og fonner generelt har hatt stor
tilbakegang de siste tidrene er det derfor ikke overaskende at Nevina gir et betydelig starre breareal en
hva dagens situasjon skulle tilsi. Figur 6 viser de to eksisterende breene i feltet slik de var i 2010.

Figur 4. Hypsografisk

kurve for Neergydalselvi
- ved utlgp hav. Bl linje er
for utbygging og red linje
er etter utbygging.
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Tabell 1. Karakteristika for Neergydalselvi ved utlgp hav.
Areal (km?) Bre (%) Dyrket mark (%)  Skog (%) Sja (%) Snaufiell (%)  Qea-00 (I/STkm?)

Uregulert felt 293 0.1" 1.2 22.1 1.4 67.2 54.3

Regulert felt 276 0.0 1.3 234 11 65.8 53.4

"Dette tallet stammer fra Nevina og er gamle tall og er mye lavere per i dag (se naermere forklaring i teksten).
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Innenfor hydrologisk modellering benyttes ofte dag-grad metodikk for a representere bidrag fra
bresmelting:

Q = C, - T [mm/dag]

Der Q er avrenning fra bresmelting, C, er en parameter kalt graddagsfaktor og T lufttemperatur.
Graddagsfaktoren er typisk ansett som ukjent og bestemmes gjennom kalibrering. F.eks. anbefaler NVE
a benytte en graddagsfaktor pa 3.5 innenfor flomanalyser i felt med bresmelting nar hydrologisk
modellmetodikk skal benyttes (i perioder uten regn). Statkrafts offisielle HBV modeller for lokalfeltene
tilknyttet kraftverkene Hove og Malset er kalibrert til 5.3 og 5.0, respektivt. Brearealet for disse to
lokalfeltene er anslatt til henholdsvis 0.25 km?2 og 5.31 km?2.

Episoder der bresmelting kan antas & bidra med en signifikant avrenningsdel er i perioder p4 sommeren
da (i) sngsmeltingen er over; (ii) temperaturen er sdpass hgy at det smeltes en del breis, og (iii) det er
lite eller ingen nedbgr. Typisk tidspunkt for at dette skal kunne inntreffe er i august maned. Men deler
av juni og september er ogsa aktuelle. Statkraft har to meteorologiske malestasjoner i dette omradet,
Sopandefjell og Hestavollan. Disse ligger pa henholdsvis 1150 og 890 moh, respektivt. Hayeste
snittemperaturen for disse to stasjonene i august i perioden 2010 — 2022 er pa henholdsvis 10.4 °C Og
11.2 °C. De frafgrte feltene med bre ligger typisk mellom 1300 og 1500 moh. Altsd kan man anta at
dggnmiddeltemperaturen sjelden er over 10 °C her over lengre perioder i august — september. Plugger
man inn en C, pa 5 og en dggnmiddeltemperatur pa 10 °C i likningen over, kan man anta en midlere
bresmelting pa opp mot 50 [mm/dag] fra omradene dekket av bre i august. Legger man til grunn et areal
pa 0.1 km2, tilsvarer dette en middelavrenning pa ca. 60 I/s. Effekten av dette p& vannfgringen nedover
i Jordalselvi og deretter i selve Neergydalselvi er uklart. Dette bestemmes gjennom prosesser som
fordampning og smeltevannets bevegelse fgrst giennom mark- og grunnvann og deretter gjennom
elveleienettverket som under lavvannsperioder vil ha mye innslag av myrer/vatmark i tillegg til innsjaer.
Men vi antar i dette notatet ingen reduksjon eller signifikant fordrgyning.

Figur 5. @vre del av uregulert felt for Nezergydalselvi med naveerende og historiske breutbredelser.

Hva er signifikansen pa dette tilsigsbidraget i varme og tarre perioder pa sensommeren, sammenlignet
med den eksisterende lavvannsfagringen i det regulerte feltet? Stasjonen Skjerping ligger som nevnt i
Nzergydalselvi omtrent 4 km oppstrams utlgp til hav, og har etter regulering et oppstregms areal pa 252
km?. Figur 7 viser historisk vannfgring ved Skjerping i aktuell periode. Man ser der at under tarre perioder
ville bidraget fra bresmeltingen i de frafgrte feltene vaert omtrent i stgrrelsesorden 1/15 av faktisk
vannfgring ved Skjerping etter reguleringsperioden. Signifikansen, relativt sett, blir naturligvis starre jo
mer opp i Jordalselvi opp mot de aktuelle omradene man beveger seg. For eksempel, Jordalselvi ved
utlep Holmen smakraftverk har etter regulering et areal pa ca. 93 km2. S& her snakker man om at de
frafgrte feltene kunne hatt et bidrag pa kanskje opp mot 1/6 av andelen fra faktisk restfelt under
langvarige tarrperioder pd sensommeren. Det ma selvsagt papekes her at usikkerheten i grad-
dagsmodellen for bresmelting er ganske stor. Man noterer seg ogsa fra figur 7 at 2021 var et ekstremt
tart &r. En viktig bemerkning er at deler av vannfaringen ved Skjerping stammer fra tapping utfert av



Statkraft etter en foresparsel fra Neergydalen grunneierlag. Sa faktisk bidrag fra bare restfeltet ville veert
enda lavere — kanskje helt ned mot 500 I/s uten dette bidraget. Altsa skiller denne hendelsen i 2021 seg
ut fra resten av arene under pavirkning av regulering.

Figur 6. Satellittbilde fra 2010 (Norge i Bilder) fra de to stgrste breene i frafgrte felter. Bre 4226 (NVE id) vest for
Leirbotnvatn til venstre og bre 4221 sgr for Langsfonnvatnet til hayre.

| tillegg til bresmeltingen ville selvsagt ogsa resten av de frafgrte feltene ha bidratt. Det er vanskelig a si
med sikkerhet hvor mye tilsig disse gir under tarre sommermaneder. Ser vi pa data fra stasjonen Malset
(se figur 8) er tilsiget fra dette feltet pa ca. 7.7 km2 ned mot 15 I/s p& det absolutt laveste. | falge Nevina
er Malsetfeltet i snitt litt vatere pa denne arstiden, med en midlere sommernedbgr pd 712 mm, mens
tallet for de frafgrte feltene i Neergydalsvassdraget ligger pa 529 mm. Malsetfeltet har ikke noe bretilsig
a snakke om. Men feltet som drenerer til Malset har ogsa litt mer prosentandel sjg og myr enn de aktuelle
frafgrte feltene. Dermed er det ikke rett frem & benytte Malset som donorfelt for den brefrie andelen av
feltene som er frafgrt Jordalselvi, men det er det beste alternativet. Uansett kan kanskje anta at de
frafgrte feltene totalt sett i snitt ville bidratt med en vannfgring i omradet 50 - 100 I/s nede ved samlgp
Jordalselvi og Neergydalselvi under tgrre og varme perioder pa sensommeren.

Som nevnt har de aktuelle fonnene krympet betraktelig. | tillegg ser man fra figur 5 at flere fonner og
smabreer har forsvunnet helt siden NVE startet karleggingen. Man kan forvente at denne utviklingen
fortsetter de neste tidrene. Det er derfor meget mulig at de fraferte feltene ikke innehar noe bretilsig om
noen ar.
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Figur 7. Multiarsplott av dggnmiddelvannfaring fra stasjonen Skjerping i Neergydalselvi i perioden 15.07 — 15.09.
Merk at y-aksen er logaritmisk
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Figur 8. Multidrsplott av dggnmiddelvannfgring fra stasjonen Malset i perioden 15.07 — 15.09. Merk at y-aksen er
logaritmisk.

Bidrag fra de fraforte feltene sensommeren 2021

Sensommeren 2021 var en ekstrem lavvannsperiode, og denne analyseres na litt neermere ved hjelp
av de ovennevnte betraktningene. Aret 2021 er som nevnt uthevet i figur 7 og 8. For & studere hendelsen
litt mer i detalj ble det tatt ut mer data. @verste plott i figur 9 viser at det i sum falt veldig lite nedbgr i
omradet i august. Denne svikten i nedbgr kom pa toppen av en tarr periode i forkant. Fra 15. august til
slutten av hendelsen 6. september kom det veldig lite nedbgr. Lufttemperaturen pa Sopandefjell vises
ogsa i gverste plott i figur 9. Ved & anta at denne var representativ for temperaturen ved fonnene i de
frafgrte delene av feltet kan man anvende daggrad formelen som er vist og kommentert lengre oppe.
Dette gir et estimert tilsig fra issmelting som vist i nedre plott i figur 9. Ved & videre anta at stasjonen
Malset kan benyttes for & representere avrenningen fra de brefrie delene av de frafarte feltene kan man
estimere bidraget derfra. Dette vises ogsa i figur 9. Skaleringsfaktoren mellom de frafgrte feltene og
Malset ble satt til (16.7/7.7)-(69.2/72.8) der farste del representerer arealskalering og andre del
forskjell i klima basert pa middeltilsig 1961 — 1990 fra NVE avrenningskart.

Som nevnt tidligere har Statkraft et magasin i de frafgrte feltene, Feiosdalsvatn, som bla. mottar en del
overfart bretilsig fra de sékalte brevatnene. Sensommeren 2021 ble det sluppet vann fra en ventil pa
tunellen mellom Feiosdalsvatn og Muravatn i perioden 10. august kl. 13:00 til 13. september kl. 21:00.
Vannfgringen fra ventilslippet ble ikke malt direkte. Derfor kan man ikke si med sikkerhet hvilke
vannmengder som ble tappet ned i Jordalselvi. Figur 10 viser vannfgringen ut av tverrslagstunellen der
ventilene befinner seg og litt videre nedover. Ut fra bildene kan man anta et sted mellom 200 og 500 I/s,
men dette er veldig usikkert. Stasjonen pa Skjerping kunne pavist effekten av tappingen lengre nede i
hovedelven. Men dessverre kom ogsa en del nedbgr i denne perioden. Dette bidraget blandet seg med
tappingen, og det er derfor vanskelig & si med sikkerhet hvordan forlgpet ville vaert uten tappingen. Som
vist i figur 9 ble det pa stasjonen Hestavollan malt ca. 15 mm den 09. august, og i de pafglgende dagene
fra 10. august til 15. august ble det registrert ca. 10 mm pa stasjonen. Det kom deretter ca. 5 mm i
dagene 18 — 19. august, og 24. og 25. august ble det registrert ca. 6 mm.

Fra figur 9 kan man stipulere at andelen avrenning fra restfeltet, inkludert smelting fra fonnene, ville veert
pa omtrent 70 I/s ndr tgrken var pa sitt verste i slutten av september. Trekker man fra tappingen fra
vannfaringen pa Skjerping, som ogsa vises i figur 9, kommer man frem til at restfeltet bidro med mellom
400 og 700 I/s mot slutten av tgrken da vannfaringen var pa sitt laveste. Alts& kan man anta at bidraget
fra de frafarte feltene ville veert omtrent ett sted mellom 1/7 og 1/10 av restfeltet malt ved Skjerping helt
pa slutten av tgrkeperioden. Det kan nevnes at vannferingskurven for Skjerping er godt oppmalt pa



vannfgring ned mot 1000 I/s sa data usikkerheten anses som lav. Nede ved Jordalselvi ved utlgp
Holmen smakraftverk kan man anta at bidraget kunne et sted veert mellom 1/2 og 1/3.
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Figur 9. Viser data fra sensommeren 2021. @verste plott viser dagnnedbgr malt pd Statkrafts stasjon Hestavollan
(sorte sgyler) som ligger i den sgrlige enden av Malsetvatn, og degnmiddel temperaturdata (rad linje) fra Statkrafts
stasjon Sopandefjell som ligger litt sgr for Malsetvatn. Nederste plott viser estimert tilsig fra de fraferte feltene i form
av smeltevann fra breer/fonner (bla heltrukken linje) og bidrag fra de brefrie delene (bla stiplet linje), og vannfaring
ved stasjonen Skjerping (sort linje).

Figur 10. Vannfgringen som resultat fra tapping i tunellen mellom Feiosdalsvatn og Muravatn sensommeren 2021.
Bilder tatt ved utlgp tverrslagstunell og litt nedstrems der leiet leder ned mot de gver deler av Vikjadalen.



Oppsummering

1. Feltarealet til Neergydalsvassdraget er ca. 293 km?2 malt ved utlgp til hav. Av dette viser estimater fra
NEVINA eller NVE Atlas at henholdsvis ca. 16,6 km? eller 16,8 km? er frafgrt pga. Arnafjord
Vikreguleringen. Det betyr at kun ca. 5,7 % av nedslagsfeltet er bergrte av reguleringen. | Bremset 2010
har Statkraft oppgitt at det frafarte feltarealet er ca. 22 km?2. Dette er derfor noe overestimert. Det er
ukjent hvilket grunnlag som ble benyttet til beregning av det tidligere oppgitte feltarealet.

2. Midlere avrenning er med oppdatert feltareal beregnet til 1,3 m3/s. | Bremset 2010 er dette oppgitt &
veere 1,5 md/s, som stort sett forklares av forskjell i feltareal.

3. | tarre og varme perioder pa sommeren ville de frafgrte feltene i snitt kunne ha bidratt med 50-100 I/s
nede ved samlgpet av Jordalselvi og Neergydalselvi. Dette inkluderer smelting fra smébreer/fonner i det
naturlige feltet til Naergydalsvassdraget. Fresvikbreen er ikke en del av dette tilsiget. Fresvikbreen
drenerer til Brevotni, som igjen drenerer til Seljedalen og ikke Jordalen og Naergydalselvi. | den ekstreme
tarkperiden sensommeren 2021 ble det sluppet 200-500 I/s vann fra Brevotni via ventil i overfgringen til
Muravatn. Dvs. vann som naturlig hadde drenert til Seljedalen og ikke til Neergydalselvi.
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APPENDIKS

Arlig midlere avrenning

Referanseperioder

Arsmiddelvannfgring fra et gitt felt er den gjennomsnittlige vannfgringen ut av feltet malt over mange &r.
Pa denne méten sgker man & midle ut effekten av variasjon fra ar til r. Begrepet antyder ogsa en
antagelse om stasjoneere forhold, dvs. et stabilt klima over tid. Innenfor norsk hydrologi er begrepet om
en slik stabilitet akseptert som stykkevis. Det vil si at man at man antar at middelvannfgring kan endre
seg signifikant fra en referanseperiode til en annen. Dette prinsippet illustreres godt i avrenningskartene
som NVE publiserer (NVE, 1987; Beldring et al., 2002; Beldring et al., 2023). Disse kartene baserer seg
pa perioder 30 ar. Den fgrste utgaven av slike kart hadde 1931 — 1960 som referanseperiode. Den neste
utgaven, som for gvrig ligger til grunn for hydrologien i revisjonsdokument for Arnafjord- og Vik
reguleringen, baserer seg pa perioden 1961 — 1990. | 2023 startet NVE publisering av tredje utgave
som er tuftet pa referanseperioden1991 — 2020.

I Norge er den hydrologiske syklusen arlig siden den naturlige vaersyklusen her repeterer seg hvert ar.
Men gitt variasjonene i meteorologi fra ar til ar, vil beregningen veere forbundet med stor varians. Dette
betyr at antall & man har til radighet for & beregne arsmiddelavrenning vil kunne ha stor betydning. En
beregning av middelvannfgring utfgrt pa forskjellig perioder gi ganske forskjellige svar, selv om
klimatologien generelt sett kan ansees som stabil i tidsrommet som dekker begge periodene. Dette kan
igjen illustreres med utgangspunkt i NVEs avrenningskart. Selv om disse kartene opererer med en 30-
ars referanseperiode, f.eks. 1961 — 1990, vil man for en gitt maleserie kunne far forskjellig resultat om
man benytter, si, 1961 — 1975 for kalkulasjon av middelvannfaring eller 1976 — 1990. Ideelt sett, vil man
ved & ogsa benytte kalkulert ar-til-ar variabiliteter kunne forklare forskjellen som ikke-signifikant. Men
dessverre vil dette ofte ikke stemme grunnet andre kilder til variabilitet som usikkerhet i malingene og
faktisk endring i avrenningsregime.

Beregningsmetodikk

Det er generelt sett to fremgangsmater for & beregne arlig midlere avrenning. Den farste metoden er
som allerede nevnt & benytte NVEs avrenningskart. Den andre metoden er & basere seg pa malt
vannfaring. Selv om det & bruke faktiske observasjoner burde veere fgrstevalget, har begge metodene
sine styrker og svakheter.

De siste versjonene til avrenningskartene til NVE er tuftet pd en blanding av malt vannfaring og
hydrologiske modeller drevet av nedbgr og lufttemperatur. Ngyaktigheten til kartene er avhengig av en
rekke faktorer (se Beldring et al., 2002 og Beldring et al., 2023 for mer detaljer). Er den hydrologiske
modelleringen usikker for gitt felt, f.eks. grunnet ungyaktige meteorologiske inndata i aktuelt omrade, vil
ngyaktigheten veere begrenset. Om man i tillegg mangler representative stasjoner med malt vannfaring
i neerheten av feltet for justering/validering, vil usikkerhet kunne blir stor. | kartene for 1961 — 1990 ble
er det antatt at usikkerheten i middeltilsig varierer fra +5 % til £20 %, og at usikkerheten normalt gker
nar starrelsen av omradet som betraktes avtar.

Kalkulasjon basert pa direkte malinger er ikke problemfri. Hovedgrunnen er varierende datausikkerhet.
En vannfgringsstasjon baserer seg pa at man har en automatiser maling av vannstand ved hjelp av
vannstandssensor som lagres pa en datalogger. Vannstandsserien transformeres deretter til vannfgring
ved hjelp av en oppmalt vannfaringskurve. Grunnlaget for & konstruere en vannfaringskurve er direkte
malinger av vannfaring i elven ved hjelp av flygel, saltfortynning, hydroakustikk, osv. og avlesning av
korresponderende vannstand. Er det fa malinger med stor spredning, eller varians, og/eller at store deler
av transformasjonen fra vannstand til vannfgring ligger i det umalte, eller ekstrapolerte, omradet av
vannstand, vil vannfgringsdata vaere usikre. | tillegg kan elvekanalen endre seg over tid slik at det
oppstar en systematisk feil i transformasjonen. Selve malingen av vannstand med sensorer kan ogsa
veere beheftet med tilfeldige og/eller systematiske feil. For det farste vil en direkte beregning ved hjelp
av malt vannfaring veere beheftet med usikkerhet. For det andre vil denne veere avhengig av periode
siden datausikkerhet kan veere veldig dynamisk. Opp pa dette vil en direkte beregning vaere pavirket av
ar-til-ar variasjoner, som beskrevet i forrige avsnitt.



Usikkerhet i feltareal

De fleste hydrologiske analyser involverer tallfesting av areal pa avrenningsfelt. For en analyse av arlig
midlere tilsig er dette helt essensielt. Statkraft baserer seg per dato av NVE verktgy for uttak av feltareal.
Tidligere ble tall basert pa manuelle uttaksmetoder benyttet. Typisk ble feltareal beregnet ved hjelp av
subjektiv planimetrering pa gjeldende kartgrunnlag. Eksempelvis har sveert mange av Statkrafts
reguleringer et konsesjonsgrunnlag basert pa slike manuelle uttak av feltareal. Usikkerheten i areal
basert pA manuelle metoder avhenger av flere faktorer. Kompetanse og erfaring pa aktuell analytiker er
att aspekt. Feltegenskapene har ogsa en del & si. For eksempel vil man i felt med en stor andel flater
omrader kunne ha problemer med & bestemme vannskille. Ogsa i tilfeller der man har innsjger med
flere utlgp fa problemer med & definere feltgrenser. Feltgrenser p& breer er ogsa utfordrende. Nar det
gjelder sma felt, noe som ofte er tilfelle nar det gjelder bekkeinntak, vil den relative usikkerheten kunne
bli stor grunnet begrenset opplgsning pa grunnlagskart.

Ogsa innenfor bruk av NVEs automatiske verktay er det usikkerheter. For det farste vil usikkerheter i
grunnlagskarene pavirke resultatet. | tillegg er det usikkerhet forbundet med selve algoritmene som
ligger bak auto-generingen. | praksis er det to NVE-applikasjoner man kan benytte. Den ene er NVE
Atlas der feltgrenser er ferdig trukket. Pa forespgrsel pa bakgrunnen fra disse svarte NVE ansatt
Thomas Veeringstad 22. Mai 2023 som fglger (sic!):

«... Det er nok farst og fremst manuell digitalisering, pa lik linje med Regine-enheter tror jeg. NEVINA
vil nok gi litt forskjeller noen steder, men for stgrre felt med oppstrams Regine-enheter, benyttes
denne informasjonen ogsa ...»



