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Sammendrag

Denne rapporten gjelder for utbygging Bardalen kraftverk. Utbygging av Bgrdalen kraftverk
er i denne rapporten omtalt som Omsgkt alternativ. Bardalen kraftverk har inntak i
Kvitingsvatnet og utlap i Samnangerfjorden. Oversiktskart vist i figur 1-1. Slukeevnen for nytt
kraftverk er 48 m3/s.

Hydrologisk konsekvens ved a etablere Bardalen kraftverk er sammenstilt i tabell 1-1.
Historiske observasjoner og omsgkt alternativ er sammenliknet.
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Figur 1-1 Figur som viser analysepunktene som er brukt i rapporten. Det nye kraftverket er antydet med inntak i
Kvitingsvatnet og utlep i Samnangerfjorden i rgd farge.
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Tabell 1-1 Historiske observasjoner og omsgkt alternativ er sammenliknet.

Beskrivelse Endring fra historisk hydrologiske forhold til hydrologiske forhold etter
omsgkt alternativ, Berdalen kraftverk

Punkt 1, Kvitingsvatnet Eksisterende reguleringsgrenser vil vaere uforandret. Observert vannstand viser
ikke en klar sesongvariasjon. Vannstand ved fremtidig omsgkt alternativ kan gi en
klarere sesongvariasjon der vannstanden er lavest i manedskiftet april/mai.
Beregningene viser at vannstanden ved fremtidig omsgkt alternativ vil ligge
betydelig hgyere resten av aret. Vannstanden vil likevel variere innenfor den gvre
delen av reguleringsomradet. Inntaket til Bardalen kraftverk er i Kvitingsvatnet og
vann frafgrt vassdraget.

Gjennomsnittlig vannstand for observert periode er 358.9 moh. og for omsgkt
alternativ er det modellert en gkning pa 3 meter opp til gjiennomsnittlig vannstand
pa 361,9 moh. Ser man pa eksisterende regulering men med en fremtidig
prisbane sa vil vannstanden bli 362,2 moh. som gir en gkningen pa 3,3 meter

Punkt 2, Rett nedstreams  Historisk har det veert overlgp ved dam Kvitingsvatnet som har gitt vannfaring rett
dam Kvitingsvatnet nedstrems dammen. Ved omsgkt alternativ vil det ikke bli overlgp med unntak av
styrte overlgp (i normalsituasjon).

Punkt 3, Nedstrgms Vannfaring fra feltet til bekkeinntak Tverrligjelet vil i sin helhet tas inn i

bekkeinntak Tverrligjelet  overfgringen og nedstrams inntaket vil det kun bli tilsig fra restfelt.
Gjennomsnittlig arstilsig til bekkeinntaket er 0,14 m%/s. Inntaket omsgkes uten
slipp av minstevannfaring.

Punkt 4, Nedstrems samlgp Det er ikke krav til minstevannfering pa strekningen. Punktet far reduser

restfelt fra bekkeinntak og vannfaring som folge av nytt bekkeinntak i Tverrligjelet og bortfall av overlgp fra

hovedelv Kvitingsvatnet Gjennomsnittlig arstilsig som na vil ga via bekkeinntak er 0,14
m3/s.

Punkt 5, Grgnsdalsvatnet Det er ingen markert sesongvariasjon for historiske observasjoner for vannstand
ved Grgnsdalsvatnet. Ved fremtidig omsgkt alternativ vil man kunne fa en noe
mer markert sesongvariasjon med lavest vannstand i april/mai og hgyest
vannstand i oktober/november.

Gjennomsnittlig vannstand for historiske observasjoner er 193,5 moh. og
tilsvarende for omsegkt alternativ vil vaere 195,5 moh. Ved eksisterende regulering
gitt fremtidige priser vil vannstanden ogsa kunne bli 195,5 moh.

Punkt 6, Utlgp av Det er ikke krav om minstevannfering nedstrems dam Grgnsdalsvatnet. Historisk

Grgnsdalsvatnet har det veert overlgp som har gitt vannfering rett nedstrems dammen. Ved
omsgkt alternativ vil det ikke bli overlep med unntak av styrte overlgp (i
normalsituasjon).

Punkt 7, Fiskevatnet Observert vannstand ligger ganske stabilt rundt 178 meter- Omsgkt regulering
benytter stgrre del av reguleringsomradet og vannstanden vil ligge omtrent 1
meter lavere enn observert vannstand

Gjennomsnittlig vannstand for historiske observasjoner er 178 moh. og
tilsvarende for omsgkt alternativ vil veere 177,2 moh. Ved eksisterende regulering
gitt fremtidige priser vil vannstanden ogsa kunne bli 177,2 moh.

Punkt 8, Utlap av Ved utbygging av Berdalen kraftverk vil det ikke lenger ga overlgp over dam

Fiskevatnet Fiskevatn, annet enn styrte overlgp. Det blir altsa en betydelig reduksjon i
flomvannfaring pa strekningen nedstrems Fiskevatnet sammenlignet med
historisk situasjon

Vannfgring ut av Fiskevatnet vil styres av minstevannferingskravet ved
Langeland. Dette er foreslatt endret til 0.5 m®/s for hele aret. Dette medfgrer
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Beskrivelse

Endring fra historisk hydrologiske forhold til hydrologiske forhold etter
omsgkt alternativ, Berdalen kraftverk

hgyere lave vannfgringer pa vinter enn for historiske observasjoner. | tillegg vil
det ved utbygging av kraftverket i august og september slippes styrte pulsflommer
slik at vannfgring ved Langeland overstiger 2 m%/s over et degn i perioder med
vedvarende lave vannferinger. Dette for & sikre gytevandringen pa hgsten.

Punkt 9, Langeland, krav
om minstevannfgring

Minstevannfaringskravet er foreslatt endret til & veere 0,5 m3/s gjennom hele aret.
Dette vil fgre til at vannferingen kan bli noe hgyere deler av aret. | tillegg vil det
slippes styrte pulsflommer slik at vannfering ved Langeland overstiger 2 m®/s over
et degn i perioder med vedvarende lave vannfgringer. Dette for & sikre
gytevandringen pa hgsten.

Ved utbygging av Berdalen kraftverk vil det ikke lenger ga overlgp over dam
Fiskevatn, annet enn styrte overlgp. Det blir altsa en betydelig reduksjon i
flomvannfaring pa strekningen nedstrems Fiskevatnet sammenlignet med
historisk situasjon

Punkt 10, Storelvas utlgp i
Frelandsvatnet

Minstevannferingskravet ved Langeland er foreslatt endret til & vaere 0,5 m3/s
giennom hele aret. Dette vil fgre til at vannfgringen kan bli noe hayere deler av
aret.

Ved utbygging av begge kraftverk vil det ikke lenger gé overlgp over dam
Fiskevatn, annet enn styrte overlgp. Det blir altsd en betydelig reduksjon i
flomvannfaring pa strekningen nedstrgms Fiskevatnet sammenlignet med
historisk situasjon

Punkt 11, Frglandselvas
utlep i Frglandsvatnet

Ingen endringer i regulering, ikke pavirket av utbygginga

Punkt 12, Frglandsvatnet

Beregnet historisk vannstand basert pa vannferingskurve opp til vannfgring pa
ca. 60 m3/s falger en sesongvariasjon der det er hgyest vannstand i mai/juni og
lavest vannstand pa vinteren. Vannet er ikke regulert og vannstanden falger
vannfgringen som opptrer. Vannstanden vil ved omsgkt alternativ senkes i
gjennomsnitt ca. 40 cm i forhold til historisk vannstand. Eksisterende regulering
gitt fremtidig prisbane senker vannstand i giennomsnitt med 5 cm over aret, men
med stgrst senkning i desember.

Punkt 13, Utlep
Frelandsvatnet

Det frafgres vann fra vassdraget og det vil fare til en reduksjon i vannfaring ved
Frelandsvatnet. Reduksjonen utgjer ca. 14 m3/s i gjennomsnitt over aret.
Sesongvariasjonen for vannfaringen vil ved omsgkt alternativ fglge historisk
beregnede verdier.

Det vil ved utbygging av Bgrdalen kraftverk bli betydelig redusert vannfaring i
Tysseelva og Tyssefossen. Dette inkluderer ogsa redusert flomvannfgring.

| perioder med lav vannfgring vil det samtidig ved utbygging av Berdalen kraftverk
sikres at det ledes tilstrekkelig vann for & opprettholde krav til minstevannfgring
forbi Tyssefossen kraftverk. Det vil ogsa ledes pulsflommer for a sikre
gytevandring ved vedvarende lave vannfgringer under 5 m3/s.

Punkt 14, Tyssefossen
kraftverk, krav om
minstevannfering

Det er krav om minstevannfgring ved forbi inntaket til Tyssefossen kraftverk og
disse vil holdes ved omsgkt alternativ. Endringen vil hovedsakelig skje i form av
kjgringen av Tyssefossen kraftverk og en samlet reduksjon av vann som ledes ut
i fiorden. | perioder med lav vannfaring vil man etter omsgkt alternativ sikre at det
ledes tilstrekkelig vann for & opprettholde krav til minstevannfering.

| perioder med lav vannfgring vil det samtidig ved utbygging av Berdalen kraftverk
sikres at det ledes tilstrekkelig vann for & opprettholde krav til minstevannfgring
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Beskrivelse Endring fra historisk hydrologiske forhold til hydrologiske forhold etter
omsgkt alternativ, Berdalen kraftverk

forbi Tyssefossen kraftverk. Det vil ogsa ledes pulsflommer for & sikre
gytevandring ved vedvarende lave vannfgringer under 5 m3/s.

Tabell 1-2 viser 6 punkt i vassdraget (4 pa anadrom strekning). Her gis en oppsummering
av lavvannfgring MLU, middelvannfgring over aret, medianvannfgring for gyteperioden og
videre en oppsummering av 5-persentil for henholdsvis sommer og vinter. Verdiene er
beregnet basert pa ulike tidsperioder, se informasjon om tidsperiode i tabellteksten. Tallene
er derfor ikke direkte sammenliknbare.
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Historiske observasjoner
Punkt 3, (1988-2015) 0.01 0.02 | 0.09 | 0.14 0.01 | 0.00
Tverrligjelet Omsgkt alternativ
(1988-2015) 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 0 0
Punkt 4, Historiske observasjoner
Samlgp (1988-2015) 0.03 | 0.09 | 0.50 | 1.10 0.08 | 0.02
Tverrligielet o9 [Omsgkt alternativ
Storelva (1988-2015) 0.02 | 0.08 | 0.41 0.66 0.07 | 0.02
Historiske observasjoner
Punkt 9, (1998-2024) 0.3 0.5 0.8 24 0.7 05| 03
Langeland Omsgkt alternativ
(1988-2015) 0.5 0.5 0.6 1.2 0.5 05| 05
Historiske observasjoner
Punkt 10, 1 (1998-2024) 0.3 0.5 0.9 2.6 0.8 05| 03
Storelvas utlgp i Ormsokt alternat
msgkt alternativ
Frglandsvatnet (1988-2015) 0.5 0.6 0.7 14 0.6 05| 05
Historiske observasjoner
]I:r’;mkt13, Utlgp (2013-2024) 7.8 8.6 224 | 288 | 226 | 65 | 24
Omsgkt alternativ
Frglandsvatnet (1988-2015) 1.7 3.3 9.5 16.6 9.2 30 | 1.1
Punkt 14, Historiske observasjoner
Nedstrams (2013-2024) 2.7 6.0 124 | 172 | 101 | 4.0 | 11
inntak Tysse Omsgkt alternativ
kraftverk (1988-2015) 14 3.1 6.2 11.0 6.1 3.0 | 11

Tabell 1-2 Beregnet lavvannfering MLU, middelvannfgring, medianvannfgring, median-Gytetid og Q95 persentil
sommer og vinter. Det er betydelig usikkerhet i tallene da tallene er beregnet for ulike tidsperioder. De bgr kun
benyttes som anslag.
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1 Innledning

Rapporten er en dokumentasjon av hydrologiske forhold i Samnangervassdraget etter etablering av
Bardalen kraftverk. Bgrdalen kraftverk tar vann fra Kvitingsvatnet og har utlgp i fiorden. Den
eksisterende reguleringen er tatt hensyn til.

«Historiske, observerte data» betyr observerte data som vannfgring eller vannstand i vassdraget
samt driftsvannfering for eksisterende kraftverk. Det kan ogsa veere simulerte data kun basert pa
historiske vannfagringsobservasjoner. Det er varierende tidsperiode med observerte data og det er for
de ulike punktene i vassdraget presentert observerte data for den lengste perioden med samtidige
observerte data som trengs for akkurat dette punktet. Datagrunnlaget for observert vannstand i
reguleringsmagasinene har ulik kvalitet, ngyaktighet og representasjon for normal drift. Data fra 2009
har generelt god kvalitet, men er ikke kontrollert og korrigert for eventuelle feil.

«Eksisterende utbygging eller kraftverk» betyr eksisterende kraftverk i vassdraget gitt fremtidige
priser. Det er utfgrt produksjonssimuleringer der eksisterende kraftverk er modellert for arene 1988-
2015 gitt fremtidige priser. Dette betyr at «eksisterende kraftverk» ikke er historiske data, men er
hvordan perioden 1988-2015 ville sett ut dersom fremtidig prisbane hadde veert benyttet.

«Omsgkt alternativ» er i denne rapporten situasjonen der Bgrdalen kraftverk er bygd ut, kombinert
med eksisterende utbygging i vassdraget. Alternativet simuleres gitt fremtidige priser. Dette vil si at
«omsgkt alternativ» er en «etter-situasjon» og kan sammenliknes med bade historiske observerte data
og med eksisterende utbygging/kraftverk.

Simulerte vannfgring og vannstand er et estimat pa hvordan reguleringen av vassdraget pavirkes av
av fremtidig kraftpris og eventuell utbygging. Modellen (ProdRisk) er en langtids optimaliseringsmodell,
og optimaliserer produksjonen i vassdraget mot stagrst mulig inntjening i spot-markedet. Modellen tar
ikke hensyn til deltakelse i system- og balansemarkedet, eller eksterne forhold som aktiv agering for a
redusere skadeflom i vassdraget. Under er de viktigste implikasjonene ved bruk av simulert vannfaring
og vannstand for a beskrive fremtidens regulering av vassdraget: Modellen tar ikke hensyn til
produksjon pa lav last for mulighet for rask aktivering i system- og balansemarked

o Modellen tar ikke hensyn til opp- og nedregulering ved aktivering i system- og
balansemarkedet

e Modellen er kan veere mer offensiv i bruken av reguleringsmagasinene (ned mot LRV) enn
typisk et typisk produksjonsmgnster.

¢ Modellen tar ikke hensyn til styrt forhandstapping fer sterre flomhendelser for & redusere
skadepotensialet i vassdraget

e Modellen baserer seg pa en estimert prisbane og et historisk tilsig. Endring i fremtidig kraftpris
og fremtidig tilsig vil pavirke faktisk produksjon.

Til tross for modellens svakheter, er resultatene fra simuleringene et beste estimat pa fremtidig forhold
i vassdraget.

Sweco | Hydrologisk grunnlag Hydrologisk vedlegg, Berdalen kraftverk
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2  Regulering
2.1  Eksisterende utbygging

@verst i Samnangervassdraget ligger Kvittingen kraftverk med utlgp i Kvitingsvatnet. Kraftverket har
inntak i Svartavatnet. | tillegg overfgres flere bekkeinntak direkte inn pa kraftverkets driftstunnel.
Kraftverket har en slukeevne pa 20 m3/s. Hgyeste regulerte vannstand for Svartavatnet er 625.9 moh.
og laveste regulerte vannstand er 580.9 moh. For Kvitingsvatnet er HRV lik 368.4 moh. og LRV 334.1
moh.

Nedover i vassdraget finnes Grgnsdal kraftverk med inntak i Kvitingsvatnet og utlgp i Grensdalsvatn.
Slukeevnen er 22 m3/s. Grgnsdalsvatnet er regulert mellom HRV 198 moh. og LRV 188 moh.

Myra kraftverk med slukeevne 20 m3/s har inntak i Grgnsdalsvatnet og utlagp i Fiskevatn. Fiskevatnet
er regulert mellom HRV 178.3 moh. og LRV 172.7 moh. og Fraland kraftverk har inntak i Fiskevatn.
Utlgp fra Frgland kraftverk er i Frglandsvatnet. Det er minstevannfgringskrav i elva Storelva som
renner videre fra Fiskevatnet og ned til Frglandsvatnet. Minstevannfgringskravet er ved Langeland
som ligger ca. 2.5 km nedstroms Fiskevatn. Eksisterende kraftverk i vassdraget vises i tabell 2-1.

Kraftverk Ytelse Fallhgyde Slukeevne
Kvitingen 48 MW 251 m 20 m¥/s
Grgnsdal 36 MW 165 m 22 m3/s
Myra 3.7 MW 18.2m 20 m¥/s
Freland 24.9 MW 147.6 m 18.6 m¥/s
Tyssefossen 2.8 MW 21m 18 m¥/s

Tabell 2-1 Oversikt over eksisterende kraftverk i Samnangervassdraget

Magasin HRV [moh.] LRV [moh.] Reguleringsvolum [Mm?]
Svartavatnet 625.9 580.9 7.7
Kvitingsvatnet 368.4 3341 34.6
Gregnsdalsvatnet 198 188 4.4
Fiskevatnet 178.3 172.7 0.3

Tabell 2-2 Oversikt over reguleringsmagasin i Samnangervassdraget

| Frelandsvatnet mater Storelva Frglandselva, som kommer inn fra gst. Utlapet av Frglandsvatnet
renner ned til fiorden. Her ligger Tyssefossen kraftverk og det er krav om minstevannfgring rett
nedstrams inntaket til kraftverket. Kraftverket har en slukevne pa 18 m3/s og utlap i
Samnangerfjorden. Tyssefossen kraftverk kan kjgre 18 m3/s vinterstid (1.0kt—30.juni) og maks 12 m3/s
pa sommeren (1.jul-30.sept). | samme perioder er det krav om minstevannfgring i Tyssefossen pa
henholdsvis 1 m®/s og 3 m3/s. Dersom tilsiget er mindre enn nevnte vannfgringer slippes hele tilsiget.

Eksisterende kraftverk er inkludert i produksjonssimuleringer. Oversikt over reguleringsmagasinene i
Samnangervassdraget er vist i tabell 2-2, mens eksisterende regulering i vassdraget er vist i figur 2-1.
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Figur 2-1 Eksisterende regulering i Samnangervassdraget
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2.2 Omsgkt alternativ, Bgrdalen kraftverk

«Omsgkt alternativ» betyr eksisterende utbygging i vassdraget samt utbygging av Bardalen
kraftverk, gitt fremtidige priser. Dette vil si at «xomsgkt alternativ» er en «etter-situasjon» og kan
sammenliknes med «fagr-situasjon». For situasjonen i vassdraget er fgrsituasjonen lik historiske
observasjoner. Det er i tillegg til historiske observasjoner ogsa gitt et alternativ der det er sett pa
hvordan de hydrologiske forholdene ville veert i vassdraget dersom man ikke etablerer Bardalen
kraftverk, men simulerer eksisterende kraftverk med fremtidig prisbane. Dette er en alternativ etter-
situasjon dersom Bgrdalen ikke etableres.

Bgrdalen kraftverk er planlagt til 159 MW og med en slukeevne pa 48 m?/s. Driftsvannferingen
frafgres Samnangervassdraget og direkte til Samnangerfjorden. Omsgkt alternativ er vist i figur 2-2.

fielle
Bukka-
9
Skreig{ 3 10
Bruvik Seedalen |
t
Ols- i /
et Herfioga
\» Vaksdal Bjornar
Stavenesef Sateffellet knausen
u\ N
s — Ytre Bogo 9738
S 2
pa A L ¥
e ** “Langhele . Kvitinggn 7
Grafieliet s Hoimay atiet
7o =
Yargane > :
Gronsdalen =
T S —Grensdal
.' Roy
o Fellat
( JoN fellet
o
«Nordbygea / =1 200
f
Sampanger ! lendafebet
Arland
-+
J B |
Bordalert .
I8 1\, kraftverk— Totlands :' Byrije- 4
P 5132 ¢ 540 Bordaisfeliet
\ fiele « (29 Teigen fiellet - )
Haga 720Eikedalen - ) /
I Kieppe Froland . )
§
Tysse _Tyssefossen Froland \\ 5
=1 TS
Gauphoim v ‘
A S &
/ \/ { D
’/
452 7
AW
f 8 ol
/ / ADoK
I WS Klome et Qupotiaty/as, Kariy ik Covierdo CHagI e ofetinniiig
0075/ /15 3 45 6! { / -
') 253 J Jarlangs. 0 " 7

Figur 2-2 Omsgkt alternativ vist stilistisk (i redt) sammen med eksisterende kraftverk
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3 Feltbeskrivelser

Nedbgrfelt som inngar i reguleringen vises i figur 3-1. Bgrdalen kraftverk har sitt inntak i Kvitingsvatnet
og utlgp i fjorden. Driftsvannfering for Bagrdalen kraftverk vil derfor tas ut av vassdraget.

For Bgrdalen kraftverk vil det inkluderes en bekk i Tverrligjelet og bekkeinntaket fgrer vannet via
tunellen til eksisterende Grgnsdalen kraftverk.
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Figur 3-1 Lokalfelt gverst i Samnangervassdraget

Magasinet Kvitingsvatnet (nr 664) har et magasinareal pa 1,34 km? og et reguleringsvolum mellom
kotene 334,1 og 368,4 moh. pa 34,6 Mms3.

Det er gjort hydrologiske vurderinger ved ulike plasseringer i vassdraget. De samme punktene er
vurdert for alle alternativer av regulering. Reguleringen involverer feltene som er beskrevet i tabell
3-1Figur 3-1 og vist i figur 3-1
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Tabell 3-1 Feltparametere for naturlig lokalfelt Kvitingsvatnet

Bekkeinntak

Feltnavn Kvitingsvatnet Tverrligjelet
Areal [km?] 99.2 1.1
Effektiv innsjo [%] 1.5 0
Myr [%] 0.3 0.5
Snaufjell [%] 75.1 44.5
Skog [%] 6.4 20.8
Bre [%] 0 0
Minste hoyde [moh.] 334.1 375
Midlere hgyde [moh.] 816 604
Max hoyde [moh.] 1293 785
Spesifikk avrenning [I/s pr km?] 134 111

Omsakt regulering vil pavirke det hydrologiske regimet nedover mot utlgpet i fiorden. Det er satt opp
en rekke analysepunkt i vassdraget ut fra hvor vi ser det kan oppsta endringer fra for-tilstand. Tabell
3-2 lister opp punktene som er analysert og angir hvilken parameter som er analysert
(vannfgringsendringer eller vannstandsendringer), og figur 3-2 viser plassering i kart. Det er tatt med
punkt helt ned til fiorden.

Tabell 3-2 Analysepunkt i felt pavirket av regulering

Beskrivelse Parameter Areal lokalfelt  Spesifikk avrenning
[km?] [l/s pr km?]

Punkt 1 Kvitingsvatnet Magasinvannstand [moh.] 99.2 134
Punkt 2 Nedstrgms dam Kvitingsvatnet Vannfgring [m?®/s], overlgp
Punkt 3 Nedstrgms bekkeinntak, Tverrligjelet Vannfgring [m®/s] 1.1 111
Punkt 4 Samlgp restfelt fra bekkeinntak og Vannfgring [m%/s]

hovedelv 51 115
Punkt 5 Grgnsdalsvatnet Magasinvannstand [moh.] 5.7 106
Punkt 6 Utlgp av Gregnsdalsvatnet Vannfgring [m®/s], overlgp
Punkt 7 Fiskevatnet Magasinvannstand [moh.] 10.8 103
Punkt 8 Utlgp av Fiskevatnet Vannfgring [m?®/s], overlgp
Punkt 9 Langeland Vannfgring [m3/s] 9.2 93
Punkt 10 Storelva Vannfgring [m%/s] 1.88 86
Punkt 11 Frglandselva Vannfgring [m%/s] 96.3 115
Punkt 12 Frglandsvatnet Magasinvannstand [moh.] 4.13 86
Punkt 13 Utlgp Frglandsvatnet Vannfgring [m%/s]
Punkt 14 Tyssefossen kraftverk Vannfgring [m3/s] 1.9 86
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Figur 3-2 Plassering av analysepunkt i vassdraget, Bardalen kraftverk er vist stilistisk.
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Figur 3-4 Analysepunkt i nedre del av Samnangervassdraget (detaljer)
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4  Hydrologisk grunnlag

Alle vannforekomster som far endrede hydrologiske forhold, er beskrevet. Det skal utarbeides kurver
som viser hydrologiske konsekvenser av planlagte utbygginger. Vannmerkene som er benyttet for a
konstruere en tidsserie for feltene er 61.8 Kaldaen, 62.18 Svartavatn og 62.5 Bulken. Nedbgrfeltene til
Samnangervassdraget og de aktuelle vannmerkene er vist i figur 4-1, mens en oversikt over sentrale
feltparametere for vannmerkene er gitt i tabell 4-1.

Vannmerket 61.8 Kaldaen ligger i Kaldani i Bergdalsvassdraget i Vaksdal kommune. Vannmerket er
uregulert, og stasjonen har observasjoner fra 1985. Serien er benyttet fra 1988 da de forste arene er
av tvilsom kvalitet. Det er et lite nedbarfelt pa 15.4 km2, med en lav effektiv sjgprosent. Dette gjor at
avrenningen skjer raskt. Spesifikk avrenning for feltet er for perioden 1991-2020 lik 96 I/s pr km? og
medianhgyden i feltet er pa 920 moh.

Malestasjon 62.18 Svartavatn ligger i Voss herad. Stasjonen har observasjoner siden 1987 og
vannfgringskurven er betegnet noksa god. Nedberfeltets areal er 72,1 km? og midlere feltheyde er 753
moh. Spesifikk avrenning for feltet er for perioden 1991-2020 lik 111 I/s pr km?2.

Vannmerke 62.5 Bulken ligger i Vangsvatnet i Voss herad som er noe nordgst for analysefeltene.
Nedbarfeltet er 1091.7 km? og er betydelig starre enn analysefeltene. Vannfaringen ved vannmerket
er naturlig godt dempet som fglge av feltstagrrelsen og innsjger i feltet. Spesifikk avrenning er 67 I/s pr
km? og medianhgyden er pa 872 moh.

Alle vannmerkene har timesmalinger, men med noen hull.

Det er gjort vurderinger rundt tilsig til lokalfelt og restfelt for kraftverkene og nedover i vassdraget.
Vannmerket 62.5.0 Bulken har et betydelig sterre nedbgrfelt enn det restfeltene representerer. VM
Kaldaen er et betydelig mindre felt enn Bulken, det er uregulert og det har sammenliknbare
feltparametere som analysefeltene. Vannmerket Svartavatn er ogsd sammenliknbart, men har en litt
lengre responstid enn Kaldaen.

Det er valgt & hovedsakelig benytte 61.8.0 Kaldaen. Vannmerket ligger i en sideelv i Bergsdalen og
anses representativt ogsa for delfelt i Samnangervassdraget. Der det er datahull i serien fra 61.8
Kaldaen er det benyttet skalerte data fra henholdsvis 62.5 Bulken eller fra 62.18 Svartavatn.
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Figur 4-1 Nedbgrfelt til Samnangervassdraget sammen med nedbagrfelt til vannmerke 61.8 Kaldaen, 62.18 Svartavatn og
vannmerke 62.5 Bulken

Feltareal Effektiv Spesifikk Medianhgyde
sjeprosent avrenning’ [moh.]
[km?]
[%] [I/s pr.km?]
VM 61.8 Kaldaen 15.4 0.1 96 920
VM 62.5 Bulken 1091.7 0.9 67 872
VM 62.18 Svartavatn 721 0.3 111 753

Tabell 4-1 Oversikt over vannmerker som er benyttet for tilsigsberegninger

For beregning av restvannfaringer er det konstruert tidsserie basert pa disse seriene, men
hovedsakelig pa VM 61.8 Kaldaen. Det er tatt utgangspunkt i timesdata tilgjengelig fra VM 61.8
Kaldaen og supplert med data fra henholdsvis dggndata fra VM 61.8 Kaldaen, timesverdier fra VM
62.5 Bulken og timesverdier fra VM 62.18 Svartavatn. For Frglandselva er vannmerke 62.18
Svartavatn benyttet. Tilsvarende som for konstruert serie for VM 61.8 Kaldaen sa er det i den
konstruerte serien for VM 62.18 Svartavatn supplert med timesdata fra VM 61.8 Kaldaen der det
mangler data i serien fra VM 62.18 Svartavatn.

Sammenlikner vi VM Kaldaen og VM Svartavatn ser vi at arlig giennomsnitt falger hverandre stort sett,
men med noen sma arlige variasjoner, jf. figur 4-2.

" Normalperiode 1991-2020. NVE beregninger markert v2022 (Kilde NVE NEVINA)
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Figur 4-2 Midlere arlige tilsig fra konstruert serie Kaldaden og konstruert serie Svartavatn

Grunnlaget for Evinys produksjonssimuleringer er hovedsakelig dataserier 62.5.0 Bulken og
produksjonssimuleringene er utfert for arene 1988-2015.

Dette betyr at det er tidsperioden 1988-2015 som er fellesperioden for produksjonssimuleringer og
hydrologiske maleserier. | den videre analysen av de hydrologiske konsekvensene for omsgkt
alternativ sa er det derfor 1988-2015 som er benyttet for omsgkt alternativ.
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5  Hydrologiske konsekvenser

Det er sett pa hydrologiske konsekvenser som vannstandsendringer og vannfgringsendringer pa de
ulike punktene som er vist i tabell 3-2 for omsgkt alternativ (Bgrdalen kraftverk). Det er sett pa 3
situasjoner, men med hovedfokus pa historiske data og situasjon etter omsgkt alternativ:

«Historiske, observerte data» betyr observerte data som vannfgring eller vannstand i vassdraget samt
historisk driftsvannfagring for eksisterende kraftverk. Vannfgring fra restfelt er skalert fra historiske
observerte tidsserier. Det er dette som er O-alternativet og som videre alternativ er sammenliknet med.
Det er varierende tidsperiode med observerte data, og det er for de ulike punktene i vassdraget
presentert observerte data for den lengste perioden med samtidige observerte data. Merk at
datagrunnlaget for observert vannstand i reguleringsmagasinene har ulik kvalitet, ngyaktighet og
representasjon for normal drift. Data fra 2009 har generelt god kvalitet, men er ikke kontrollert og
korrigert for eventuelle feil.

«Omsgkt alternativ» er i denne rapporten situasjonen der Bgrdalen kraftverk er bygd ut kombinert med
eksisterende utbygging i vassdraget. Alternativet simuleres gitt fremtidig prisbane. Dette vil si at
«omsgkt alternativ» er en «etter-situasjon» og kan sammenliknes med bade historiske observerte data
(O-alternativet) og med eksisterende utbygging/kraftverk gitt fremtidig prisbane.

«Eksisterende kraftverk» betyr eksisterende kraftverk i vassdraget gitt fremtidige priser. Det er utfort
produksjonssimuleringer der eksisterende kraftverk er modellert for arene 1988-2015 gitt fremtidig
prisbane. Dette betyr at «eksisterende kraftverk» ikke er historiske data, men er hvordan perioden
1988-2015 ville sett ut dersom fremtidig prisbane hadde veert benyttet. Dette vil vaere den situasjonen
som mest sannsynlig vil inntreffe i fremtiden dersom uten en utbygging av Berdalen kraftverk. Nytt
Bardalen kraftverk er derfor ikke tatt med i eksisterende regulering.

For bade omsgkt alternativ og for eksisterende regulering med fremtidig prisbane er det blitt utfert
produksjonssimuleringer av Eviny Fornybar AS basert pa historiske tilsigsdata (1988-2015), dagens
krav i vassdraget og fremtidig prisforventning. Restvannfaringer fra delfelt er skalert basert pa
historiske data fra vannmerker (forklart i kapittel 4) for arene 1988-2015. Resulterende vannstander og
vannfgringer er derfor et resultat av produksjonssimuleringer og av restvannferinger skalert til restfelt.

Simulerte vannfgring og vannstand er et estimat pa hvordan reguleringen av vassdraget pavirkes av
av fremtidig kraftpris og eventuell utbygging. Modellen (ProdRisk) er en langtids optimaliseringsmodell,
og optimaliserer produksjonen i vassdraget med mot stgrst mulig inntjening i spot-markedet. Modellen
tar ikke hensyn til deltakelse i system- og balansemarkedet, eller eksterne forhold som aktiv agering
for & redusere skadeflom i vassdraget. Under er de viktigste implikasjonene ved bruk av simulert
vannfgring og vannstand for a beskrive fremtidens regulering av vassdraget: Modellen tar ikke hensyn
til produksjon pa lav last for mulighet for rask aktivering i system- og balansemarked

e Modellen tar ikke hensyn til opp- og nedregulering ved aktivering i system- og
balansemarkedet

¢ Modellen er kan vaere mer offensiv i bruken av reguleringsmagasinene (ned mot LRV) enn
typisk et typisk produksjonsmgnster.

¢ Modellen tar ikke hensyn til styrt forhnandstapping fer sterre flomhendelser for & redusere
skadepotensialet i vassdraget

e Modellen baserer seg pa en estimert prisbane og et historisk tilsig. Endring i fremtidig kraftpris
og fremtidig tilsig vil pavirke faktisk produksjon.

Til tross for modellens svakheter, er resultatene fra simuleringene et beste estimat pa fremtidig
endring i vassdraget.
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Basert pa analyser av vannfgringsobservasjoner ved vannmerkene samt de komplette konstruerte
seriene velger vi ut ar for & presentere resultater for henholdsvis middels-, tgrt- og vatt ar. Middels ar
settes lik 2009, tart ar lik 2010 og vatt ar 1992 eller 2015 avhengig av tilgjengelige observerte data for
sammenlikning.
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5.1  Punkt 1, Kvitingsvatnet

Bade utlgp av eksisterende Kvittingen kraftverk og inntak til Bardalen kraftverk er i Kvitingsvatnet. For
Kvitingsvatnet er HRV lik 368.4 moh. og LRV 334.1 moh.

Figur 5-1 viser historiske observasjoner for perioden 2000-2024. Kurvene viser ingen tydelig
sesongvariasjon i vannstand i magasinet. Figur 5-2 viser persentilkurver for samme datasett.

Vannstandsobservasjoner Kvitingsvatnet 2000-2024

370.0

3650 K
360.0
355.0

350.0

Vannstand [moh)]

3450

340.0

335.0

330.0

januar februar februar mars april mai juni juli august september oktober november
s ) )00 s 2002 2003 emmm— 2004 s 2005 em— 007 e— 003 — 009 e— 010 — 2011 2012 sm— 2013
2014 2015 sm— 216 s 2(]7 e—)(]8 e—2019 2020 202 emm—7()2 2 e— 2023 2024 m==== HRV

Figur 5-1 Observert magasinvannstand for arene 2000-2024 i Kvitingsvatnet, med unntak av 2001 og 2006,

Observasjoner, 2000-2024
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Figur 5-2 Persentilkurver for observerte data for perioden 2000-2024

Figur 5-3 viser hvordan den gjennomsnittlige vannstanden varierer over aret bade fra historiske
observasjoner, ved omsgkt alternativ og ved eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane. Grafen
viser at det med omsgkt alternativ kan bli hyppigere korttids vannstandsvariasjoner i magasinet, men
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med om lag lik sesongvariasjon sammenlignet med eksisterende utbygging. Generelt forventes det
noe hgyere vannstand hgst og tidlig vinter.

Kvitingsvatnet, vannstand
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Figur 5-3 Gjennomsnittlig vannstandsvariasjon over aret, Kvitingsvatnet

Observert vannstand Omsgkt alternativ, Eksisterende regulering med
2009-2024 Bgrdalen krv fremtidig prisbane
Gjennomsnitt 358.9 361.9 362.2
Januar 360.8 364.9 365.1
Februar 358.1 360.2 362.9
Mars 355.8 356.7 357.4
April 354.7 349.9 353.3
Mai 356.9 353.7 358.3
Juni 358.6 360.6 363.8
Juli 358.4 363.8 365.6
August 357.4 365.1 365.2
September 359.6 365.8 362.6
Oktober 360.4 367.6 362.8
November 363.5 367.4 364.7
Desember 362.9 366.4 365.1

Tabell 5-1 Gjennomsnittlig vannstand pr mnd, Kvitingsvatnet
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Persentilkurver for omsgkt alternativ er vist i figur 5-4. Vannstandsvariasjonene vil fortsatt skje mellom
LRV og HRV, men med hyppigere endringer.

Kvitingsvatnet, omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 5-4 Persentilkurver for vannstand i Kvitingsvatnet gitt omsgkt alternativ

Videre er det gitt vannstandsvariasjoner i et typisk middels ar, tart &r og et vatt ar. Observerte
vannstander er sammenliknet med vannstander simulert for omsgkt alternativ i tillegg vannstand
basert pa eksisterende regulering med ny prisbane ville. Arene som er benyttet er 2009, 2010 og 2015

Vannstand [moh] 2009
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Figur 5-5 Vannstandsvariasjon i et typisk middels ar for Kvitingsvatnet, 2009
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| et typisk middels ar vil man kunne fa en stgrre variasjon enn tidligere. Eksisterende alternativ viser at
det i middels ar 2009 ikke var store variasjoner i vannstanden. Ved etablering av nytt omsgkt kraftverk
vil man kunne fa en variasjon som vist i figur 5-5. En stgrre del av magasinets reguleringshayde vil
benyttes.

Figur 5-6 viser vannstandsvariasjon i et typisk tert ar. Her vil magasinet variere mellom HRV og LRV,
med en lengre periode pa vinteren/varen der vannstanden er ned mot LRV.I et typisk vatt ar vil
vannstanden holde seg opp mot HRV gjennom hele aret.

Vannstand [moh] 2010
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Figur 5-6 Vannstandsvariasjon i Kvitingsvatnet i et typisk tert ar (2010)
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Figur 5-7 Vannstandsvariasjon i Kvitingsvatnet i et typisk vatt ar (2015)

5.2 Punkt 2 Nedstrgms Kvitingsvatnet

For omréadet rett nedstrems dam Kvitingsvatnet sa er det bidrag fra overlgp og forbitapping som vil gi
vannfgringen. Det er ikke noe restfelt.

Det er innhenta historiske data for overlgp for arene 2010-2025, se figur 5-8. | Igpet av disse 16 arene
er det registrert overlgp i 11 av arene. Det er varierende antall dager med overlgp. Diagrammet viser
at det hovedsakelig er overlgp i perioden september til desember.
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Figur 5-8 Historiske overlgpsepisoder, dam Kvitingsvatnet

En analyse av observerte overlgpsperioder i Kvitningsvatnet for perioden 2010-2025 er vist i tabell
5-2. | resultatene fra ProdRisk for omsgkt alternativ med Bgrdalen kraftverk er det ikke registrert

J.’ !\

2022 m2023

overlgp. Omsgkt alternativ vil derfor gjgre at overlgpsepisoder forsvinner.

Tabell 5-2 Analyse av overlgpsepisoder, observerte data Kvitingsvatnet 2010-2025

|

2024
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2017 9| 111 36.2 4 3 0 9| 111
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2023 13 8.0 34.8 9 2 0 13 8.0
2024 3 3.2 7.1 2 2 0 3 3.2
2025 1 5.8 5.8 1 1 0 1 5.8

5.3 Punkt 3, Nedstrems bekkeinntak Tverrligjelet

Det er for bekkeinntaket i Tverrligjelet antatt en slukeevne pa 10*Qmidder. Med en spesifikk avrenning
pa 111 I/s pr km? og et nedbegrfelt pa 1,1 km? utgjer dette en slukeevne pa 1,2 m¥/s.

Bekkeinntaket fgrer inn til overfaringen fra Kvitingsvatnet. Arlig middelavrenning fra feltet i perioden
1988-2015 er estimert til 0.14 m3/s, med en gjennomsnittlig fordeling over aret lik figur 5-9.

Gjennomsnittlig og median tilsig, Tverrligjelet bekkeinntak

0.25

Vannfering [m3/s)

0.15

0.1

0.05

0

januar februar mars april mai juni juli august september oktober november desember

------- Gjennomsnittlig historisk skalert tidsserie Median historisk skalert tidsserie

Figur 5-9 Gjennomsnittlig og median vannfgring i Tverrligjelet for omsgkt alternativ

Inntaket vil ha kapasitet til & ta unna alt tilsig, med unntak av enkelte store flomhendelser som
overskrider kapasitet til inntaket og vannfaring etter omsgkt alternativ nedstrgms inntaket vil derfor bli
tilngermet null.

Enkelte ar vil ikke ha avrenning fra feltet som overskrider maksimal slukeevne og dermed vil
bekkeleiet rett nedstrgms inntaket vaere tilneermet tert. | andre ar vil man kunne fa episoder med noe
vannfgring rett nedstrems inntaket. Figur 5-10 viser gjennomsnittlig vannfgring, medianvannfaring og
eksempelaret 2009 for Tverrligjelet. For dette aret overstiger avrenningen inntakets kapasitet i fire
episoder, og det vil vaere noe vannfgring rett nedstrems bekkeinntaket Vannfgringen i et middelsar
(2009) fgr og etter omsgkt alternativ er vist i figur 5-11...
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Figur 5-10 Gjennomsnittlig vannfgring, medianvannfering og eksempelaret 2009 for Tverrligjelet.
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Figur 5-11 Vannfering i et middels ar (2009), fer og etter omsakt alternativ med Bardalen krv

5.4  Punkt 4, Rett nedstrams samlgp Tverrligjelet og hovedelv

Vannfgringen i samlgpet mellom sidebekk fra Tverrligjelet og hovedelva (Storelva) fra Kvitingsvatnet
er summen av restfeltet nedstrams dam Kvitingsvatnet og bekkeinntaket i Tverrligjelet, i tillegg il
eventuelt overlgp fra Kvitingsvatnet. Forskjellen mellom historiske observasjoner / eksisterende
regulering med fremtidig prisbane og fremtidig omsgkt alternativ er overlgpsepisodene fra dam
Kvitingsvatnet og endring som falge av nytt bekkeinntak, se naermere beskrivelse i kapittel 5.2.
Historiske overlgpsepisoder fra dam Kvitingsvatnet er vist i figur 5-8. Medianvannfgring far og etter
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overfgring av felt til bekkeinntakt i omsgkt alternativ er vist i figur 5-12. Vannfgringen ved samletlgpet i
et middels ar (2009, et tgrt ar (2010) og et vatt ar (2015) er vist i henholdsvis figur 5-13,figur 5-14 og
figur 5-15.

Samlgp Tverrligjelet og Storelva

18

Vannfgring [m3/s]
o o o [ [ i
= o o = N s o

o
[N

0
januar februar mars april mai juni juli august  september oktober november desember

Median, Historiske data Median, Bgrdalen krv

Figur 5-12 Medianvannfaring fer og etter overfaring av felt til bekkeinntak, omsgkt alternativ Bgrdalen kraftverk

Samlgp Tverrligjelet og Storelva, 2009
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—— Middels ar, Bordalen krv —— Middels ar, Historisk skalert serie

Figur 5-13 Vannfgring i et middels ar ved samlap Tverrligjelet og Storelva (2009)
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Samlgp Tverrligjelet og Storelva, 2010
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Figur 5-14 Vannfering i et tert ar ved samlep Tverrligjelet og Storelva (2010)

Samlgp Tverrligjelet og Storelva, 2015
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Figur 5-15 Vannfering i et vatt &r ved samlgp Tverrligjelet og Storelva (2015)

5.5 Punkt 5, Grgndalsvatnet

Produksjonssimuleringene resulterer i vannstander i Grgndalsvatnet.

Grgndalsvatnet mottar tilsig fra restfeltet nedstreams Kvitingsvatnet, eventuelt overlgp fra
Kvitingsvatnet og utlap fra Grgnsdal kraftverk. Grgnsdalsvatnet er ogsa inntaksmagasin til Myra
kraftverk Utlgpet fra Myra kraftverk er i Fiskevatnet, om lag 0,8 km nedstrgms overlgpet p4 dam
Grgnsdalsvatnet.

HRV for Grgnsdalsvatnet er pa kote 198 og LRV er pa kote 188.
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Det er observerte vannstander tilgjengelig for perioden 2005-2024, se figur 5-16. Det er ikke en
markert sesongvariasjon i vannstandene, men vannstanden er preget av hyppige
vannstandsendringer. Resulterende gjennomsnittlige vannstand holdes ganske konstant.

Vannstandsobservasjoner Grgnsdalsvatnet 2005-2025

199.0

197.0

195.0

193.0

Vannstand [moh]

191.0

189.0

187.0

januar februar mars april mai juni juli august september oktober november  desember

Figur 5-16 Observerte vannstander i Grgnsdalsvatnet mellom 2005-2024

Vannstandsvariasjonen i Grgnsdalsvatnet endres noe etter etablering av omsgkt alternativ. Dette
skyldes bortfall av overlgp fra oppstrems magasin, samt endret kigremgnster. | tillegg spiller det ogsa
inn hvordan Myra og Grensdal kraftverk kjgres med nye og forventede prisbaner. figur 5-17 viser
hvordan vannstanden vil variere gitt arene 1988-2015 for etablering av Bgrdalen kraftverk.

Gjennomsnittlig vannstand i Gregnsdalsvatnet for observert periode var 193,5 moh. Ved omsgkt
alternativ vil denne vannstanden veaere 195,5 moh., samme som den ogsa ville veert ved eksisterende
regulering gitt fremtidig prisbane, se figur 5-17 og tabell 5-3
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Figur 5-17 Gjennomsnittlig vannstand i Grgnsdalsvatnet, observert vannstand, vannstand ved omsgkt alternativ og ved
eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane

Observert vannstand Omsgkt alternativ, Eksisterende regulering med
2009-2024 Bordalen krv fremtidig prisbane
Gjennomsnitt 193.5 195.5 195.5
Januar 193.8 196.3 194.2
Februar 193.2 195.4 194.0
Mars 193.2 193.5 193.6
April 193.3 193.2 194.6
Mai 193.1 193.9 195.8
Juni 192.8 194.7 196.3
Juli 193.6 195.7 196.9
August 193.3 195.7 197.0
September 193.5 196.2 196.0
Oktober 194.3 197.3 196.3
November 194.1 197.0 195.4
Desember 194.0 196.7 195.5

Tabell 5-3 Gjennomsnittlig vannstand pr mnd, Grgnsdalsvatnet
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5.6 Punkt 6, Nedstrams Grgnsdalsvatnet

Myra Kraftverk tar vann fra Grgnsdalsvatnet. Det er derfor kun flomtap som overlgp som evt. vil renne
rett nedstrams dammen.

Det er innhenta historiske data for overlgp for arene 2020-2025, se figur 5-18. | Igpet av disse arene
er det registrert 124 dagn med overlgp. Disse er fordelt i henhold til tabell 5-4.

Ar 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Dager med 28 1 13 18 11 53
overlgp

Tabell 5-4 Overlgpsd@gn dam Grgnsdalsvatn, 2010-2025

Elven nedstreams dam Grgndalsvatnet far bidrag fra en rekke sidebekker og allerede ca. 40 meter
nedstreams dammen kommer en sidebekk fra Varsvoa inn. 150-200 meter nedstreams denne igjen
kommer det inn sidebekker fra Sauadalen. Det vil derfor komme tilsig inn mot elva og ogsa flom fra
restfelt. Avstanden mellom utlgp Grgnsdalsvatn og innlgp Fiskevatn der ogsa utlepet fra Myra
Kraftverk kommer er pa ca. 1,4 km.

Observert overlgp dam Grgnsdalsvatnet, 2010-2025
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Figur 5-18 Historiske overlgpsepisoder, dam Grgnsdalsvatn

Registrert vannstand i magasinet viser at det at det er sjelden overlgp, se figur 5-16. Ved ny regulering
og etablering med Bgrdalen kraftverk vil overlgp bli borte.
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Tabell 5-5 Flomanalyse for overlgp Grgndalsvatnet 2010-2025.
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2010 82 0.0 14.4 51 2 74 43 8|5.0 0.01
2011 59 7.5 28.8 21 9 28 62| 31| 86 0.02
2012 26 6.4 27.9 10 6 12 10.7| 14| 2.8 0.02
2013 0
2014 2 0.0 5.3 2 1 0 2| 3.2 1.23
2015 77 8.2 96.2 42 8 51 47| 26| 15.0 0.01
2016 10 2.7 115 3 4 2 1.6 8| 3.0 0.03
2017 38 3.0 29.9 22 7 0 38| 30| o011
2018 38| 122 44.5 32 5 8 17.9| 30| 107 0.01
2019 0
2020 28| 106 57.3 10 7 12 10.0 16| 11.0 0.01
2021 1 0.0 0.3 1 1 0 1] 03 0.30
2022 12 3.7 13.2 6 5 10 43 2| 07 0.02
2023 18 6.1 25.1 9 4 0 18| 6.1 0.31
2024 11 6.7 14.6 9 2 0 11| 6.7 0.38
2025 53 49 17.4 28 7 0 53| 49 0.04

5.7

Punkt 7, Fiskevatnet

Fiskevatnet er inntaksmagasin til Frgland kraftverk. Utlgpet fra Frgland kraftverk er i Frglandsvatnet.

Fiskevatnet er et lite magasin og det er etter omsgkt alternativ hyppigere vannstandsendringer i
magasinet, se figur 5-21—figur 5-24. Fiskevatn er regulert mellom HRV 178.3 moh. og LRV 172.7 moh.

Det finnes observerte data for vannstanden i Fiskevatnet for arene 2000-2024, se figur 5-19. Av
observasjonene sé ser man at vannstanden stort sett ligger rundt HRV og vannstanden har i perioden
med observasjoner ikke nadd ned til LRV. Det er ifglge Eviny sveert sjeldent at vannstanden naermer

seg LRV.
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Vannstandsobservasjoner Fiskevatnet 200-2024
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Figur 5-19 Vannstandsobservasjoner i Fiskevatn, 2000-2024
| datasettet var det noen usikre data for 2019. Disse ble tatt bort.

Produksjonssimuleringene baserer seg pa tilsigsserier og produksjonstekniske data og er simulert i
ProdRisk. Resultater fra dette er mottatt fra oppdragsgiver, Eviny. Produksjonssimuleringene i
ProdRisk gir resultater for bade vannstand i Fiskevatnet. Figur 5-20 viser vannstandsendringer og
variasjoner i magasinet for omsgkt alternativ med Bgrdalen kraftverk sammen med observert
gjennomsnittlig vannstand.

Gjennomsnittlig vannstand Fiskevatnet
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Omspkt alternativ, Bordalen krv Observert vannstand 2000-2024

HRV  esseeee Eksisterende regulering med fremtidig prisbane

Figur 5-20 Middelvannstand for observert serie, eksisterende regulering med fremtidig prisbane og ved omsgkt alternativ.
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Fiskevatnet vil fa sterre variasjon i vannstand og ogsa hyppigere vannstandendringer enn tidligere.

Middelvannstand over aret for alternativet med installering av nytt Bgrdalen kraftverk er ogsa
sammenliknet med eksisterende regulering, men med fremtidig prisbane. Eksisterende situasjon vil
dermed gi fremtidig vannstandsvariasjon dersom man ikke bygger ut Bgrdalen kraftverk. Dette er
sammen med observerte data vist i figur 5-20.

Figur 5-20 viser dermed gjennomsnittlig vannstand over aret for observerte vannstander, simulerte
vannstander for omsgkt alternativ samt simulerte vannstander for eksisterende kraftverk gitt fremtidige
priser. Tidsperioden er ulik da observerte vannstander er gitt for perioden 2009-2024 og ProdRisk-
resultater er gitt for perioden 1988—2015.

Observert vannstand Omsgpkt alternativ, Eksisterende regulering med
2009-2024 Bgrdalen krv fremtidig prisbane
Gjennomsnitt 178.0 177.2 177.2
Januar 178.1 177.3 177.2
Februar 178.0 177.2 176.9
Mars 178.0 177.2 177.0
April 178.0 177.1 177.3
Mai 177.9 176.9 177.5
Juni 177.9 177.2 177.5
Juli 178.0 177.2 177.2
August 177.9 177.2 177.3
September 178.0 177.4 177.3
Oktober 178.1 177.5 177.3
November 178.0 177.2 177.2
Desember 178.1 177.2 177.1

Tabell 5-6 Gjennomsnittlig vannstand pr mnd., Fiskevatnet

Fiskevatnet vil fa starre variasjon i vannstand og ogsa hyppigere vannstandendringer enn tidligere.
Dette vises bade i middelvannstand og for persentilkurver for omsgkt alternativ, se figur 5-20 og figur
5-21 Figur 5-21 viser persentilkurver for vannstanden i Fiskevatnet etter omsgkt utbygging.
Resultatene er basert pa timesverdier, men grafen viser gjiennomsnittlig degnmiddelvannstand.
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Vannstand Fiskevatnet, Omsgkt alternativ, Bgrdalen kr
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Figur 5-21 Persentilkurver for vannstand i Fiskevatnet ved omsgkt alternativ
Observerte vannstander er sammenliknet med vannstander simulert for omsgkt alternativ og

vannstanden basert pa eksisterende regulering med ny prisbane, se figur 5-22. Videre er det gitt
vannstandsvariasjoner i et typisk middels ar, tart ar og et vatt ar, se figur 5-23 og figur 5-24.
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Figur 5-22 Vannstandsvariasjon i et middels ar ved eksisterende regulering og ved omsgkt alternativ (2009)

Det er simulert hyppige vannstandvariasjoner i eksisterende situasjon, men det vil ogsa bli hyppige
variasjoner etter omsgkt kraftverk. Omsgkt alternativ og eksisterende situasjon med fremtidig prisbane
vil ha sammenliknbar variasjon.
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Figur 5-23 Vannstandsvariasjon i et tgrt ar ved eksisterende regulering og ved omsgkt alternativ (2010)

Vvannstand [moh] ~ ===== Vatt ar, Eksisterende regulering med fremtidig prisbane .
Vatt &r, observerte data Fiskevatnet, 2015
180 Vatt ar, Omsokt alternativ, Berdalen krv
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Figur 5-24 Vannstandsvariasjon i et vatt ar ved eksisterende regulering og ved omsgkt alternativ (2015)

5.8 Punkt 8, Nedstrams Fiskevatnet

Punkt 8 ligger rett nedstroms Fiskevatnet. | utgangspunktet vil vannfgringen her vaere en kombinasjon
av tapping og overlap.
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Det er innhenta historiske data for overlgp for arene 2020-2025. | Igpet av disse arene er det registrert
320 dagn med overlgp. Disse er fordelt i henhold til tabell 5-7.

Ar 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Dager med 87 12 44 42 59 76
overlgp

Tabell 5-7 Overlgpsepisoder dam Fiskevatn, 2020-2025

Det er observert vannstand i Fiskevatnet fra 1998-2024 og sammen med overlgpskurve er overlgpet
beregnet. Basert pa dette er det etablert en tidsserie for observerte vannfaringsdata for perioden
1998-2024, der 1998-2019 er basert pa overlgpskurve og vannstandsdata mens 2020-2024 er basert
pa observasjoner av overlap.

| tillegg til dette er det ogsa tappet vann for & mgte minstevannsfaringskrav som er gitt for Langeland.
Langeland ligger i underkant av 4 km lengre nedstreams dam Fiskevatnet. | henhold til gjeldende
konsesjon gjelder falgende minstevannfgringskrav ved Langeland: 1.mai — 1.oktober: minimum 0.5
m?3/s, 2.oktober — 30.april: minimum 0.3 m3/s.

Historisk sett er minstevannfgringskravet tilfredsstilt gjennom tapping fra Fiskevatnet og det er
historisk sett blitt tappet mer enn det som er kravet.

For & sikre vannfgring ved Langeland ma det tappes fra Fiskevatnet. Dette er ikke modellert inn i
produksjonssimuleringene, men er lagt inn i restvannfgringsberegningene som er presentert her. Det
er i omsgkt alternativ foreslatt minstevannfgring pa konstant 500 I/s ved Langeland. Dette er lagt til
grunn i analysene for omsgkt alternativ. For analyser av historiske observasjoner og for situasjonen
med eksisterende kraftverk med gitt fremtidig prisbane sa er gjeldende minstevannfgringskrav
benyttet.

Det vil ifglge simulerte resultater for omsgkt alternativ ikke forekomme overlgp ved Fiskevatnet, men
det vil tappes vann til minstevannfgring. Gjennomsnittlig og median vannfgring nedstrgms dam
Fiskevatnet for de ulike alternativene er vist i figur 5-25 og figur 5-26.

Vannfgring [m3/s] Gjennomsnittlig vannfgring, nedstrgms dam Fiskevatnet
7.0
------- Eksisterende regulering med fremtidig prisbane,
eksisterende minstevannfgringskrav ved

6.0 Langeland
Omsekt alternativ. Berdalen krv, krav om 500 1/s |
5o ved Langeland o
Historiske observasjoner 1998-2024, eksisterende
4.0 minstevannferingskrav ved Langeland
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Figur 5-25 Gjennomsnittlig vannfering nedstrems dam Fiskevatnet
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Medianvannfgring, nedstrgms dam Fiskevatnet
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Figur 5-26 Medianvannfgring nedstrems dam Fiskevatnet

august september oktober november desember

Videre er det sett pa hvordan situasjonen vil veere ved henholdsvis middels ar (2009), tert ar (2010) og
et vatt ar (2015), se figur 5-27—figur 5-29. Det er valgt & vise for vannfgringer under 1 m%/s ved et
middels ar og ved et tart ar. Det forekommer noen episoder i Igpet av aret med hgyere vannfaring.

1
——— Middels &r, Omsgkt alternativ,
0.9 Berdalen krv
——— Middels ar, Observert
0.8
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o
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Figur 5-27 Vannfgring nedstrems Fiskevatnet, middels ar (2009).
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Da det etter omsgkt alternativ foreslas hgyere minstevannfagringskrav ved Langeland for deler av aret
vil det matte slippes mer vann enn tidligere fra Fiskevatnet.
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Figur 5-28 Vannfgring nedstrems Fiskevatnet, tert ar. (2010)
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Figur 5-29 Vannfgring nedstrems Fiskevatnet, vatt ar (2015)

Der vannfagringen etter omsgkt alternativ ligger lavere enn minstevannfaringskravet ved Langeland vil
restfeltet bidra med tilstrekkelig vann for & mate kravet.
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5.9 Punkt 9, Langeland

Ved punkt 9, Langeland, er det gjeldende krav om minstevannfering. Falgende krav gjelder i henhold
til konsesjon:

e 1.mai— 1.oktober: minimum 0.5 m3/s
e 2.oktober — 30.april: minimum 0.3 m3/s

Det er etablert en malestasjon ved Langeland og det er tilgjengelige observasjoner fra 2019-2024
(Eviny). | tillegg er det hentet inn data fra VM 55.23 Storelvi. VM ligger ca. 200 meter nedstrams
Langeland og har tilgjengelige vannfgringsdata for perioden 2002-2013. Det er en god del dager som
mangler data. Videre er det ogsa sett pa historiske data generert fra vannstandsobservasjoner i
Fiskevatnet samt restvannfgring fra restfelt ned til Langeland. Data for denne serien er tilgjengelig for
perioden 1998-2024. Gjennomsnittlig vannfgring for alle tre versjoner er vist i figur 5-30.

Gjennomsnittlig vannfgring

AAAAAAA Gjennomsnitt observert vannfgring, Langeland Eviny, 2019-2024 H

14

Gjennomsnitt observert vannfgring VM Storelvi, 2002-2013

Gjennomsnitt 1998-2024, basert pa vannstandobservasjoner og
12 overlgp ved Fiskevatnet

10

Vannfgring [m3/s]

januar februar mars april mai juni juli august september oktober november  desember

Figur 5-30 Gjennomsnittlig vannfgring for arene 1998-2024 ved Langeland (Storelvi

Figur 5-31 under viser persentilkurver for observert vannfgring for perioden 1998-2024. Det er valgt &
se pa omradet lavere enn 75-persentilen. Tidsserien er generert fra vannstandsobservasjoner i
Fiskevatnet, minstevannfaringskrav og av skalert tilsig fra restfelt.
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Observert vannfgring, 1998-2024
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Figur 5-31 Persentilkurver for observert serie ved Langeland, 1998-2024

Fra observasjoner ved Langeland for perioden 2019-2024 (Eviny) ser man at observasjonene viser at
vannfgringen holdes over minstevannfgringskravet i alle arene, se tabell 5-7.

2019 2020 2021 2022 2023 2024

Minste observerte vannfgring i m3/s 0.6 0.7 0.4 0.4 0.7 0.5
periode for minstevannfgringskrav 0.3
(okt-april)

Gjennomsnittlig observerte m3/s 1.6 5.2 2.4 2.1 8.3 1.0

vannfgring i periode for
minstevannfgringskrav 0.3 (okt-april)

Minste observerte vannfgring i m3/s 0.6 0.7 0.5 0.6 2.9 0.6
periode for minstevannfgringskrav 0.5
(mai-sept)

Gjennomsnittlig observerte m3/s 1.7 6.6 1.4 2.3 9.0 1.0

vannfgring i periode for
minstevannfgringskrav 0.5 (mai-sept)

Tabell 5-8 Analyse av observerte vannfgringer gitt i dataserie fra vannmerke etablert av Eviny.

Det er foreslatt minstevannfgringskrav pa 500 I/s konstant over aret for Langeland etter omsgkt
alternativ. Dette er lagt inn i beregningene for omsgkt alternativ.
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Langeland, Median vannfgring
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------- Eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv

Observert vannfgring 1998-2024

Figur 5-32 Medianvannfaring fer og etter omsgkt alternativ

Figur 5-33 viser persentilkurver ved Langeland for omsgkt alternativ.

Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 5-33 Persentilkurver ved Langeland, omsgkt alternativ

Videre er det sett pa hvordan situasjonen vil vaere ved henholdsvis middels ar (2009), tert ar (2010) og
et vatt ar (2015), se figur 5-34—figur 5-36. Det er valgt & vise for vannfgringer under 10 m3/s ved et
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middels ar og ved et tert ar. Det forekommer noen episoder i lgpet av aret med hgyere vannfering. For
de aller fleste ar vil det etter omsgkt alternativ bli konstant vannfgring lik 0.5 m?/s.

Langeland, 2009

100 @ TUC Middels ar, Eksisterende regulering gitt fremtidig i~
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Figur 5-34 Vannfgring ved Langeland, middels ar (2009), eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane, observert vannfering
og omsgkt alternativ

Langeland, 2010
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Figur 5-35 Vannfering ved Langeland, tert ar (2010), eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane, observert vannfgring og
omsgkt alternativ
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Langeland, 2015
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Figur 5-36 Vannfgring ved Langeland, vatt ar (2015), eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane, observert vannfering og
omsgkt alternativ

For & sikre gytevandringen som skjer senere pa hgsten s foreslas det a slippe noen pulslommer i
perioden august og ut september gitt visse forutsetninger. Basert pa Swecos foreslatte lasning s& skal
det ved vedvarende lave og stabile vannfgringer under 2 m%/s slippes pulsflom slik at vannfgringen
ved Langeland overstiger 2 m®/s over et degn. Dette forsgkt synliggjort i figur 5-37—figur 5-39 for aret
2010. Det er i beregningene lagt inn at «vedvarende periode» er 7 pafglgende dager.
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Figur 5-37 Pulsflommer ved Langeland for 2010, omsgkt alternativ Bgrdalen kraftverk.
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Langeland, Bgrdalen krv, 2010
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Figur 5-38 Pulsflommer (august og september) ved Langeland for 2010, omsgkt alternativ Bgrdalen kraftverk

Figur 5-39 viser hvordan den totale vannfgringen i elva forbi Langeland kan se ut med betingelsene
som er gitt. Her er det gitt at det skal sendes en «ekstra» pulsflom pa 2 m¥s i tillegg til det som gar i
elva naturlig

Langeland, Bgrdalen krv, 2010
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Figur 5-39 Pulsflommer (august og september) ved Langeland for 2010, omsgkt alternativ Bgrdalen kraftverk
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5.10 Punkt 10, Storelvas utlgp i Frglandsvatnet

Ved utlgpet av Storelva i Frglandsvatnet sa vil vannfgringen vaere som for Langeland, men med et
vannfgringstillegg fra restfeltet mellom Langeland og Frglandsvatnet. Medianvannfgring ved Storelvas
utlgp i Frglandsvatnet er vist i figur 5-40.

Restfeltet fra Langeland og til innlgp Frglandsvatnet er 1.9 km?, og har en spesifikk avrenning pa 86
I/s pr km2. Dette utgjer en gjennomsnittlig vannfaring pa ca. 160 I/s.

Storelva, Median vannfgring
35

N
N (%)

Vannfaring [m3/s]
=
(V2]

januar februar  mars april mai juni juli august september oktober novemberdesember

------- Eksisterende regulering gitt fremtidi prisbane Omsgkt alternativ, Berdalen krv

Observert vannfgring 1998-2024

Figur 5-40 Medianvannfgring ved utlgp av Storelva i Frglandsvatnet, observert vannfaring, eksisterende regulering gitt fremtidig
prisbane og etter omsgkt alternativ

Vannfgringen ved eksisterende regulering, observert vannfgring og omsgkt alternativ i et typisk
middels, tart og vatt ar falger figurene gitt for Langeland, se figur 5-35-figur 5-37.

5.11 Punkt 11, Freglandselva

Frelandsvatnet mottar tilsig fra Frelandselva. Nedbagrfeltet er uregulert og har et areal pa 96 km? og en
spesifikk avrenning pa 115 I/s pr km2. Vannfering fra Frglandselva er ikke pavirket av ny regulering, se
figur 5-41.
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Figur 5-41 Persentilkurver ved innlgp Frglandsvatnet for tilsig fra Frelandselva

5.12 Punkt 12 Frglandsvatnet

Frglandsvatnet har tilsig bade fra Samnangervassdragets hovedelv Storelva, fra Frgland kraftverk
samt fra sideelva Frglandselva og lokalfeltet til selve vannet.

Produksjonssimuleringene modellerer ikke vannstand i Frglandsvatnet, men det foreligger en
kapasitetskurve for utlgpet av Frglandsvatnet, se figur 5-42. Denne er mottatt fra LFI og gir
sammenheng vannfgring og vannstand i Frglandsvatnet for vannfaringer opp mot 50-60 m?/s. Denne
kurven er benyttet for a gi vannstander i Fralandsvatnet for historiske observasjoner, omsgkt alternativ
og for eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane.

Vannstand
y =-0,0006x? + 0,0634x + 26,305
28,2

28
27,8
27,6
27,4
27,2

27
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26,6
26,4

26,2
0 10 20 30 40 50 60

Vannstand  ceeeeeees Poly. (Vannstand)

Figur 5-42 Vannfgringskurve Frglandsvatnet (kilde LFI, 2025)

Innsjgen Frelandsvatnet har et overflateareal pa rundt 0,37 km?2. Ved utlgpet av vannet ledes elva
under en bru. Det antas god kapasitet her. Videre renner vannet nedover elva Tysse og det er en
grunnere terskel som vil veere mer begrensende for vannstrgmmen noe nedstrems brua. Tidsserien
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for historisk vannfering gjennom og ut av Frglandsvatnet er konstruert for perioden 2013-2024. Det er
driftsvannfering for Frgland kraftverk som begrenser tidsperioden. Det er vannferingen i utlgpet av
Frglandsvatnet som styrer vannstanden, jf. figur 5-42.

Observert vannstand Omsgkt alternativ, Eksisterende regulering med
2013-2024 Bgrdalen krv fremtidig prisbane
[moh..] [moh..] [moh..]
Gjennomsnitt 27.4 27.0 27.4
Januar 27.4 26.9 27.3
Februar 27.4 26.8 27.3
Mars 27.4 26.8 27.4
April 27.4 27.0 27.5
Mai 27.6 27.4 27.7
Juni 27.5 27.3 27.6
Juli 27.3 27.0 27.4
August 27.3 26.9 27.3
September 27.3 26.9 27.2
Oktober 27.4 26.9 27.3
November 27.4 26.9 27.3
Desember 27.4 26.8 27.2

Tabell 5-9 Gjennomsnittlig vannstand i Frglandsvatnet basert pa vannferingskurve. Kun gyldig ved vannstander under 60 m3/s.

Gjennomsnittlig vannstand ved Frglandsvatnet (Q<60 m3/s)
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------- Eksisterende regulering med fremtidig prisbane

Figur 5-43 Gjennomsnittlig vannstand i Frglandsvatnet (ved vannfgringer under 60 m?/s)
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Observerte vannstander, Frglandsvatnet, 2013-2024
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Figur 5-44 Persentilkurver for observert vannstand i Frglandsvatnet for perioden 2013-2024

Analysene viser at vannstanden i Frglandsvatnet vil kunne senkes noe i forhold til hvordan
vannstanden har veert frem til na. Det er spesielt pa vinteren den sterste vannstandsendringen vil
veere. Arlig gjennomsnittlig vannstand er vist i tabell 5-8 og figur 5-43

Arlig gjennomsnittlig vannstand beregnet ut fra observerte vannfaringer er beregnet til 27.4 moh. Merk
at vannferinger over 60 m®/s ikke er medregnet. For omsgkt alternativ er tilsvarende gjennomsnittlig
vannstand beregnet til 27 moh. Dette gir en vannstandssenkning pa 0.4 meter. Persentilkurver for
vannstand i Frglandsvatnet er vist i figur 5-45

Omsgktalternativ, Bgrdalen kr
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Figur 5-45 Persentilkurver for vannstand i Frglandsvatnet for omsgkt alternativ

Sweco | Hydrologisk grunnlag Hydrologisk vedlegg, Berdalen kraftverk

Prosjektnummer N/A

Dato 22.08.2025 Rev 03

Dokumentreferanse Hydrologisk grunnlag_Bgrdalen 52/95



SWECO ﬁ

5.13 Punkt 13 Utlgp Frglandsvatnet

Som forklart i forrige kapittel s& far Frglandsvatnet tilsig bade fra Samnangervassdragets hovedelv
Storelva, fra Frgland kraftverk samt fra sideelva Frglandselva og lokalfeltet til selve vannet.

Historisk vannfaring er satt sammen for utlgpet av Frglandsvatnet. Det begrensende for lengden pa
serien er driftsvannfgring for Fregland kraftverk. Gjennomsnittlig vannfering for den historiske perioden
2013-2024 er beregnet til 30.4 m®/s ved utlgp av Frelandsvatnet. Gjennomsnittlig vannfaring ved
omsgkt alternativ er beregnet til 16.7 m3/s, mens den for eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane
er beregnet til 28.7 m3/s for den simulerte perioden med data (1988-2015). Grunnen til forskjellen
mellom den historiske perioden og den for eksisterende kraftverk med framtidige priser er ulike
perioder.

Sammenliknes observert gjennomsnittlig vannfering for perioden 2013-2024 med gjennomsnittlig
vannfgring for eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og simulert vannfgring for omsgkt
alternativ, begge for perioden 1988-2015, ser man at variasjonene falger hverandre.

Vannfgring [m?/s] Gjennomsnittlig vannfgring utlgp fra Frglandsvatnet
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januar februar  mars april mai juni juli august september oktober november desember

------- Eksisterende regulering med fremtidig prisbane

Observert vannfgring 2013-2024

Omsgkt alternativ. Bordalen krv

Figur 5-46 Observert gjennomsnittlig vannfaring for perioden 2013-2024 vist sammen med gjennomsnittlig vannfaring for
eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og omsgkt alternativ (1988-2015)
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Medianvannfgring, nedstrgms Frglandsvatnet

august september oktober november desember
Eksisterende regulering med fremtidig prisbane

Figur 5-47 Observert medianvannfgring for perioden 2013-2024 vist sammen med medianvannfaring for eksisterende regulering

gitt fremtidig prisbane og omsgkt alternativ (1988-2015).

Vannfgring [m3/s] Vannstand [moh..]
Historisk obs  Bgrdalen krv  Eksisterende | Historisk obs  Bgrdalen krv Eksisterende
regulering regulering
Gjennomsnitt 30.3 16.7 28.9 27.4 27.0 27.4
Januar 22.8 13.2 24.6 27.4 26.9 27.3
Februar 19.0 11.6 24.5 27.4 26.8 27.3
Mars 23.6 11.9 25.4 27.4 26.8 27.4
April 26.3 16.6 294 27.4 27.0 27.5
Mai 45.4 26.8 40.8 27.6 27.4 27.7
Juni 421 24.4 38.6 27.5 27.3 27.6
Juli 33.0 15.5 28.1 27.3 27.0 27.4
August 24.5 12.6 25.4 27.3 26.9 27.3
September 18.8 16.5 26.4 27.3 26.9 27.2
Oktober 34.5 18.8 30.2 27.4 26.9 27.3
November 31.8 17.7 28.8 27.4 26.9 27.3
Desember 41.4 14.7 24.3 27.4 26.8 27.2

Tabell 5-10 Vannfering og vannstand ved utlgp av Frglandsvatn

Det er ikke data for middels ar lik 2009 eller tgrt ar lik 2010 for observerte data. Det er dermed valgt a
se pa de tre arene som det er tilgjengelige data i alle alternativer samt observert vannstand; 2013,

2014 og 2015.
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Vannfgring [m3/s] Utlgp fra Frglandsvatnet, 2013
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Figur 5-48 Observert vannfering, vannfering ved eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og ved omsgkt alternativ for
2013.

Vannfgring [m3/s] Utlgp fra Frglandsvatnet, 2014
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Figur 5-49 Observert vannfering, vannfering ved eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og ved omsgkt alternativ for
2014
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Vannfering [m3/s] Utlgp fra Frglandsvatnet, 2015
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Figur 5-50 Observert vannfering, vannfering ved eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og ved omsgkt alternativ for
2015

5.14 Tyssefossen kraftverk

Vannfgringen rett fgr inntak til Tyssefossen kraftverk vil vaere som ved utlgp av Frglandsvatnet med et
lite tillegg fra lokalfeltet mellom utlgp Frelandsvatnet og inntak Tysse. Beregningene tar ikke hensyn til
eventuell tapping av vann. Vannfgring rett etter inntak til Tyssefossen kraftverk vil veere vannfaringen
for inntak minus det vannferingen som ledes inn i Tyssefossen kraftverk.

Det er eksisterende minstevannferingskrav etter inntaket til Tyssefossen kraftverk, men det er ikke
krav om tapping fra magasin for a opprettholde denne minstevannfgringen. Kravet er at dersom det er
mindre vann i elva forbi Tyssefossen kraftverk enn det minstevannferingen angir sa skal alt vann som
gar i elva oppstrems Tyssefossen ledes forbi kraftverketets inntak.

For historiske data har vi benyttet historiske data beregnet for utlgp Frglandsvatnet med et tillegg for
restfeltet. | tillegg har vi sammenliknet dette med malt driftsvannfgring i kombinasjon med
minstevannfgringsmalinger i Tysseelva.

Restfeltet fra utlep av Frelandsvatnet til inntaket til Tyssefossen kraftverk er 1.9 km?, og har en
spesifikk avrenning pa 86 I/s pr km?2. Dette utgjer en gjennomsnittlig vannfering pa ca. 160 I/s.

Ved omsgkt alternativ er det foreslatt & tappe vann fra oppstreams magasin for a sikre at vann
tilsvarende minstevannfgringskravet oppfylles. Dette er inkludert i omsakt alternativ.
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5.15 Punkt 14, Nedstrgms inntak Tysse kraftverk

Inntaket til Tyssefossen kraftverk ligger ved punk 14 som er vist i kapittel over. Tyssefossen kraftverk
har maksimal kapasitet pa 18 m3/s, (juli-september er det kun lov til & benytte 12 m3/s), men det er
ogsa krav om minstevannfgring i elva nedstrgms inntaket.

Eksisterende minstevannfaringskrav er 1 m3/s i perioden 16 oktober — 31 mai og 3 m?/s fra 1 juni-15
oktober. Det er derimot ikke krav om tapping av vann for a opprettholde dette
minstevannfgringskravet. Kravet er rettet til drift av kraftverket. | de perioder der det vil bli mindre vann
i elva enn minstevannferingskravet skal vannet ga i elva og ikke i kraftverket. Det kan derfor bli mindre
vann i elva enn minstevannfegringskravet dersom det er mindre vann enn minstevannfgringskravet
oppstrems inntak Tyssefossen kraftverk.

Det er, som forklart i kapittel over, gjort observasjoner av minstevannfaring og driftsvannfering ved
Tyssefossen kraftverk. Minstevannfgringsstasjonen har veert i drift siden 2016, men fungerer best pa
lave vannfaeringer. | tillegg er det gjort beregninger med historisk grunnlag for & finne historisk
vannfgring i Tysse forbi kraftverksinntaket. Forskjellene mellom disse metodene blir i hovedsak pa
grunn av kjering av Tyssefossen kraftverk. For & kunne sammenlikne observert med omsgkt
alternativer sa benyttes historisk beregnet vannfering for perioden 2013-2024 videre.

Historisk vannfgring forbi inntak Tysse, 2016
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Figur 5-51 Vannfgring forbi Tysse kraftverk, observert vannfaring og beregnet historisk vannfgring for 2016

Ved omsgkt alternativ skal det tappes vann fra oppstrems magasin for a sikre at
minstevannfgringskravet opprettholdes. Dette er tatt hensyn til i omsgkt alternativ.

Gjennomsnittlig vannfaring som gar i elva nedstrems inntaket til Tyssefossen kraftverk styres aller
mest av om Tyssefossen kraftverk kjgrer eller ei. Gjennomsnittlig vannfgring fra bade observasjoner
og fra historiske beregninger gir en vannfgring pa 17.4 m3/s som et gjennomsnitt over aret. For omsgkt
alternativ er vannfgringen forbi Tysse 11 m?s og for eksisterende kraftverk gitt fremtidig prisbane er
vannfgringen 15.9 m3/s.
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Gjennomsnitt historiske
beregninger, 2013-2024

Omsgkt alternativ,
Bgrdalen krv

Eksisterende regulering
med fremtidig prisbane

Arsgjennomsnitt 17.4 11.0 15.9
Januar 15.2 8.2 10.9
Februar 11.6 6.7 8.9
Mars 11.6 6.7 8.8
April 12.7 9.9 13.1
Mai 21.0 16.1 24.8
Juni 18.6 16.1 23.7
Juli 16.1 11.0 19.0
August 16.8 9.4 16.2
September 20.4 12.5 18.3
Oktober 26.4 13.3 17.6
November 17.0 12.2 16.0
Desember 20.5 10.1 13.3

Tabell 5-11 Vannfering forbi inntak Tysse kraftverk
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Figur 5-52 Persentilkurver for historisk vannfaring forbi inntak Tysse med fokus pa minstevannfgringskrav og episoder med lav

vannfering. NB kraftverket star ved lavere vannfaring enn minstevannfgringskravet gitt gjeldende vilkar.

Gjennomsnittlig vannfaring etter inntak Tyssefossen kraftverk for situasjonen far omsgkt alternativ
sammenliknet med eksisterende situasjon gitt fremtidig prisbane og med gjennomsnittlig historisk
vannfgring er gitt i figur 5-53.
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Eksisterende regulering med fremtidig prisbane
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Gjennomsnittlig vannfgring
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Figur 5-53 Gjennomsnittlig vannfgring etter inntak Tyssefossen kraftverk.
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Figur 5-54 Medianvannfgring etter inntak Tyssefossen kraftverk.

Figur 5-55 viser detaljer rundt perioder med lav vannfgring for omsgkt alternativ. Det er i disse
beregningene lagt inn styring av vannfgring fra oppstregms magasin slik at minstevannfgringskravet

forbi inntak Tyssefossen krv holdes.
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Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 5-55 Persentilkurver for omsgkt alternativ

Arene med felles data er 2013, 2014 og 2015. Figur 5-56 viser aret 2013. Videre vises figur 5-57 med
fokus pa vannfering under 20 m¥/s.
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Figur 5-56 Vannfgring 2013 for omsgkt alternativ, eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og historisk vannfgring
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Etter inntak Tysse krv, 2014
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Figur 5-57 Vannfgring 2014 for omsgkt alternativ, eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og historisk vannfgring, detaljer
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Figur 5-58 Vannfgring 2015 for omsgkt alternativ, eksisterende regulering gitt fremtidig prisbane og historisk vannfgring, detaljer

For & sikre gytevandringen som skjer senere pa hgsten sa foreslas det a slippe noen pulslommer i
perioden august og ut september gitt visse forutsetninger. Basert pa Swecos foreslatte lasning sa skal
det ved vedvarende lave og stabile vannfgringer under 5 m?/s slippes pulsflom slik at vannfgringen
ved Tysse overstiger 5 m?¥/s over et dagn. | figur 5-59 og figur 5-60 under er dette forsgkt synliggjort
for aret 2014. Det er i beregningene lagt inn at «vedvarende periode» er 7 pafelgende dager.
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Tysse, Bgrdalen krv, 2014
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Figur 5-59 Pulsflommer ved Tysse, omsgkt alternativ Bgrdalen kraftverk, 2014
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Figur 5-60 Pulsflommer ved Tysse, omsgkt alternativ Berdalen kraftverk, 2014, august og september
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5.16 Tilfgrsel til fjorden

| dagens situasjon kommer alt vannet ut ved Tysseelva. Etter utbygging av omsgkt alternativ vil en del
av vannet komme i Tysseelva og en del komme ut av utlgpet til Bgrdalen kraftverk ved Haukaneset.

Tabell 5-12 Gjennomsnittlig manedlig vannfering til fjorden.

Historisk observerte Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv Eksisterende regulering gitt
data fremtidige priser
Januar 27,4 27,3 247
Februar 23,8 26,0 24,5
Mars 23,1 29,6 254
April 25,8 33,8 29,5
Mai 36,3 41,1 41,2
Juni 30,7 39,7 39,0
Juli 24,5 26,5 28,2
August 25,7 20,9 25,4
September 29,2 25,2 26,4
Oktober 38,5 30,5 30,3
November 29,7 29,7 29,0
Desember 33,5 25,6 24,4
Gjennomsnitt 29,0 29,7 29,0

Ulike gjennomsnitt skyldes noe avvik i observasjonsperiode.
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Utlgp fjorden, gjennomsnitt
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Historisk obs, 2013-2024 —— Utlgp Tysse, omsokt alternativ Berdalen krv, 1988-2015

------- Utlep Haukaneset, omsgkt alternativ Bgrdalen krv, 1988-2015 Samlet utlgp fjorden, Omsgkt alternativ Bgrdalen krv

Figur 5-61 Gjennomsnittlig utlgp til fiorden ved omsgkt alternativ Bgrdalen krv (1988-2015) sammen med historisk utlgp (2013-
2024)

Figur 5-61 viser gjennomsnittlig vannfaring til fiorden pr dggn for historisk observasjoner og for omsgkt
alternativ, Bgrdalen Kraftverk. Figur 5-62 viser samme data men gitt i volum/uke. Totalvolum etter
omsgkt alternativ vises i rad linje.

Historisk obs, 2013-2024

Utlgp til fjorden

40 Utlep Tysse, omsokt alternativ Bordalen krv, 1988-2015

------- Utlop Haukaneset, omsgkt alternativ Bordalen krv, 1988-
35 2015
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Figur 5-62 Utlap til fiorden, Gjennomsnittlig volum vann pr uke, ra@d kurve viser eksisterende kraftverk med framtidige priser.
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Utlgp fjorden, giennomsnitt, uke 32
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Historisk obs, 2013-2024 —— Utlgp Tysse, omsgkt alternativ Bordalen krv, 1988-2015

------- Utlep Haukaneset, omsgkt alternativ Bordalen krv, 1988-2015 Samlet utlgp fiorden, Omsgkt alternativ Berdalen krv

Figur 5-63 Gjennomsnittlig tilfarsel til fiorden i volum/degn for uke 32
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Historisk obs, 2014
Utlgp Tysse, omsgkt alternativ Bardalen krv, 2014

------- Utlgp Haukaneset, omsgkt alternativ Bgrdalen krv, 2014

Samlet utlgp fjorden, Omsgkt alternativ Berdalen krv, 2014

Figur 5-64 Vannfgring til fiorden, uke i oktober, 2014
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Utigp fiorden, 2014
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Historisk obs, 2014 —— Utlgp Tysse, omsgkt alternativ Berdalen krv, 2014
Samlet utlgp fijorden, Omseokt alternativ Berdalen krv, 2014

------- Utlgp Haukaneset, omsgkt alternativ Berdalen krv, 2014

Figur 5-65 Vannfgring til fiorden, d@gngjennomsnitt, 2014.
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6 Lavvannfgring

Et element i miljgdesignmetodikken er & sammenligne perioder med lavvannfgring i sommer- og
vinterhalvaret. Metoden anbefaler 8 sammenligne median laveste ukesmiddel i vinter- og
sommerhalvar med og uten regulering for & ansla pavirkningen pa fiskeproduksjonen.

Vinterhalvaret er i denne analysen definert som oktober—april og sommerhalvaret fra mai—september.
Det ble beregnet laveste 7-dagersmiddel i hvert hydrologiske ar.

Ukesmiddelvannfaring ble beregnet basert pa rullerende 7 dggn, og median laveste
ukesmiddelverdien per hydrologiske ar ble sammenstilt.

Lavvannfagring er presentert for analysepunkt fra Langeland og nedover i vassdraget.

Median laveste ukesmiddel Median laveste ukesmiddel
vinter [m3/s] sommer [m3/s]
Historiske Omsgkt Historiske Omsgkt
observasjoner alternativ observasjoner alternativ
Langeland 0.3 0.5 0.5 0.5
Storelva 0.3 0.5 0.5 0.6
Utlgp Frglandsvatnet 7.8 1.7 8.6 3.3
Nedstrgms inntak Tysse kraftverk 2.7 1.4 6.0 3.1

Tabell 6-1 Median laveste ukesmidler fgr og etter omsgkt alternativ, oppsummering

6.1 Punkt 9, Langeland

Ved Langeland er det krav om minstevannfgring. Dette er modellert inn i vannfgringsanalysen og
dermed blir dette ogsa gjeldende for minste ukesmiddelvannfgring.

Gjeldende krav er for perioden 1.mai — 1.oktober: minimum 0.5 m3/s og for perioden 2.oktober —
30.april: minimum 0.3 m?/s. Dette betyr at i disse periodene sa skal lavvannfgringen ikke veere mindre
enn angitt verdi. De historiske dataene indikerer at vannfgringen ved Langeland holdes hgyere enn
det som er minstevannfgringskravet. Dette skyldes tapping fra Fiskevatnet.
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Historiske observasjoner
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Figur 6-1 Lavvannfering sommer og vinter for historiske data, Langeland

Historiske data viser at lavvannfgringen har gkt de siste arene. Dette sammenfaller med gkt fokus pa
a styre tapping av vann fra Fiskevatnet for a tilfredsstille kravet om minstevannfaring.

For omsgkt alternativ foreslas det endret minstevannfgringskrav til konstant 0.5 m®/s gjennom hele
aret. Dette er lagt inn i kurvene for omsgkt alternativ.

Langeland, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 6-2 Lavvannfgring sommer og vinter etter omsgkt alternativ, Langeland

Ser man hele analyseperioden fra 1988-2015 for omsgkt alternativ sa vil median laveste ukesmiddel
for perioden vinter og sommer bli 0.5 m3/s.
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6.2  Storelva utlap Frglandsvatnet

Der Storelva gar ut i Frglandsvatnet vil situasjonen vaere som ved Langeland pluss et lite tilsig fra

restfeltet. Det har man fatt tilsig fra restfeltet mellom Langeland og utlgp. Dette er synlig i et lite tillegg i
lavvannfgringen som vist i figur 6-3.

Storelva, Historiske observasjoner
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Figur 6-3 Lavvannfgring sommer og vinter for historiske observasjoner

Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 6-4 Lavvannfgring sommer og vinter etter omsgkt alternativ

Ser man hele analyseperioden fra 1988-2015 for omsgkt alternativ sa vil minste ukesmiddel for
perioden vinter og sommer bli 0.5 m?/s.

Sweco | Hydrologisk grunnlag Hydrologisk vedlegg, Berdalen kraftverk
Prosjektnummer N/A
Dato 22.08.2025 Rev 03

Dokumentreferanse Hydrologisk grunnlag_Berdalen 69/95



SWECO %

6.3 Punkt 13, Utlgp Freglandsvatnet

Tilsiget til Fralandsvatnet bestéar av tilsig fra bade Storelva, Frglandselva samt felt som drenerer til
Frelandsvatnet. | tillegg har Frgland kraftverk utlgp i dette vannet.

Utflgp fra Frglandsvatnet, Historiske observasjoner
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Figur 6-5 Lavvannfgring sommer og vinter, historiske verdier

Utlgp fra Frglandsvatnet, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 6-6 Lavvannfgring sommer og vinter etter omsgkt alternativ
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6.4 Nedstrgms inntak Tyssefossen kraftverk

Nedstrems Tyssefossen kraftverk er det krav om minstevannfering, men det er ikke krav om tapping
for & mate minstevannfaringskravet i dagens situasjon. Kravet er knyttet til kjgring av Tyssefossen
kraftverk. Dersom det ikke er tilstrekkelig vann i elva til & mgte kravet skal kraftverket ikke kjare og alt
vannet skal ga i elva forbi inntaket.

Det er tatt hensyn til dette i beregningene. Observert tidsserie strekker seg fra 2013-2024, mens
tidsserie for omsgkt alternativ er fra 1988-2015.

| omsgakt alternativ skal det veere krav om & sikre minstevannfgringen ved a tappe vann fra oppstrgms
magasin.

Kravene er:
e 16 oktober — 31 mai: minimum 1 m3/s
e 1 juni— 15 oktober: minimum 3 m3/s

Tysse, Historiske observasjoner
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Figur 6-7 Lavvannfgring sommer og vinter, historiske observasjoner 2013-2024
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Tysse, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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Figur 6-8 Lavvannfering sommer og vinter etter omsgkt alternativ

7 Vannfagringer ved gyteperiode (5.nov-25.nov)

For Samnangervassdraget er det forventet smoltutvandring i perioden 1. mai — til 31. mai og
gyteperiode fra 5.november til 25 november.

7.1 Punkt 9, Langeland

Gyteperidoen er antatt & vaere mellom 5. november og 25 november. Ved punkt 12, Langeland er det
for observert periode et krav om minstevannfaring i denne perioden pa 0,3 m?s. Dette er modellert inn
i vannfgringsanalysen og dermed blir dette ogsa gjeldende for minste degnvannfaring.

For observert periode (1998-2024) har vannfgringen i gyteperiden veere som i figur 7-1 Laveste verdi
vil veere minstevannfgringskravet pa 0.3 m3/s.
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Langeland, Historiske observasjoner, Gyteperiode
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Figur 7-1 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfering fra historiske data

For samme periode er det i figur 7-2 vist varighetskurve. Denne er laget basert pa gyteperioder i arene
1998-2024.

Varighetskurve Langeland, historiske observasjoner, 5-25 november
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Figur 7-2 Varighetskurve for gyteperiode, historiske observasjoner, Langeland

For omsgkt alternativ med Bardalen kraftverk vil nytt minstevannfgringskrav pa konstant 500 I/s
gjelde.
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Etter omsgkt kraftverk vil vannfgringen i gyteperioden vaere som i figur 7-3. Maksimalverdien og 95
persentil er redusert i forhold til fer-situasjonen, men vil likevel vaere en del hgyere enn det den
medianvannferingen vil veere. Laveste verdi vil vaere 0.5 m?/s.

Bgrdalen krv, Gyteperiode
09

5.11.

10.11. 15.11. 20.11. 25.11.

Vannfgring [m3/s]
©o ©o o o o o
w H wv [<)] ~N o

o
]

o
[

Dato

® Minimumsverdi  ® Median

Figur 7-3 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfering i perioden etter omsgkt kraftverk

For samme periode er det i figur 7-4 vist varighetskurve. Denne er laget basert pa gyteperioder i arene
1988-2015.

Varighetskurve Langeland, omsgkt alt Bgrdalen krv 5-25 november
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Figur 7-4 Varighetskurve for gyteperiode etter omsgkt kraftverk, Langeland
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7.2  Punkt 10, Storelvas utlagp i Fralandsvatnet

Ved Storelvas utlep i Frelandsvatnet vil situasjonen veere som ved Langeland kun med et lite
vannfgringstillegg fra restfeltet. Dette gjelder bade for historiske forhold og for omsgkt alternativ.

Medianvannfering i gyteperioden for historiske data er 0.8 m3/s, mens den etter omsgkt alternativ vil
ligge pa 0.6 m?/s.

Storelva, Historiske observasjoner, Gyteperiode
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Figur 7-5 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfering i perioden, historiske observasjoner
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Figur 7-6 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfgring etter omsgkt alternativ
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7.3  Punkt 13, Utlgp fra Frglandsvatnet

Medianvannfering i gyteperioden for historiske data er 22.6 m®/s, mens den etter omsgkt alternativ vil
ligge pa 9.4 m?/s.

Utlgp fra Frglandsvatnet, Historiske observasjoner, Gyteperiode
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Figur 7-7 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfering i perioden, historiske data

Utlgp fra Frglandsvatnet, Varighetskurve, historiske observasjoner, 5-25 november
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Figur 7-8 Varighetskurve for utlgp Freglandsvatnet, historiske data for gyteperioden
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Utlgp fra Frglandsvatnet, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, Gyteperiode
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Figur 7-9 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfering i perioden etter omsgkt kraftverk

Varighetskurve,Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, 5-25 november
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Figur 7-10 Varighetskurve for Frglandsvatnet etter omsgkt alternativ
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7.4  Nedstrgms inntak Tyssefossen kraftverk

Nedstrems Tyssefossen kraftverk vil vannfagringen veere som fer inntaket minus det som til enhver tid
gar i driftsvannfgringen til Tysse. Figur 7-11 og figur 7-12 antar at ved lite vann i elva sa stanses
kraftverket og alt vann vil ga i elva. Det kan bli for lite vann tilgjengelig i elva, men det er ikke krav om
a tappe vann fra oppstrems magasiner for 8 mgte minstevannfgringskravet.

Medianvannfering i gyteperioden for historiske data er 10.1 m®/s, mens den etter omsgakt alternativ vil
ligge pa 6.1 m3/s.
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Figur 7-11 Minimumsverdi og medianverdi for historiske observasjoner

Tysse, Varighetskurve, historiske observasjoner, 5-25 november
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Figur 7-12 Varighetskurve for gyteperiode 5-25 november for observert periode 2013-2015
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Etter omsgkt alternativ med Bardalen kraftverk vil kurvene se slik ut.

Tysse, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, Gyteperiode
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Figur 7-13 Minimumsverdi og medianverdi etter omsgkt kraftverk

Varighetskurve Tysse,Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, 5-25 november
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Figur 7-14 Varighetskurve etter omsgkt kraftverk
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8  Vannfagring ved smoltutvandring (1.mai -31.mai)

For Samnangervassdraget er det forventet smoltutvandring i perioden 1. mai —figur 8-1 viser minste
gjennomsnittlige vannfgring pr dggn i perioden 1-31 mai for perioden 1988-2015, sammen med
medianverdien for samme daggn og samme tidsperiode.

8.1 Punkt 9, Langeland

Historisk minstevannfgringskrav i perioden med smoltvandring har veert 0.5 m?/s.

Langeland, Historiske observasjoner, Smoltperiode
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Figur 8-1 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfgring i perioden far omsgkt kraftverk

For samme periode er det i figur 8-2 vist varighetskurve. Denne er laget basert pa mai maned for
arene 1998-2024.
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Varighetskurve Langeland, historiske observasjoner, 1-31 mai
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Figur 8-2 Varighetskurve far omsgkt kraftverk, Langeland, smoltutvandring

| alternativet etter omsgkt kraftverk vil vannfgringen i gyteperiden vaere som vist ifigur 8-3. Laveste
verdi vil vaere minstevannfgring pa 0.5 m?/s.
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Figur 8-3 Minimumsverdi og medianverdi for dagnvannfering i perioden etter omsgkt kraftverk

For samme periode er det i figur 8-4 vist varighetskurve. Denne er laget basert pa mai maned i arene
1988-2015.
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Varighetskurve Langeland, omsgkt alt Bgrdalen krv 1-31 mai
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Figur 8-4 Varighetskurve etter omsgkt kraftverk, Langeland, smoltutvandring

8.2 Punkt 10, Storelvas utlgp i Frelandsvatnet

Pa samme mate som for lavvannfaring og for gyteperioden sa blir situasjonen ved Storelvas utlgp i
Frglandsvatnet som ved Langeland men med et lite resttilsig fra restfeltet.
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Figur 8-5 Minimumsverdi og medianverdi for smoltperioden, Historiske observasjoner
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| alternativet etter omsgkt kraftverk vil vannfgringen i perioden vaere som i figur 8-6.
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Storelva, Bgrdalen krv, Smoltperiode
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Figur 8-6 Minimumsverdi og medianverdi for smoltperioden etter omsgkt alternativ

8.3  Punkt 13, Utlgp fra Frglandsvatnet

Ved utlgp fra Frglandsvatnet vil det bli sma forskjeller mellom historisk situasjon og omsgkt alternativ
med Bgrdalen kraftverk.

Utlgp fra Frglandsvatnet, Historiske observasjoner, Smoltperiode
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Figur 8-7 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfgring, for historiske observasjoner, 2013-2024

Sweco | Hydrologisk grunnlag Hydrologisk vedlegg, Berdalen kraftverk

Prosjektnummer N/A

Dato 22.08.2025 Rev 03

Dokumentreferanse Hydrologisk grunnlag_Bgrdalen 83/95



SWECO ﬁ

Utlgp fra Frglandsvatnet, Varighetskurve, historiske observasjoner, 1-31 mai
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Figur 8-8 Varighetskurve fer omsgkt kraftverk

Utlgp fra Frglandsvatnet, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, Smoltperiode
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Figur 8-9 Minimumsverdi og medianverdi for degnvannfgring i perioden etter omsgkt kraftverk
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Varighetskurve, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, 1-31 mai
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Figur 8-10 Varighetskurve etter omsgkt kraftverk

8.4  Nedstrgms inntak Tyssefossen kraftverk

Nedstrgms inntaket til Tyssefossen kraftverk sa er det krav om minstevannfering, men det er ikke krav
om tapping av vann for a na kravet.
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Figur 8-11 Minimumsverdi og median, historiske observasjoner i smoltperioden
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Varighetskurven for perioden 1-31 mai uten omsgkt kraftverk
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Tysse, Varighetskurve, historiske observasjoner, 1-31 mai
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Figur 8-12 Varighetskurve for perioden 1-31 mai, historiske observasjoner, 2013-2024

Etter omsgkt alternativ med Bgrdalen kraftverk er simulert for perioden 1988-2015 og vist i figur 8-13.

Tysse, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, Smoltperiode
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Figur 8-13 Minimumsverdi og median etter omsgkt kraftverk
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Varighetskurve Tysse, Omsgkt alternativ, Bgrdalen krv, 1-31 mai
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Figur 8-14 Varighetskurve etter omsgkt kraftverk
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9  Flomstarrelser og flomfrekvensanalyse

Det foreligger ikke vannfgringsmalinger som kan benyttes for ekstremverdier i vassdraget.

For skalering av tilsig til de ulike delfeltene i vassdraget er vannmerket 61.8 Kaldaen benyttet. Kaldaen
har et nedbgrfelt pa 15.4 km? og en spesifikk avrenning pa 96 I/s pr km?2 For Frglandselva er det
vannmerket 62.18 Svartavatn som er benyttet og det har et feltareal pa 72.1 km? og en spesifikk
avrenning pa 111.2 I/s pr km?2,

Det er utfgrt flomanalyser via NVEs system Hydra Il, Flomanalyse, for VM 61.8 Kaldaen og VM 62.18
Svartavatn, og det er utfart bade for degn-dataserien og times-dataserien.

VM 61.8 Kaldaen, dggn VM 61.8 Kaldaen, time Qkuim/Qdagn
[m3/s] [I/s prkm?] | [m3s] [I/s pr km?]

Qm 14 932 27 1781 1.9

Q95 18 1185 36 2334 2.0

Q1o 20 1312 40 2632 2.0

Q950 23 1523 48 3143 21

Qo0 24 1595 51 3319 21

Q200 25 1659 53 3478 21

Q9500 27 1735 56 3669 21

Q1000 27 1788 58 3801 21

Tabell 9-1 Flomfrekvensanalyse VM 61.8 Kaldaen
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VM 62.18 Svartavatn, dggn VM 62.18 Svartavatn, time Qkuim/Qdegn
[m?3/s] [/s pr km?] [m3/s] [/s pr km?]
Qm 83 1147 140 1937 1.7
Q95 103 1418 172 2369 1.7
Q1o 112 1546 186 2571 1.7
Q950 127 1757 210 2903 1.7
Q100 132 1828 218 3013 1.6
Q200 137 1891 225 3112 1.6
Q9500 142 1965 234 3227 1.6
Qio00 146 2016 239 3306 1.6
Tabell 9-2 Flomfrekvensanalyse VM 62.18 Svartavatn
VM 61.8 Kaldaen
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Figur 9-1 Maksimale observerte times- og degnvannfgringer for VM 61.8 Kaldaen

SWECO ﬁ

Figur 9-1 viser maksimale observerte dagnvannfgringer for hvert ar samt maksimal observert
timesvannfgring samme ar. Dette er for vannmerket Kaldaen.

9.1 Langeland

Flomepisoder ved Langeland vil skyldes flom og tilhgrende overlgp ved dam Fiskevatnet og flom i
restfelt ned til Langeland. Basert pa historiske observasjoner er det gjort analyser av maksimale
timesvannfgringer og av dggnvannfaringer. Figur 9-2 viser henholdsvis maksimal dagnvannfering og
timesvannfaring pr aret for alle &r mellom 1998 og 2024 for Langeland.
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Langeland, Maksimal dggn- og timesvannfgring, Historiske observasjoner
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Figur 9-2 Flomvannfering Langeland, observerte data

Det vil veere en reduksjon i forventede flomstarrelser i vassdraget ned til Fralandsvatn etter omsgkt
alternativ. Dette pga at vann ledes ut av vassdraget gjennom Bgrdalen kraftverk. Gjennomsnittlig
maksimal timesverdi for vannfering i arene 1998-2024 var 76 m3's og gjennomsnittet av maksimal
degnvannfering for de samme arene var lik 47 m3/s.

Forventet reduksjon ved Langeland er vist i figur 9-3. Gjennomsnittet av maksimal timesverdi for arene

for simulert med Bardalen krv var 16.2 m®/s og gjennomsnittet av maksimal dggnvannfgring lik 8.3
m3/s.

Langeland, Maksimal degn- og timesvannfering, Berdalen krv
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Figur 9-3 Flomvannfering Langeland etter omsgkt alternativ, Bgrdalen krv
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9.2 Utlgp av Storelva i Frglandsvatnet

Ved utlgpet av Storelva vil det ogsa veere en reduksjon i forventede flomstgrrelser. Dette av samme
grunn som ved Langeland. Storelva ved utlep i Frglandsvatnet vil fa et tillegg fra restfeltet mellom
Langeland og Frelandsvatnet.

9.3 Utlgp av Frglandsvatn

For Frglandsvatn vil ikke reduksjonen av flomstgrrelsene veere like store som i Storelva. Den
uregulerte Frglandselva vil vaere hovedbidragsyter inn i vannet og flomsituasjonen i Frglandsvatn vil
fortsatt veere dominert av dette uregulerte tilsiget.

Det er analysert hvilken flomstgrrelse som har veert opptredende i det uregulerte feltet til Fralandselva.
Det er vannmerket 62.18 Svartavatn som er benyttet for nedbgrfeltet til Fralandselva. Videre har vi
skalert Flomfrekvensanalysen til VM Svartavatn til felt Frglandselva basert pa spesifikk avrenning og
areal.

Farst ble det sett pa maksimal spesifikk deagnmiddelvannfering pr ar mellom 1988-2024. Disse er
sammenstilt med de spesifikke dagnmiddelflommene for feltet.
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Figur 9-4 Spesifikk maksimal degnvannfgring sammen med spesifikke flomstgrrelser for felt Fralandselva

For arene fra 1988 og frem til i dag sa kan det tyde pa at det har veaert en flom som har veert i
neerheten av en 100 ar ars flom. | tillegg er det en 50 ars flom. Resten av arene fordeler det seg fra 5
ars flom og til godt under middelflom.
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Spesifikk maksimal timesavrenning/kulminasjon
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Figur 9-5 Spesifikk maksimal timesvannfgring sammen med spesifikke flomstarrelser for felt Frglandselva

Historisk observerte data satt sammen for utlgpet av Frglandsvatnet er analysert for & se pa maksimal
timesverdi pr ar og maksimal dagnmiddelverdi pr ar. Disse er vist i figur 9-6. Gjennomsnittet av de
maksimale arlige episodene gir en verdi pa 274 m3/s for arlig maksimal timesverdi og 182 m?3/s for arlig
maksimal dggnverdi.
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Figur 9-6 Maksimal flomstarrelse pr ar, historiske observasjoner

For tidsserien som viser situasjonen etter omsgkt alternativ med Bgrdalen er vist under og dette gir en
gjennomsnittlig maksimal timesverdi pa 220 m?®/s og gjennomsnittlig maksimal degnverdi pa 130 m?/s.
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Utlgp fra Frglandsvatnet, Bgrdalen krv
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Figur 9-7 Maksimal flomstgrrelse pr ar etter omsgkt alternativ, Bardalen krv

9.4  Etter inntak Tysse kraftverk

Ved inntak til Tyssefossen kraftverk vil flomforholdene vaere som ved punktet ved utlgpet av Fregland
med et lite tillegg fra restfelt. Dersom kraftverket gar vil driftsvannferingen ga i kraftverket og ikke i elva
forbi inntaket.

Tysse, historiske observasjoner
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Figur 9-8 Maksimal degnvannfgring og timesvannfering pr ar, historiske observasjoner
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Tysse, Omsgkt alternativ, Bardalen krv
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Figur 9-9 Maksimal degnvannfgring og timesvannfering pr ar, Berdalen krv
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10 Usikkerhet

Det er knyttet usikkerhet til analysene. Dette gjelder datagrunnlag som vannmerker, nedbgrfeltgrenser
samt feltparametere, og ogséa resultater fra produksjonssimuleringer.

Det er i rapporten presentert observerte historiske data der dette er tilgjengelig. De observerte
dataene er gitt for kortere perioder og sammensatt av bade observert magasinvannstand, observerte
vannfgringer, sammenheng mellomvannstand og vannfagring samt historiske produksjonsdata fra
kraftverkene i vassdraget.

Omsgkt alternativ gir situasjonen for tidsperioden 1988-2015, gitt fremtidig prisbane. Alternativet
inkluderer eksisterende regulering samt nytt omsgkt kraftverk.

Eksisterende situasjon/regulering gir ikke den observerte historiske situasjonen, men den situasjonen
man ville forvente & fa dersom man hadde regulert og kjgrt eksisterende kraftverkene etter en
fremtidig prisbane. Tidsperioden for dette er 1988-2015.

Tidsperiodene for observerte data og for omsgkt alternativ vil derfor veere forskjellig for
analysepunktene. For noen analysepunkt kan det vaere mange ar for sammenlikning, for andre
analysepunkt kan det veere sveert fa. Dette gjer at data ikke ngdvendigvis er direkte sammenliknbare
for situasjon far og etter omsgkt alternativ. Det ma tas hensyn til ved sammenlikning av de
hydrologiske konsekvensene. Der enkeltar er sammenliknet vil tallene vaere sammenliknbare, men de
vil gjelde for akkurat dette aret og ikke for hvordan det nadvendigvis vil vaere fremover.

| produksjonssimuleringene (ProdRisk, Eviny) er det ikke tatt hensyn til minstevannferingskrav. Disse
kravene er tatt inn i videre behandling av resultater fra ProdRisk og omtalt i kapitlene for analysepunkt
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