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Forord

Tilsigsserier benyttes blant annet i forbindelse med simuleringer av det norske
vannkraftsystemet. Som inngangsdata til Samkjeringsmodellen har det de siste arene vaert
benyttet 63 slike serier. Dette er serier som skal beskrive naturlig tilsig til de ulike
magasin og kraftverk i hele Norge. Mange av seriene er basert pa data fra vassdrag med
reguleringsinngrep. A beregne naturlig tilsig i regulerte vassdrag kan vare svart
arbeidskrevende, samtidig som de resulterende vannforingene kan ha stor usikkerhet.

Denne rapporten gir resultatene av en omfattende gjennomgang av det norske
kraftsystemet med tanke pé a etablere et nytt sett av tilsigsserier til Samkjeringsmodellen.
Alle de foreslatte nye seriene er enten uregulerte eller kun i liten grad pévirket av
reguleringsinngrep. Rapporten er utarbeidet av Erik Holmqvist og Inger Karin Engen.

Oslo, mars 2008
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Sammendrag

Det har veert et behov for a etablere et sett med tilsigsserier for det norske vannkraft-
systemet som i hovedsak er basert pa uregulerte eller tilneermet uregulerte vannferings-
observasjoner. Seriene skal benyttes som inngangsdata i Samkjeringsmodellen for
simuleringer av det norske kraftsystemet. Etter en detaljert gjennomgang av kraftsystemet
har vi kommet frem til et forslag pa 84 serier. Kartet nedenfor viser nedberfeltene til de
ulike seriene.

De enkelte seriene representerer et tilsig Utvalgte stasjoner
som varierer fra omkring 0,1 TWh/ ar til
over 10 TWh/ ar.

Det er ved valg av representative serier
vurdert bade geografiske og klimatiske
forhold ved bade den enkelte serie og
for nedberfeltet til hver enkelt
kraftverksmodul i Samkjerings-
modellen. Spesielt er forhold som
avstand til kyst, heydefordeling og
breandel tillagt vekt. I tillegg er det tatt
hensyn til kvaliteten til observasjonene
ved valg av representative serier.

Noen serier har komplette observasjoner
tilbake til for 1961, mens andre serier
kun har data noen f4 ar tilbake i tid eller
har observasjonsbrudd. Disse ma
forlenges/ kompletteres slik at alle
seriene far komplette data tilbake til 1961. Dokumentasjon av dette arbeidet er ikke
inkludert 1 denne rapporten.

Det er og et onske & benytte det samme utvalget av serier til sanntids prognosering av
energitilsig fra uke til uke. Dette forutsetter bruk av hydrologiske prognosemodeller
(HBV). For 60 av de 84 seriene har flomvarslinga allerede operative HBV-modeller. For
de resterende 24 seriene er slike modeller etablert som en del av arbeidet Hydrologisk
avdeling utferer for Energi- og Markedsavdelingen i tilknytning til ”Verktoyprosjektet”.
Dette arbeidet vil bli beskrevet i en egen rapport.

Forslaget til representative serier ber imidlertid evalueres, for en gjor et endelig valg. Det
kan gjeres ved blant annet & sammenligne beregninger av nyttbart tilsig, som er basert pa
de nye tilsigsseriene, i Samkjeringsmodellen, mot “observert nyttbart tilsig” fra de siste
arene (Nord Pools tilsigsstatistikk). Dette arbeidet er planlagt utfert i samarbeid mellom
Energi- og Markedsavdelingen (EM) og Hydrologisk avdeling (H) i NVE varen 2008.



1 Innledning

Som inngangsdata til Samkjeringsmodellen er det til og med 2007 benyttet vannfarings-
data fra 63 tilsigsserier, dvs. dataserier som beskriver naturlig vannfering. Noen av disse
seriene er basert pa observasjoner fra uregulerte vassdrag, andre er beregnede tilsigsserier
i regulerte vassdrag. Enkelte av malestasjonene i uregulerte vassdrag er imidlertid ikke
lenger i drift. Disse er derfor oppdatert/ forlenget med regresjon mot andre observasjoner.

For et felt i et regulert vassdrag kan uregulert tilsig beregnes nar en kjenner feltets totale
avlep i tillegg til volumendringer i alle oppstrems magasiner og overferinger til eller fra
andre vassdrag. Avlgpet kan besta av bade driftsvannfering gjennom kraftverk, tapping
for & opprettholde minstevannfering, flomtap eller forbitapping av vann gjennom luker/
ventiler eller 1 overlep. For enkelte tilsigsserier har det vert nedvendig & korrigere for
endringer i mer enn 10 magasiner. Det har derfor vaert en arbeidskrevende prosess &
oppdatere slike serier arlig. Dessuten oppstér det ofte ’stoy” i slike tilsigserier som ma
korrigeres, for eksempel periodevis negative tilsig.

Det har vert et onske ogsé & harmonisere det utvalget av tilsigsserier som benyttes til
Samkjeringsmodellen med det utvalget av serier som benyttes i NVEs ukentlige
prognosering av energitilsig til det norske kraftsystemet. Det sistnevnte utvalget er basert
pa et relativt lite antall avlgpsstasjoner som i hovedsak ligger i uregulerte vassdrag hvor
flomvarslinga har operative hydrologiske prognosemodeller (HBV-modeller). Dette
utvalget foreslas utvidet, for & representere de mange ulike hydrologiske forholdene i
Norge pa en enda bedre mate.

For en del av de foreslatte tilsigsseriene var det ikke tidligere etablert HBV-modeller.
Dette er na gjort. Dokumentasjon av det arbeidet er ikke inkludert i denne rapporten.

I denne rapporten gjennomgas den metodikk som er lagt til grunn, og Hydrologisk
avdelings forslag til nye tilsigsserier for Samkjeringsmodellen og for ukentlige prognoser.
For endelig valg blir gjort forutsettes en evaluering etter testkjoringer med
Samkjeringsmodellen.



2 Arbeidsmetodikk

I arbeidet med & tilordne nye tilsigserier til Samkjeringsmodellen har vi gatt detaljert
gjennom de ulike modulene i Samkjeringsmodellen. Dette er gjort ved bruk av NVE-
Atlas sammen med skjemaer og regneark fra EMR (Energi- og Markedsavdelingen,
Ressursseksjonen) oversikt over de ulike kraftanleggene. Totalt bestar Samkjorings-
modellen av 1043 moduler i det utvalget vi har gjennomgétt. Antallet moduler vil arlig
gke ved utbygging av nye vannkraftverk. Det har i arbeidet vert neerkontakt med bade
EM og NVE-VG (Seksjon for geoinformasjon) for & avklare uoverensstemmelser mellom
de ulike kildene til informasjon.

I vurderingen er det lagt vekt pé a finne serier som antas a representere det naturlige
tilsiget til den enkelte modul pa en best mulig mate. Dette er gjort ved & vurdere
feltegenskapene for den enkelte modul, som for eksempel heydeforhold, andel breer og
avstand til kyst, ved bruk av NVE-Atlas. Etter beste skjonn er det s& valgt den
vannferingsserien som antas & gi det mest representative tilsiget til den aktuelle modul.
Det er ogsé noen moduler i Samkjeringsmodellen som representerer sa store/
sammensatte nedberfelt at det har vart vanskelig & finne kun en representativ serie til
beskrivelse av tilsiget. For disse er da to eller tre serier foresltt benyttet.

Ved valg av representative serier vil ogsad mer tekniske forhold som reguleringsgrad vaere
av betydning. I sma og lite regulerte felt, vil avrenningsforholdene fra uke til uke, som er
tidsopplesningen i Samkjeringsmodellen, vaere av stor betydning for beskrivelse av
tilsiget og estimering av for eksempel flomtap. For bedre regulerte felt er fordelingen
mellom ulike sesonger viktigere, mens for felt med flerarsmagasiner tillegges
variasjonene fra ar til ar storre vekt.

Arbeidet med valg av representative serier er i stor grad utfert i 2006 og 2007. Forslaget
ber imidlertid vurderes ytterligere, for en gjor et endelig valg. Det bar gjeres ved blant
annet & sammenligne resultater av beregnet nyttbart tilsig fra Samkjeringsmodellen basert
pa de nye tilsigsseriene med “observasjonene” fra de siste arene (Nord Pools
tilsigsstatistikk). Dette faller imidlertid inn under neste fase av dette prosjektet, som er
planlagt gjennomfort i lapet av 2. kvartal 2008.



3 Nye tilsigsserier

3.1 Nye tilsigsserier

Ved forste gjennomgang ble bortimot 100 uregulerte eller lite regulerte vannferingsserier
valgt for a representere tilsiget til det norske kraftsystemet. De enkelte seriene
representerer et energitilsig som varierer fra mindre enn 50 GWh/ ér til over 10 TWh/ ar.

Serier som representerer et energitilsig pa 2 TWh eller mer er omtalt spesielt. Det gjelder
i alt 22 serier (kap. 3.1.1). Det er ogsa gjennomfort en individuell vurdering av serier som
representer et energitilsig pa 200 GWh/ ar eller mindre (kap. 3.1.2). Dette gjelder 19
serier. For disse er det vurdert om de er ngdvendige for & fa en god beskrivelse av tilsiget
til kraftsystemet, eller om det er andre serier som kan erstatte dem.

Totalt 17 av de omkring 100 foreslatte seriene ligger i regulerte vassdrag. Enkelte av
disse inngér ogsa i det utvalget flomvarslingstjenesten har benyttet til prognosering av
energitilsig de siste rene. For disse seriene er det gjort en vurdering av om de kan antas &
representere naturlige forhold, eller om de bar forkastes og eventuelt hvilken annen
referanseserie som da ber benyttes (kap. 3.1.3).

Videre er det gitt en oversikt over de modulene hvor to eller tre representative serier er
foreslatt benyttet (kap.
3.1.4). Totalt dreier det
seg om dreyt 20 moduler.

Utvalgte stasjoner
Til slutt (kap. 3.1.5) er det

gitt en oversikt over Hs
forslag til nye tilsigs-
serier, totalt 84 serier. I
figur 1a og b er disse
stasjonenes geografiske
plassering vist.
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Utvalgte stasjoner

NVE, VG 10.3.2008

Figur 1b. Forslag nye tilsigsserier, stasjonsnumre i henhold til NVE Hydrologisk avdelings

nummersystem.




3.1.1 Serier som representerer minst 2 TWh/ ar

Det er totalt 22 serier som hver representerer et energitilsig pd 2 TWh/ ér eller mer. [ sum
representerer de mellom 65 og 70 prosent av det totale energitilsiget. I tabell 1 er det gitt
en oversikt over seriene, og i figur 2 - 7 er vannferingsdata for de ulike stasjonene
presentert som ukesmidler. Serier i omtrent samme hgydeniva eller med en viss
geografisk narhet er plottet sammen, og forskjeller 1 avrenningsregime mellom seriene er
kommentert.

Tabell 1 Serier som representerer et tilsig pd minst 2 TWH/ ar.

* Verdier fra NVE-Atlas, ovrige fra Astrup 2001.

Stasjon Energitilsig | Areal | Laveste, median og | Bre- Midlere
stgrste hgyde i andel | arsavigp
nedbgrfeltet

GWh/ar km? moh. % I/s km?
2.11 | Narsjo 2359 119 737— 934 — 1595 0 19
2.268 | Akslen 2125 795 480-1476— 2472 12 30
2.291 | Tora 2000 263 700-1475 — 2014 55 43
2.614 | Rosten 2596 1828 320-1181- 2200 0,2 18
12.215 | Storeskar 3530 120 895-1347- 1814 0 30’
12.7 | Etna 2795 570 400- 940 — 1686 0 13
20.2 | Austenad 2963 277 225-773 - 1101 0 37
21.47 | Lislefjgdd 5787 19 890-1025-1485 0 36*
25.24 | Gjuvvatn 2079 97 950-1139- 1431 0 65*
26.26 | Jogla 6427 31 610-1017-1198 0 71
50.1 | Hoelen 10562 232 130-1291-1681 0,4 52
50.13 | Bjoreio 9720 262 1010-1249-1537 0 34*
62.1 | Myrkdalsvatn 2981 157 229- 976 — 1429 0 76
62.18 | Svartavatn 3006 72 219—753 - 1110 103*
72.5 | Brekke bru 3864 267 16— 1272 — 1759 3 62
73.27 | Sula 2303 30 980-1285—- 1812 0,7 34>
109.9 | Risefoss 2886 744 550-1340- 2286 0,4 19*
122.11 | Eggafoss 3720 653 285— 844 — 1286 0 26
151.15 | Nervoll 4295 653 353- 830 — 1699 1,8 43
156.1 | Berget 4481 209 60-780-1594 38 96*
163.5 | Junkerdalselv 2122 420 110— 828— 1709 0,5 33
174.3 | Qvstevatn 3785 29 275— 721 — 1543 ca. 6” 43*
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2.11 Narsje, 12.70 Etna og 122.11 Eggafoss

Disse feltene har medianhgyder fra omkring 850 til 950 moh. Eggafoss ligger sor i
Trendelag, Narsjo nord i Hedmark og Etna sentralt i Oppland. For alle disse feltene er
vannferingen 1 gjennomsnitt sterst i forbindelse med snesmelting i slutten av mai.
Eggafoss, har bade mer nedber og en jevnere fordeling av nedber over aret enn de to
Ostlands-feltene.

122.11.0 spesilikt avlap Eggafoss ver:1 Flerdrsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 12.70.0 spesikt avlap Ema ver:1 Flerdrsmiddel 1077-2006 HYDAG_POINT Uke
2110 spesilikt aviap Narsjo ver0 Flerérsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
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Flerars—statistikk

Figur 2. Spesifikk vannforing i l/s km? for Eggafoss (svart), Etna (rod) og Narsjo (gronn) for
perioden 1977 til 2006.

Juli og august er vanligvis de mest nedberrike manedene i disse feltene, men
vannferingen er likevel relativt lav pa denne tiden av aret. Det skyldes bade at
sngsmeltingen er over, og at evapotranspirasjonen (plantenes forbruk av vann) da er pa
sitt hoyeste.
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2.268 Akslen, 2.291 Tora, 2.614 Rosten og 109.9 Risefoss

Feltene ligger i omrddene omkring Jotunheimen og Dovrefjell og har medianhgyder fra
omkring 1200 til 1500 moh. I feltet til Akslen og Tora er det betydelige innslag av breer,
mens de to andre feltene er tilnaermet brefrie.

- 22680 spesifit aviap Akslen ver:0 Flerdrsmidde 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
- - = 22910 spesifikt avigp Tora ver:L Flerarsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke

26140 spesifitavlap Rosten ver0) Flerdrsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
= 109.9.0 spesiikt avlap Driva viRisefoss ver:1 Flerrsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke

spesifikt ovlep 1/s/km

50. —

Flerdrs—statistikk

Figur 3. Spesifikk vannforing i l/s km? for Akslen (svart), Tora (vod), Rosten (gronn) og Risefoss
(bld) for perioden 1977 til 2006.

Det medforer at for Risefoss og Rosten er vannferingen i gjennomsnitt sterst i forbindelse
med sngsmelting i slutten av mai eller starten av juni, mens for feltene med sterre
breandel er vannferingen vanligvis sterst senere i juni eller i juli. En ser og at Tora, som
har et nedberfelt som ligger langt vest i Jotunheimen, har betydelig hoyere arsavrenning
(mer nedber) enn de gvrige. For Risefoss, som ligger pa vestsiden av vannskillet, gverst i
Driva, er arsavrenningen av samme stgrrelsesorden som for Rosten.

Det er betydelig hoyere spesifikk avrenning lenger vest i Drivas felt. I disse fjellomradene
er det vanligvis mest nedber seint pd hesten og starten av vinteren (november — januar),
mens det er minst nedber pa varen og forsommeren (april — juni).

12



20.2 Austend, 21.47 Lislefjodd, 25.24 Gjuvvatn og 26.26 Jogla

Disse feltene ligger i den serlige delen av landet og har medianhegyder fra omkring 750 til
1150 moh. I dette omradet har nedberen en markert vest — gst gradient, noe som gir
heyere avrenning gjennom &ret for de vestligste feltene Gjuvvatn og Jogla enn de to andre
feltene. For alle disse feltene er vannferingen i gjennomsnitt sterst i forbindelse med
sngsmelting i mai eller juni. Varflommen kulminerer tidligst ved Austend, som har det
lavestliggende feltet, og seinest i Gjuvvatn som ligger hoyest.

20.2.0 spesifit avigp Austend ver.1 Flerdrsmiddel uiplukk fra 1973-2006 HYDAG_POINT Uke
- - = 21470 spesifit avlap Liskeiadd ver:1 Flerérsmiddel utplukk fra 1973-2006 HYDAG_POINT Uke

25,240 spesifkt avlgp Gjuwatn ver: Flerarsmiddel utplukk fra 1973-2006 HYDAG_POINT Uke
PR 26.26.0 spesifit avlap Jogla ver() Flerdrsmiddel utplukk fra 1973-2006 HYDAG_POINT Uke

|/s/km

spesifikt avlep

50. 4

Feb
Flerédrs—statistikk

Figur 4. Spesifikk vannforing i l/s km? for Austend (svart), Lislefjodd (rad), Gjuvvatn (gronn) og
Jogla (bld) for perioden 1973 til 2006.

En kan og legge merke til at vinterstid er den spesifikke avrenningen ved Austend pé niva
med stasjonene lenger vest, mens den er betydelig lavere ved Lislefjedd @verst i Otra. Det
skyldes at bade ved Austena og feltene lenger vest er det mer innslag av mildveer
vinterstid enn i gvre del av Otra. Det medferer ogsé at varflomvolumet er vesentlig sterre
for Lislefjedd enn for Austené selv om de to feltene i middel over dret har omtrent den
samme avrenningen.

For alle feltene avtar avrenningen etter at snasmeltingen er over, og for Austena er
midlere vannfoering i slutten av juli p& nivd med lavvannferingen om vinteren. I dette
omradet av landet er det imidlertid mest nedber pa hesten (september — desember), noe
som forer til at mark- og grunnvannsmagasinene igjen fylles etter sommerens utterring og
at avrenningen gker utover hosten.
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12.215 Storeskar, 50.1 Helen, 50.13 Bjoreio og 73.27 Sula

Disse feltene har medianhgyder fra omkring 1250 til 1350 moh. Storeskar ligger gverst i
Hemsedal, mens Sula ligger gverst i Lardalsvassdraget, vest for vannskillet. Bjoreio, som
ligger 1 Eidfjordvassdraget og Helen i Kinso har nedberfelt lenger sor pa Vestlandet ved
Hardangerfjorden.

For alle feltene er vannferingen vanligvis sterst i forbindelse med snesmelting i starten av
juni. Videre ser en at det er noe hgyere avrenning vinterstid ved Bjoreio og Helen enn for
Storeskar og Sula. Det skyldes at en har mer stabil vinter i Hemsedal og evre del av
Leaerdalsvassdraget enn lenger servest i omraddene rundt Hardangerfjorden.

122150 spesilikt aviap Storeskar ver:L Flerdrsmiddel 1992-2006 HYDAG_POINT Uke
. 50.10 spesifkt aviap Halen ver.1 Flerérsmiddel 1992-2006 HYDAG_POINT Uke

50130 spesifikt aviap Bjoreio ver.1 Flerérsmiddel 1992-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 73270 spesifiktaviap Sula ver.L Flerdrsmiddel 1992-2006 HYDAG_POINT Uke

150. —

spesifikt avlep 1/s/km

100. —

50. 4

n Feb

Flerars—statistikk

Figur 5. Spesifikk vannforing i l/s km? for Storeskar (svart), Holen (rad), Bjoreio (gronn) og Sula
(bla) for perioden 1992 til 2006.

Videre ser en at avrenningen over aret er noksa lik for Sula og Storeskar, som ligger pa
hver sin side av vannskillet. Ut fra at det er noen mindre breer i feltet til Sula, og at dette
feltet sannsynlig har et storre snemagasin enn feltet til Storeskar, kunne en forvente
vesentlig hayere avrenning ved Sula enn Storeskar utover sommeren. P4 sommeren er det
imidlertid mer nedber est enn vest for vannskillet. Dette bidrar til & opprettholde en
relativt hgy avrenning ogsé ved Storeskar utover sommeren. For Bjoreio, som er et
brefritt felt og som har samme spesifikke &rsavrenning som Sula, ser en at avrenningen
avtar raskere utover sommeren.
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Det er noen viktige forskjeller i fordelingen av avrenningen over aret mellom Bjoreio og
Holen. For det forste avtar nedberen vestover i dette omradet, noe som betyr at det bade
er mer nedber som regn og sterre snegmagasin i feltet til Holen enn i feltet til Bjoreio. Det
medferer at avrenningen utover sommeren er markert hayere for Helen enn for Bjoreio.
Videre ligger omkring 10 prosent av feltet til Holen lavere enn 1000 moh., mens hele
feltet til Bjoreio ligger hoyere enn dette. Det medforer at nedberfeltet til Holen er mer
utsatt for mildveer seint pa hgsten og vinteren enn feltet til Bjoreio, noe som gir hoyere
vinteravrenning ved Helen enn Bjoreio.

Bade i fjellomradene omkring Hardangerfjorden og lenger nord mot Lerdal er det
vanligvis mest nedber pa hesten (september — desember) og minst pa varen (april — mai).
I Hemsedal er det mest nedber pa sommeren og tidlig pa hesten (juni — oktober) og minst
1 perioden februar til april.
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62.10 Myrkdalsvatn, 62.18 Svartavatn og 72.5 Brekke bru

Disse feltene ligger pa en akse vest - gst mellom Hardangerfjorden og Sognefjorden.
Svartavatn, som er lengst vest, ligger i maksimalsonen for nedber pa Vestlandet. Midlere
arsavrenning er her dreyt 100 I/s km?. Nedberen avtar gstover, slik at for Brekke bru, som
ligger lengst ost av de tre feltene, er midlere arsavrenning 62 1/s km?.

62100 spesifikt aviap Myrkdalsvatn ver:0 Flerdrsmiddel 1983-2006 HYDAG_POINT Uke
- - = 62180 spesifit aviap Svartavatn ver:1 Flerérsmiddel 1988-2006 HYDAG_POINT Uke
7250 spesilit aviop Brekke bru ver: Flerdrsmiddel 1983-2006 HYDAG_POINT Uke

spesifikt avlep 1/s/km

Flerdrs—statistikk

Figur 6. Spesifikk vannforing i l/s km? for Myrkdalsvatn (svart), Svartavatn (rad) og Brekke bru
(gronn) for perioden 1988 til 2006.

Svartavatn ligger lavere enn de gvrige feltene med en medianhgyde pd omkring 750 moh.
Det medforer at det her er relativt hey avrenning hele aret og at flommer kan forekomme
til nesten alle tider av aret. I middel er vannferingen sterst ved disse tre stasjonene i
forbindelse med sngsmelting pd varen og forsommeren. Utover sommeren avtar
vannferingen raskere ved Svartavatn enn ved Myrkdalsvatn og Brekke bru. Det skyldes at
disse feltene ligger hayere (median-heyder pa omkring 1000 og 1300 moh.), noe som gir
mer sng gjennom vinteren og tregere avsmelting pa varen. I feltet til Brekke bru er det og
noen mindre breer som bidrar til & opprettholde vannferingen utover sommeren.
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151.15 Nervoll, 156.10 Berget, 163.5 Junkerdalselv og 174.3 Ovstevatn

Disse feltene ligger fra sor i Nordland til Troms og har medianhgyder som varierer fra ca.
720 til 830 moh. Avrenningen ved Berget skiller seg klart fra de gvrige, badde ved et storre
volum og fordelingen over aret. Dette skyldes at feltet til Berget ligger lenger vest enn de
gvrige, noe som gir mer nedber. I tillegg utgjer deler av Svartisen nesten 40 prosent av
nedberfeltet til Berget, noe som har stor betydning for avrenningen.

- 151.15.0 spesifkt aviap Nervoll ver:1 Flerdrsmiddel 1982-2003 HYDAG_POINT Uke
[ 156.10.0 spesifkt aviap Berget ver:1 Flerarsmiddel 1982-2003 HYDAG_POINT Uke

1635.0 spesifit avlap Junkerdalselv ver:1 Flerdrsmiddel 1982-2003 HYDAG_POINT Uke
= 17430 spesifkt avlgp @ustevatn (Litlevainet) ver.L Flerdrsmiddel 1982-2003 HYDAG_POINT Uke

spesifikt avlep 1/s/km

Flerdrs—statistikk

Figur 7. Spesifikk vannforing i l/s km? for Nervoll (svart), Berget (rod), Junkerdalselv (gronn) og
QOvstevatn (bla) for perioden 1982 til 2003.

Ogsé vinterstid er avrenningen ved Berget noe heyere enn for de gvrige feltene. Dette
skyldes sannsynligvis at nedre del av feltet til Berget bade er lavtliggende og ner kysten
slik at mildvaer om vinteren i sterre grad slér inn her enn i gvre del av Vefsna (Nervoll)
eller pa Saltfjellet (Junkerdalselv).

Breprosenten for Qvstevatn (ca. 6 prosent) er hgyere enn for Junkerdalselv (0,5 prosent)
og Nervoll (1,8 prosent). Det bidrar til at avrenningen utover sommeren er litt hoyere ved
@vstevatn enn i de to andre feltene.
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3.1.2 Serier som representerer 200 GWh/ ar eller mindre.

Tabell 2 viser oversikt over de seriene som representerer minst energitilsig i vart forste
foreslatte utvalg. Totalt dreier dette seg om 19 serier, med et samlet energitilsig pa dreyt 2
TWh eller mellom 1 og 2 prosent av det totale energitilsiget.

I figur 8-17 er vannferingsdata for de ulike stasjonene presentert som ukesmidler. Serier i
omtrent samme heydeniva eller med en viss geografisk nerhet er plottet sammen, og
forskjeller i avrenningsregime mellom seriene er kommentert. I figurene er det og
presentert flere serier som representerer et tilsig starre enn 200 GWh/ ar. Disse er tatt med
for & vurdere om stasjonene i tabell 2 kan erstattes av andre, eller om de ber vaere med i
vart utvalg for a fa en best mulig beskrivelse av tilsigsvariasjonene i det norske
vannkraftsystemet. Det er til en viss grad tatt hensyn til at noen av disse seriene vil kunne
fa storre betydning etter hvert som flere smakraftverk settes i drift.

Resultatene er oppsummert i tabell 2, hvor det anbefales at 10 av disse 19 seriene blir
med i det videre utvalget.

Tabell 2 Serier som representerer et tilsig 200 GWh/ dr eller mindre.

Stasjon Energitilsig | Kommentar
GWh/ ar

6.1 Gryta 62 Beholdes (+ 57 GWh fra Sundbyfoss)
12.192 | Sundbyfoss 57 Erstattes av 6.10 Gryta
12.193 | Fiskum 159 Beholdes
22.16 | Myglevatn 129 Beholdes
22.22 | Segne 189 Beholdes (+ 100 GWh fra Maska)
24.8 Mgska 100 Erstattes av 22.22 Sggne
25.8 Mygland 70 Erstattes av 24.9 Tingvatn
26.20 | Ardal 123 Beholdes
27.24 | Helleland 200 Erstattes av 26.20 Ardal
27.26 | Hetland 147 Erstattes av 28.7 Haugland
28.7 Haugland 35 Beholdes (+ 147 GWh fra Hetland)
55.4 Roykenes 126 Beholdes
55.5 Dyrdalsvatn 73 Erstattes av 42.2 Djupevad
77.3 Sogndalsvatn | 107 Beholdes
88.4 Lovatn 129 Beholdes
97.1 Fetvatn 152 Beholdes
104.23 | Vistdal 70 Erstattes av 112.8 Rinna
105.1 | Oren 45 Erstattes av 138.1 Dyungen
127.13 | Dillfoss 153 Erstattes av 124.2 Haggas bru
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12.192 Sundbyfoss, 12193 Fiskum og 6.10 Gryta

Disse tre stasjonen ligger alle i lavlandet pa Ostlandet. Seriene har data fra henholdsvis
1976, 1976 og 1967. De er alle uregulerte, og de har ikke observasjonsbrudd. Avrenning-
en ved stasjonene varierer noksa likt gjennom éret. Det skyldes at de ligger i omtrent
samme heydenivé, alle har medianheyde pé ca. 200 — 300 moh. Fiskum ligger imidlertid
noe lenger fra kysten enn de to andre stasjonene. Det gir et mer stabilt vinterklima og
lavere vinteravrenning enn for de andre stasjonene.

PE— 12.192.0 spesilikt aviep Sundbyfoss ver:1 Flerdrsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 12,1930 spesilkt aviap Fiskum ver:1 Flerarsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
6100 spesiit avigp Gryta ver:1 Flerdrsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke

|/s/km
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40. —
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Figur 8. Spesifikk vannforing i l/s km? for Sundbyfoss (svart), Fiskum (rod og Gryta (gronn) for
perioden 1977 til 2006.

Sundbyfoss, Fiskum og Gryta representerer et energitilsig pa henholdsvis 57,159 og 62

GWh. Det foreslas at Gryta erstatter Sundbyfoss da denne serien er lengst serie av disse
to. Det medferer at Gryta vil representere et energitilsig pd 119 GWh. Fiskum beholdes
da vintervannferingen her skiller seg fra de to evrige.
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22.16 Myglevatn, 24.9 Tingvatn og 25.8 Mygland

Disse stasjonene ligger pa Serlandet. Seriene har data fra henholdsvis 1951, 1922 og
1931. De er uregulerte og har ikke brudd i observasjonsperioden. Medianhegyden er i
overkant av 550 moh. for Mygland og Tingvatn og ca. 450 moh. for det ostligste feltet
Myglevatn. Béde sterrelsen og variasjonen i avrenning gjennom éret er noksa lik for
Mygland og Tingvatn, selv om varkulminasjonen er to uker tidligere ved Mygland enn
Tingvatn.

PE— 2580 spesilit aviap Mygland ver:1 Flerérsmiddel 1961-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 2490 spesilikt aviap Tingvatn (Lygne) ver0 Flerdrsmiddel 1961-2006 HYDAG_POINT Uke
22160 spesifitaviap Myglevatn ndf. ver.0 Flerdrsmiddel 1961-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 9. Spesifikk vannforing i l/s km? for Mygland (svart), Tingvatn (rad) og Myglevatn (gronn)
for perioden 1961 til 2006.

Det har veert problemer med driften av stasjonen Mygland, blant annet pa grunn av is. Det
er derfor planer om 4 flytte stasjonen (ref. Oddmund Solheim, NVE-HH). Det synes
derfor fornuftig a erstatte Mygland med Tingvatn i vért utvalg av serier.

Myglevatn, Tingvatn og Mygland representerer henholdsvis 129 GWh, 727 GWh og 70
GWh i vart ferste utvalg. Med denne justeringen vil Tingvatn representere et tilsig pa 797
GWh.
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22.22 Segne, 24.8 Moska, 26.20 Ardal og 27.24 Helleland

Disse fire stasjonene ligger pa Serlandet eller sor i Rogaland. Segne, Moska, Ardal og
Helleland representerer henholdsvis 189, 100, 123 og 200 GWh. Stasjonene har data fra
1973, 1978, 1970 og 1896. For Segne og Maska er det noen lengre observasjonsbrudd. I
nedberfeltet til Helleland er det et kraftverk med et mindre magasin. Vannferingen har
siden 1925 vert noe pavirket av reguleringsinngrep.

Medianheyden for Ardal og Helleland er snaut 500 moh., mens Segne og Meska ligger
noe lavere, ca. 200 - 300 moh. Vannferingen varierer noksé likt gjennom &ret ved de fire
stasjonene, men relativt sett er det storre forskjell mellom de ulike arstidene for Segne og
Meska enn for Ardal og Helleland.

PE— 26200 spesifikt avigp Ardal ver Flerdrsmiddel uiplukk fra 1979-2006 HYDAG_POINT Uke

21240 spesifiktavlap Hellland ver:0 Flerdrsmiddel wiplukk fra 1979-2006 HYDAG_POINT Uke

2480 spesilikt aviap Maska (Skolandsvatnet) ver.0 Flerdrsmiddel utplukk fra 1979-2006 HYDAG_POINT Uke
20.22.0 spesifitavlap Sagne ver:1 Flerdrsmiddel ulplukk ra 1979-2006 HYDAG_POINT Uke

spesifikt avlep 1/s/km
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Figur 10. Spesifikk vannforing i l/s km? for Ardal (svart), Helleland (rod), Moska (gronn) og
Sagne (bla) for perioden 1979 til 2006.

En korrelasjonsanalyse pa vannferingsdata fra Segne og Maska gir en korrelasjons-
koeffisient pd over 0,8 for degndata og nesten 0,9 for ukesdata. Det synes derfor rimelig &
erstatte Maska, som har den korteste observasjonsperioden, med Sggne i vért utvalg av
serier. Det medferer at Segne vil representere et energitilsig pd 289 GWh.

For Helleland og Ardal er den sterste forskjellen i vannfering gjennom &ret i april/ mai.
Det kan skyldes at Helleland er litt regulert. Sannsynligvis magasineres noe smeltevann i
Hellelands-vassdraget. Det antas derfor at serien for Ardal beskriver det naturlige tilsiget
pa en bedre méte. Det anbefales derfor at Ardal erstatter Helleland fra 1970 som da vil
representere 323 GWh. For forlengelse av Ardal-serien for 1970 ber det vurderes om
HBV-modell eller regresjon mot Helleland vil gi det beste resultatet.
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28.7 Haugland og 27.26 Hetland

Haugland og Hetland er to felt som ligger sor i Rogaland, og de representerer henholdsvis
35 og 147 GWh. Begge seriene har data tilbake til for 1920. Figuren viser spesifikk
avrenning (I/s km?) for Haugland (svart) og Hetland (red) for arene 1961-2006.

28.7.0 spesifikt aviap Haugland ver:1 Flerdrsmiddel 1961-2006 HYDAG_POINT Uke
_ 21.26.0 spesifkt avigp Ogna viHetand ver.0 Flerdrsmiddel 1961-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 11. Spesifikk vannforing i l/s km? for Haugland (svart) og Hetland(rod)for perioden 1961 til
2006.

Avrenningen ved de to stasjonene samvarierer godt gjennom aret. Disse stasjonene har og
omtrent samme medianhegyde (ca. 180 moh.). For Haugland har flomvarslinga allerede en
etablert HBV-modell. Haugland foreslés derfor a erstatte Hetland i vart utvalg. Det
medferer at Haugland vil representere et energitilsig pa 182 GWh.
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42.2 Djupevad, 55.4 Reykenes og 55.5 Dyrdalsvatn

Alle disse tre feltene ligger noksa neer kysten i Hordaland. Djupevad, Reykenes og
Dyrdalsvatn representerer henholdsvis 462, 126 og 73 GWh. Djupevad og Reykenes har
komplette data fra 1963 og 1934. Dyrdalsvatn har data fra 1977, men her er det
observasjonsbrudd fra 1997 til 2001. Alle stasjonene er uregulert, Dyrdalsvatn og
Raykenes ligger begge i Oselva. Median hgyde for Djupevad og Dyrdalsvatn er omkring
550 moh., mens Reykenes ligger lavere med nermere 300 moh.

PE— 4220 spesifikt aviep Djupevad ver:1 Flerérsmiddel utplukk fra 1978-2006 HYDAG_POINT Uke
55,40 spesilit aviop Raykenes ver.L Flerdrsmiddel plukk fra 1978-2006 HYDAG_POINT Uke
55.5.0 spesifikt aviep Dyrdalsvain ver:1 Flerrsmiddel uiplukk fra 1978-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 12. Spesifikk vannforing i l/s km? for Djupevad (svart), Roykenes (rod) og Dyrdalsvatn
(gronn) for perioden 1978-96/ 2002-2006.

En ser av figuren at det er noe forskjell i fordeling av avrenning gjennom aret mellom
stasjonene, spesielt i april/ mai i forbindelse med snesmelting. Avrenningen er da sterst i
de hayestliggende feltene. Dette sammen med det faktum at Dyrdalsvatn ikke har
komplette data og har en usikker vannferingskurve medferer at det anbefales & erstatte
Dyrdalsvatn med Djupevad i vart utvalg. Det medferer at Djupevad vil representere et
energitilsig pa 535 GWh.

Raykenes beholdes, da avrenningen her har en noe annen arsfordeling og det er en serie
som kan vere svert aktuell for & beskrive tilsig til nye smékraftverk.
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62.10 Myrkdalsvatn, 77.3 Sogndalsvatn og 83.2 Viksvatn

Disse tre feltene ligger et stykke inn fra kysten i Hordaland og Sogn- og Fjordane.
Myrkdalsvatn, Sogndalsvatn og Viksvatn representer henholdsvis 2981, 107 og 222
GWh. Seriene har komplette data fra 1964, 1962 og 1902, og de er uregulert. Median
heyde for Myrkdalsvatn og Sogndalsvatn er ca. 1000 moh., mens Viksvatn ligger lavere
med dreyt 800 moh. Feltene til Sogndalsvatn og Viksvatn har en breandel pa omkring 6
og 4 prosent, Myrkdalsvatn er brefritt.

62100 spesifikt avigp Myrkdalsvatn ver0 Flerdrsmiddel 1965-2006 HYDAG_POINT Uke
. 7130 spesfikt avlap Sogndalsvatn ver. Flerdrsmiddel 1965-2006 HYDAG_POINT Uke
8320 vannfaring Viksvain (Hestadforden) ver:1 Flerdrsmiddel 1965-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 13. Spesifikk vannforing i l/s km? for Myrkdalsvatn (svart), Sogndalsvatn (rod) og Viksvatn
(gronn) for perioden 1965-2006.

Avrenningen er relativt forskjellig for de tre stasjonene gjennom éret. Brefeltene har en
markert hgyere avrenning utover sommeren enn Myrkdalsvatn som er brefritt. Videre ser
en at Viksvatn, som ligger noe n&rmere kysten og lavere enn de to andre, har et hoyere
vinteravlep. Alle feltene anbefales benyttet i vart utvalg av serier.
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78.8 Boyumselv og 88.4 Lovatn

Begge disse feltene drenerer deler av Jostedalsbreen. Bayumselv og Lovatn representer
henholdsvis 1418 og 129 GWh. Lovatn har data fra 1900 og Bayumselv fra 1965.
Stasjonene er uregulerte. Median hayde er ca. 1250 moh. for Beyumselv og 1350 moh.
for Lovatn. Begge feltene har en stor breandel med 40 og 37 prosent.

83,40 spesifiktavlgp Lovatn ver.L Flerdrsmiddel 1966-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 7880 spesifikt aviep Boyumselv ver0 Flerdrsmiddel 1966-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 14. Spesifikk vannforing i l/s km? for Lovatn (svart) og Bayumselv (rad) for perioden 1966-
2006.

En ser av figuren at Lovatn har en forholdsmessig sterre andel av &rsavlepet i lopet av
vinteren enn Beyumselv og at vannferingsekningen om véren kommer noe senere. Det
siste skyldes sannsynligvis bade at medianhegyden for Lovatn er noe hgyere enn for
Boyumselv og at feltet ligger noe mer nordvendt. Relativt sterre vinteravlep kan skyldes
den 10 km? store innsjeen Lovatn som bidrar til & opprettholde vannferingen utover
vinteren.

Det foreslas a beholde bédde Lovatn og Beyumselv i vart utvalg da de har noe ulik
fordeling av avlgpet gjennom aret.
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97.1 Fetvatn, 104.23 Vistdal og 112.8 Rinna

Disse tre feltene ligger pa4 Nord-Vestlandet. Fetvatn, Vistdal og Rinna representer

henholdsvis 152, 70 og 1568 GWh. Fetvatn og Vistdal har komplette data fra 1946 og
1975. Rinna har data fra 1969, men har noen ar med observasjonsbrudd. Stasjonene er
uregulerte. Median hayde er for Fetvatn er 601 moh., Vistdal 733 moh. og Rinna 816

moh.

104230 spesiiktalap Vistdal ver:1 Flerdrsmiddel uplukk fra 1976-2004 HYDAG_POINT Uke
[ 11280 spesfikt avlap Rinna ver.L Flerarsmiddel uiplukk fra 1976-2004 HYDAG_POINT Uke
97.1.0 spesifit avlap Fetvain (Fifiavainet) ver: Flerérsmiddel uiplukk fra 1976-2004 HYDAG_POINT Uke
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Figur 15. Spesifikk vannforing i l/s km? for Vistdal (svart), Rinna (rad) og Fetvatn (gronn) for

perioden 1976-1999/ 2002-2004.

Fetvatn, som ligger noe lavere enn de gvrige, har betydelig mindre sesongvariasjoner enn

de to @vrige. For Rinna, som ligger noe heyere enn Vistdal, er avrenningen mer

konsentrert om sngsmeltesesongen (mai — juli), men fordelingen over aret er noksa
parallell ved de to stasjonene. Vannferingskurven ved Vistdal er svert usikker. Det
anbefales derfor & erstatte Vistdal med Rinna i vart utvalg av serier. Det medforer at

Rinna vil representere et energitilsig pa 1638 GWh.
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105.1 Oren, 133.7 Krinsvatn og 138. 1 Oyungen

Disse tre feltene ligger pé kysten av Mere og Romsdal og Trendelag. Qren, Krinsvatn og
@yungen representerer henholdsvis 45, 668 og 390 GWh. Alle seriene har komplette data
tilbake til for 1930.

PE— 105.10 spesifkt avlgp Osenel vigren ver.2 Flerdrsmiddel 1960-2006 HYDAG_POINT Uke
- - - 1337.0 spesifit avlap Krinsvain (Kringsvainet) ver Flerdrsmiddel 1960-2006 HYDAG_POINT Uke
138,10 spesifkt aviap @yungen ver.L Flerdrsmiddel 1960-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 16. Spesifikk vannforing i l/s km? for Oren (svart), Krinsvatn (rod) og Oyungen (gronn) for
perioden 1961-2006.

Avrenningen ved bade Qren, @yungen og Krinsvatn varierer noksa likt gjennom aret.
Median heyde i feltene varierer fra omkring 250 til 350 moh. @ren, som representerer det
minste energitilsiget, foreslas erstattet av @yungen. Det medforer at Gyungen
representerer et energitilsig pd 435 GWh.
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124.2 Heggéas bru, 127.11 Veravatn og 127.13 Dillfoss

Disse tre feltene ligger ost for Trondheimsfjorden. Hoggas bru, Veravatn og Dillfoss
representer henholdsvis 291, 653 og 153 GWh. Hoggés bru har data fra 1912, Veravatn
fra 1966 og Dillfoss fra 1973. Stasjonene er uregulerte. Median heyde er omkring 500 —
530 moh. for alle stasjonene.

- 127.130 spesilkt aviap Dilfoss ver.L Flerarsmiddel 1973-2005 HYDAG_POINT Uke
12420 spesifitavlap Hogos Bru ver:1 Flerérsmiddel 1973-2005 HYDAG_POINT Uke
127.11.0 spesilkt aviap Veravatn ver:1 Flerarsmiddel 1973-2005 HYDAG_POINT Uke
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Figur 17. Spesifikk vannforing i l/s km? for Dillfoss (svart), Hoggas bru (rod) og Veravatn (gronn)
for perioden 1973- 2005.

Det er rimelig godt samsvar i variasjonene i arsavrenning for disse tre stasjonene. Det
foreslas derfor at Dillfoss, som har den korteste serien og som ogsa har en usikker
vannferingskurve, erstattes av Heggas bru i vart utvalg. Det medferer at Hoggas bru vil
representere et tilsig pa 444 GWh.
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3.1.3 Serier pavirket av oppstroms reguleringsinngrep eller usikre

feltgrenser.

For noen av stasjonene som er foreslatt i vart nye utvalg av serier til Samkjerings-
modellen er det reguleringsinngrep i nedberfeltet. For andre kan det vere tvil om
avgrensningen av nedbearfeltet, for eksempel pa grunn av en innsjo med flere utlop. For
stasjonene i tabell 3 er det antatt at inngrepene har marginal betydning med hensyn pa
bruk i Samkjeringsmodellen.

Tabell 3 Hydrologiske malestasjoner hvor det er mindre oppstroms inngrep. Vannforingen ved

madlestasjonen antas fortsatt d veere tilncermet naturlig.

Stasjon Kommentar
2.634 | Lena Liten regulering fra 1991, ingen overfgringer.
18.10 | Gjerstad Liten regulering, ingen overfaringer.
50.1 Holen Kinso kraftverk, ingen magasinering.
62.5 Bulken Liten regulering, ingen overfgringer. Flomdempningstiltak i
Myrkdalsvatn og Vangsvatnet, avigpskapasitet under flom er gkt.
83.2 Viksvatn Ca. 1 km? eller 0,2 prosent av feltet frafgrt
87.3 Teita bru | 2 sma kraftverk, ingen magasinering
174.3 | Qvstevatn | Vannuttak, drikkevann, ingen magasinering.
311.460 | Engeren Hylla kraftverk, ca. 1 mill m®* magasin.
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I figur 18 er, som et eksempel, inngrepene oppstrams malestasjonen 50.1 Helen i
Kinsovassdraget vist. Kraftstasjonen Kinso ligger oppstrems malestasjonen. Kraftverket,
som er et rent elvekraftverk uten magasiner, ble satt i drift i 1916.

1 1930-4rene ble det etablert noen mindre dammer lenger opp i vassdraget for
vannkraftformal. Disse magasinene er imidlertid ikke lenger i aktiv bruk (Lona 2002).
Kinsovassdraget ble varig vernet mot kraftutbygging i 1973, og fra 1981 ble agvre del av
vassdraget innlemmet i Hardangervidda nasjonalpark. Det er dermed rimelig & anta at en
har naturlige vannferingsforhold ved mélestasjonen Halen.

Figur 18. Kinsovassdraget med mdlestasjonen Holen. Kinso kraftverk er markert med bld firkant,

og flere mindre dammer i vassdraget er markert med rundinger.

For enkelte stasjoner er det imidlertid noe sterre inngrep/ evt. usikkerhet knyttet til
feltavgrensningen. I tabell 4 er det gitt en oversikt over disse. Forholdene er naermere
kommentert pé de folgende sidene.
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Tabell 4. Hydrologiske madlestasjoner hvor det er noe storre oppstroms inngrep eller usikre

feltgrenser.
Stasjon Kommentar
2.28 | Aulestad Flere mindre magasiner og kraftverk. Erstattes av 12.70 Etna.
2.291 | Tora Ca. 6 km? frafgrt fra 1970-tallet. Data benyttes etter 1977.
2.614 | Rosten Usikker feltavgrensning, bl.a. to utlgp av Lesjaskogsvatn.
Beholdes i utvalg.
25.32 | Knabani Problem med bever 1993-95. Planlagt utbygd kraftverk med
magasin. Erstattes av 27.16 Bjordal.
27.24 | Helleland Kraftverk med magasin siden 1925. Erstattes av 26.20 Ardal,
omtalt i kapittel 3.1.2.
48.1 | Sandvenvatn | Ca. 9 km? frafert siden 1967. Data benyttes etter 1967.
72.5 | Brekke bru Flere sma magasiner, to sma kraftverk. Brepavirket. Beholdes i
utvalg.
103.40 | Horgheim 35 km? frafert, 18 km? tilfert. Magasin. Usikker feltavgrensning,
to utlap av Lesjaskogsvatn. Erstattes av 109.9 Risefoss
156.10 | Berget 20 km? frafert i 1955. Ustabilt areal far 1961 blant annet pga
bredemt sjg. Data benyttes fra og med 1961.
196.35 | Malangsfoss | 47 km? frafgrt. Magasin. Usikker feltavgrensning, to utlap av
Rastajavri. Erstattes av 191.2 Qvrevatn.
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2.28 Aulestad

Aulestad ligger i Gausa, en sidegren til Gudbrandsdalslagen og representerer et
energitilsig pa 1295 GWh. Observasjonene ved Aulestad er pavirket av regulerings-
inngrep siden 1984. Raua og Roppa kraftverk ligger i nedberfeltet, og vann magasineres i
Hornsjeen, Ropptjern og Rausjeen. Disse har et totalt reguleringsvolum pé 17,2 mill m3.
Midlere arlig tilsig (1961-90) ved Aulestad er 452 mill m?.

Avrenningen ved Aulestad er sammenlignet med avrenningen ved malestasjonene Etna
og Atnasje (figur 19 og 20), disse representerer henholdsvis 1500 og 620 GWh/ ar.

For 1984 er det godt sammenfall mellom arsvariasjonene i vannfering ved Etna og
Aulestad. Vinteravlgpet er imidlertid noe hegyere for Aulestad enn Etna, men ikke s hayt
som for Atnasje. For Aulestad er vannferingen pa seinhegsten og vinteren okt etter
regulering, mens varflomvolumet har blitt mindre. Ut fra dette anbefales det at Etna
erstatter Aulestad i vért utvalg av tilsigsserier. Det medforer at Etna vil representere et
energitilsig pa 2795 GWh.

Det er imidlertid usikkert om gjeldende vannferingskurve for mélestasjonen Etna viser
korrekte verdier for arene 1963 til 1981 (Pettersson, 2007). Muligens gir gjeldende kurve
for lave vannferinger pa véren og sommeren i denne perioden. Dette mé avklares.

2280 spesilikt aviap Aulestad ver.0 Flerdrsmiddel 1960-1983 HYDAG_POINT Uke
. 12.70.0 spesiikt avlap Ema ver:1 Flerdrsmidde! 1960-1983 HYDAG_POINT Uke
2320 spesilikt aviap Atnasja ver0 Flerrsmiddel 1960-1983 HYDAG_POINT Uke
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Figur 19. Spesifikk vannforing i l/s km? for Aulestad (svart), Etna (rod) og Atnasjo (gronn) for
perioden 1960 til 1983 som var for Aulestad ble pavirket av oppstroms reguleringer.
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2280 spesifit avop Aulestad ver Flerdrsmiddel 1986-2006 HYDAG_POINT Uke
12700 spesfikt aviap Etna ver:L Flerdrsmiddel 1985-2006 HYDAG_POINT Uke
2320 spesilikt aviap Atnasja ver0 Flerrsmiddel 1986-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 20. Spesifikk vannforing i l/s km? for Aulestad (svart), Etna (rod) og Atnasjo (gronn) for
perioden 1986 til 2006, det vil si etter reguleringer i nedborfeltet til Aulestad.

2.291 Tora

Tora representerer et energitilsig pd 2000 GWh. Det er en overfering av vann fra
Styggedalen, som ligger i gvre del av Toras nedberfelt, til Gronvatnet. Frafort areal er ca.
6 km?, og overfort vannmengde er 15,5 mill m*&r. Overforingen er foretatt i to omganger,
dels i 1972 og dels i 1977. Nedberfeltet til Tora er 263 km?, og totalt arsavlgp er 357 mill
m?. Inngrepet betyr lite for fordelingen av vannfering gjennom aret ved Tora, men
totalavlgpet ved stasjonen er noe redusert etter overfering. Det er en mistanke om
homogenitetsbrudd i arsdata for Tora (Astrup,2000).

Det er komplette data tilbake til 1966. Serien foreslas beholdt i vart utvalg fra 1978 og
fremover. For perioden 1966 — 1977 vurderes det om historiske data skaleres for a ta
hensyn til den senere fraferingen, eller om serien forlengelse ved bruk av HBV-modellen.
Arene for 1966 utvides ved bruk av modell.
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2.614 Rosten

Rosten representerer et energitilsig pa 2596 GWh. Det er ingen reguleringsinngrep av
betydning i Rostens nedberfelt, men det er usikkerhet knyttet til avgrensningen av
nedberfeltet. Lesjaskogsvatnet, som ligger i nedberfeltet til Rosten, har naturlig avlep
mot bade Rauma og Gudbrandsdalsldgen. Nedberfeltet til Lesjaskogsvatnet er 146,6 km?,
mens for Rosten er det oppgitt til 1828 km? (Pettersson 2004). I perioden 1973-1989 var
det samtidige vannferingsobservasjoner i begge utlep av Lesjaskogsvatnet. Det ga en
fordeling pa 67 prosent til Rauma og 33 prosent til Gudbrandsdalslédgen. Ved ekstrem
lavvannfering gar imidlertid alt vann til Glomma, mens ved ekstrem flom gér omkring 80
prosent av vannet til Rauma. Det betyr at det er noe ekstra usikkerhet knyttet til Rosten
ved ekstreme forhold, men stasjonen antas & gi representative verdier det meste av tiden.
Ogsa i en annen del av Rostens nedberfelt kan vann renne vestover pa grunn av lavt
vannskille. Det er i sideelven Grena, hvor litt vann kan renne over mot Driva.

PE— 26140 spesifikt avlap Rosten ver() Flerdrsmiddel 1988-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 2320 spesilit aviap Atnasia ver0 Flerdrsmiddel 1988-2006 HYDAG_POINT Uke
12.2150 spesiikt aviap Storeskar ver:L Flerdrsmiddel 1988-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 21. Spesifikk vannforing i l/s km? for Rosten (svart), Atnasjo (rod) og Storeskar (gronn) for
perioden 1988- 2006.

I figur 21 er avrenningene ved Rosten, Atnasjo og Storeskar sammenlignet. Disse seriene
er tilneermet brefrie og har en medianhgyde pa omkring 1200 — 1350 moh. En ser at
vintervannferingen harmonerer godt mellom Storeskar og Rosten, mens Atnasje har et
hoyere vinteravlep. Videre er varkulminasjonen omtrent p4 samme tid ved de tre
stasjonene, men vannferingen avtar raskere utover sommeren og hesten ved Rosten enn

34



ved de to andre. Dette skyldes flere forhold, blant annet er det vesentlig mindre
sommernedber 1 Rostens nedberfelt enn lenger serost i Rondane (nedberfeltet til
Atnasjoe). For Storeskar, som ligger i Hemsedal, er det og av betydning at snemagasinet
vanligvis er langt sterre her enn i gvre deler av Gudbrandsdalen. Det anbefales derfor at
Rosten beholdes i vart utvalg av tilsigsserier pa tross av usikkerheten knyttet til
observasjonene.

25.32 Knabani

Knabéni representerer et energitilsig pd 1971 GWh/ar. Det er imidlertid kun
observasjoner der siden 1993, og de forste arene ble observasjonene “forstyrret” av
beveraktivitet (Oddmund Solheim, NVE-HH). Det har ogsé vist seg vanskelig a tilpasse
en HBV-modell for dette feltet. Vassdraget har tidligere vert utnyttet til
vannkraftproduksjon, det er nd planer om ny kraftutbygging med blant annet overferinger
og reetablering av et magasin oppstrems malestasjonen (Sirdalskraft). Det er derfor grunn
til & tro at vannferingsforholdene vil endres vesentlig i Knabani. Denne byttes derfor ut i
vart utvalg med den uregulerte stasjonen 27,16 Bjordal i Bjerkreimsvassdraget. Bjordal
har en medianhegyde pa samme niva som Knabani, det vil si dreyt 950 moh. Det er en
korrelasjonskoeffisient pa 0,86 for degndata fra de to stasjonene. Bjordal vil da
representere et energitilsig pa 1971 GWh/ér.

48.1 Sandvenvatn

Sandvenvatn representerer et energitilsig pa 431 GWh. Siden 1967 har vann blitt overfort
fra Steinavatn og Dyrskardvatna til Saudavassdraget. Nedberfeltet til Sandvenvatn er 470
km?, mens overfort areal er 9 km? eller omkring 2 prosent av totalarealet (Pettersson,
2004). Arsavlepet ved Sandvenvatn er noe redusert, men fordelingen over aret er
tilneermet naturlig. Serien anbefales benyttet i vart utvalg av tilsigserier.

72.5 Brekke bru

Brekke bru ligger i Flamselvi og representerer et energitilsig pa 3864 GWh. Det er to smé
kraftverk (Leinafoss og Kjosfoss) og tre mindre magasiner (Klevevatn, Seltuftvatn og
Reinungavatn) i nedberfeltet. Magasinene har et samlet reguleringsvolum pa 10,5 mill
m?. Midlere arlig tilsig (1961-90) for Brekke bru er 521 mill m®. Det gir en
reguleringsgrad pa 2 prosent.

Det er flere mindre breer i omrédet, de utgjor 3 prosent av feltet. Disse har steorre
betydning for vannferingsforholdene i vassdraget enn reguleringsinngrepene. Fordelen
med & inkludere dette feltet med en slik breprosent veier tyngre enn ulempen knyttet til
reguleringsinngrepene. Serien anbefales derfor benyttet i vart utvalg av tilsigserier (se
ogsa omtale 1 avsnitt 3.1.1).
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103.40 Horgheim

Horgheim ligger i Rauma og representerer et energitilsig pa 567 GWh. Vann overfores
siden 1965 fra Langvatnet i Valldela til Vermevatn/ Verma kraftverk i Raumavassdraget.
Overfort areal er 17,6 km?. Overferingen har en maksimal kapasitet pa 1,2 m?/s, og
magasinet Vermevatn har en lagringskapasitet pa 32 mill m?®. Fra 1970-tallet er
avrenningen fra 26 km? av nedberfeltet til Horgheim (Mongevatn og Raugavatnet)
utnyttet til kraftproduksjon gjennom Grytten kraftverk. Kraftverket har avlep til Rauma
nedstrems malestasjonen Horgheim, og fra 1998 ble Ettare Bavervatn overfert fra Rauma
til Aursjemagasinet i Eira. Overfort areal er 9 km?.

Totalt er dermed omkring 35 km? av Horgheims nedberfelt frafort, mens det er blitt tilfert
vann fra snaut 18 km?. Nedberfeltet til Horgheim er 1099 km?. I tillegg til dette er det
usikkerhet knyttet til Lesjaskogsvatnet, som har avlep bade mot Rauma og Gudbrands-
dalslagen (n&rmere beskrivelse under avsnittet om malestasjonen Rosten, side 25).

I figur 22 og 23 er vannferingsvariasjonene ved Horgheim sammenlignet med
observasjoner fra 109.9 Risefoss i Driva for periodene 1936 — 1960 og 1978 - 2006.
Midlere hayde er for Horgheim 1232 moh. og for Risefoss 1340 moh. Risefoss
representerer et energitilsig pa 2320 GWh/ ar.

Det er tydelig at vannferingen faller raskere pa hosten og er relativt lavere pa vinteren ved
Risefoss enn ved Horgheim. Dette skyldes blant annet at snaut 10 prosent av nedberfeltet
til Risefoss ligger lavere enn 1000 moh., mens det for Horgheim er mellom 25 og 30
prosent. I tillegg er det faerre innsjeer i Drivas felt som vil virke utjevnende pa
vannferingen.

For delfeltene som Horgheim er valgt til & representere, er det begrensede arealer under
1000 moh. Ut fra en totalvurdering er det derfor valgt & erstatte Horgheim med Risefoss i
vart utvalg av tilsigsserier. Risefoss vil da representere et energitilsig pa 2887 GWh.

156.10 Berget

Berget representerer et energitilsig pa 4481 GWh. Nedbearfeltet til mélestasjonen Berget i
Glomaga har variert opp gjennom arene, spesielt skyldes det den tidligere bredemte sjoen
Austerdalsvatnet. Etter varen 1961 er imidlertid feltarealet stabilt. Nedre Terskaldvatnet,
som ligger agverst i Glomaga, ble i mai 1955 overfort til Storglomvatnet. Frafort areal er
noe usikkert fordi vannskillet pa de breene som ligger i feltet er usikre. Det antas & vaere
ca. 20 km?. Det er nesten aldri avlep over den naturlige terskelen mot Gloméga, slik at
Berget kan betraktes som uregulert (Pettersson, 2004).
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Figur 22. Spesifikk avrenning i l/s km? for Horgheim(svart) og Risefoss(rad) for perioden
1936-60.

10340.0 spesifikt avigp Rauma vHorgheim ver0 Flerarsmiddel 1978-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 109.9.0 spesiikt avlgp Driva viRisefoss ver:1 Flerdrsmiddel 1978-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 23. Spesifikk avrenning i l/s km? for Horgheim (svart) og Risefoss (rad) for
perioden 1978-2006.
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196.35 Malangsfoss
Malangsfoss representerer et energitilsig pd 1596 GWh/ ar.

I nedberfeltet til Malangsfoss ble Dividalen kraftverk satt i drift i 1972. Det utnytter vann
fra magasinet Devdisvatn med et volum pé 136 mill m?. Det er 253 km? som drenerer til
magasinet, og midlere rstilsig er 160 mill m*. Videre er to felt i Divielva overfort siden
1960 til Altevatnet i Barduelva. Frafort areal er 47 km?. Qverst i Malselvvassdraget ligger
innsjeen Réstajavri. Denne har avlep bade mot Mélselva og Lainiodlven i Sverige. Det er
anslatt at 55 — 60 prosent av arsavlgpet til innsjoen, som har et nedberfelt pa 282 km?, gér
til Norge (Pettersson, 2004).

Figur 24 viser midlere vannfering i /s km? for Malangsfoss for periodene 1942 — 1971
(svart) og 1977 — 2006 (red). Det er en antydning til at vinteravlepet har okt og
varflommen redusert i den siste perioden. Dette har sannsynligvis sammenheng med
tapping og lagring av vann i magasinet Devdisvatn.

Volumet over éret er mindre i den siste perioden. Det skyldes dels frafering av vann til
Barduelva fra 1960. Videre ser en at vannferingen pa varen har ekt fra den tidligere til
den siste perioden. Det er sannsynligvis forarsaket av klimatiske forhold.

I figur 25 er vannferingene ved Malangsfoss (svart), Jvrevatn (gronn) og Manndalen bru
(red) er sammenlignet for perioden 1972 til 2006. Figuren viser at drsfordelingen er
omtrent den samme for Malangsfoss og @vrevatn. En korrelasjonsanalyse pé degndata
mellom Malangsfoss og disse to stasjonene, gir en korrelasjon pa 0,92 mot Qvrevatn og
0,86 mot Manndalen bru.

Ved a benytte Qvrevatn i stedet for Malangsfoss, vil omkring 10-15 prosent av
arsvolumet flyttes fra perioden oktober — mars til april — september. Dette harmonerer
godt med sterrelsen av magasinet Devdisvatn i forhold til det totale arstilsiget for
Malangsfoss. Ut fra dette anbefales at @vrevatn erstatter Malangsfoss i vart utvalg av
tilsigsserier. @vrevatn vil da representere totalt 1829 GWh.
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196.35.0 spesifit avigp Malangsfoss ver0 Flerdrsmiddel 1942-1971 HYDAG_POINT Uke
[ 196.35.0 spesifkt avlap Malangsfoss ver.0 Flerérsmiddel 1977-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 24. Spesifikk avrenning i l/s km? for Malangsfoss for periodene 1942-1971 (svart)

og 1977 — 2006 (rad) som er henholdsvis for og etter regulering.

196.35.0 spesifikt avigp Malangsfoss ver0 Flerdrsmiddel 1972-2006 HYDAG_POINT Uke
[ 20630 spesifit aviap Manndalen Bru ver:2 Flerarsmiddel 1972-2006 HYDAG_POINT Uke
191.2.0 spesiikt avigp vrevaln ver.) Flerdrsmiddel 1972-2006 HYDAG_POINT Uke
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Figur 25. Spesifikk avrenning i l/s km? for Malangsfoss (svart), Manndalen bru (rod) og

Ovrevatn (gronn) for perioden 1972-2006.
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3.1.4 Moduler i Samkjgringsmodellen som foreslas finere inndelt

Det er flere delfelt som strekker seg over sa store geografiske omrader at det er vanskelig
a finne en hydrologisk stasjon som representerer hele delfeltet. Delfeltene korresponderer
med moduler gitt i NVEs Samkjeringsmodell. Navn pé de ulike modulene/ delfeltene er
hentet fra navnsettingen i denne modellen.

For i alt 25 moduler er det foreslatt & benytte to eller tre representative stasjoner. En
oversikt over modulene er gitt i tabell 5, og pa de neste sidene er det en nermere omtale
av disse og hvilke representative stasjoner som er valgt. Som et eksempel er det for en av
modulene, Ana-Sira, gitt en mer inngéende beskrivelse av hvordan vektingen mellom
stasjonene er gjort. Tilsiget fra disse modulene representerer drayt 14 TWh.

Tabell 5. Delfelt i Samkjoringsmodellen som foreslds representert med to eller flere representative
hydrologisk stasjoner. Modulnummer og modulnavn henviser til notasjon benyttet i Samkjorings-
modellen. Sum lokaltilsig ( mill m%ar og GWh/ ar) er i henhold til verdier gitt av EMR hosten
2007.

Sum lokaltilsig | Sum lokaltilsig | Antall repr.
Modulnr. Modulnavn (mill m3/ar) (GWHh/ ar) stasjoner

418 | SOLBERGFOSS 1265 273 2
507 | MJQSA 1515 389 3
529 | HARPEFOSSEN 2337 1066 2
541 | EIDEFOSS 2074 1022 3
557 | O TESSA 207 329 2
563 | BYGD+VINSTER 573 1339 2
4328 | HENSFOSS 813 254 2
4350 | TISLEIFJORD 448 724 2
4367 | HEMSIL-II 317 342 2
4391 | HAUGFOSS 377 39 2
7808 | SKOTFOSS 684 23 2
7836 | FRAYSTUL 1573 3350 2
7844 | OMNESFOSSEN 56 2 2
7882 | KJELA 175 353 2
13201 | ANA-SIRA 1594 183 2
22301 | SY-SIMA 160 345 2
22302 | SYSENVATN 519 1118 2
22501 | L-SIMAL 249 670 2
23301 | BJGLVO 60 127 2
29321 | AURLAND 2L 401 954 2
30701 [ SKAGEN 283 653 2
31203 [ VEITASTROND 895 298 2
34602 [ STAKALDEFOSS 929 126 2
36902 [ TRYSILFOS-BR 1033 104 2
40201 | TUSSA 90 136 2
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Solbergfoss, Glommavassdraget

Lokaltilsiget til Solbergfoss kraftverk er 1265 mill m?*/ar. 2.279 Krakfoss ligger i Leira og
representerer Leira og Nitelva, dvs ca. 70 prosent av lokaltilsiget. 3.22 Hogfoss
representerer resten (30 prosent).

Mjesa, Glommavassdraget

Feltet til 2.28 Aulestad ligger i lokalfeltet til Mjosa. Deler av Aulestads felt utnyttes
imidlertid i Raua og Roppa kraftverk (se kapittel 3.13). Totalt er midlere arsavlep for
Aulestad 451 mill m*/ar. Av dette nyttes 45 mill m® i oppstrems kraftverk, slik at det
uregulerte tilsiget blir 406 mill m*. Det tilsvarer snaut 30 prosent av lokaltilsiget til Mjosa
som er pé totalt 1515 mill m3.

Aulestad er tidligere i rapporten foreslatt erstattet med 12.70 Etna som representativ
stasjon. Ut fra dette antas Etna a representere omkring 30 prosent av lokaltilsiget til
Mjesa.

For den delen av lokalfeltet som ligger pa gstsiden av Mjesa antas 2.323 Fura 4 vaere
representativ. Det utgjor ca. 50 prosent av lokaltilsiget. Mens 2.634 Lena representerer
feltet pa vestsida av Mjgsa, ca. 20 prosent.

Harpefossen, Glommavassdraget

Lokaltilsiget til Harpefossen krafverk er 2337 mill m*/4r. Av dette bidrar brefeltene i Sjoa
med ca. 487 mill m*/ar. Det utgjer 21 prosent av tilsiget. Dette representeres av brefeltet
2.268 Akslen. De resterende 79 prosent representeres av 2.614 Rosten som for gvrig
ligger i lokalfeltet til Harpefossen kraftverk.

Eidefoss, Glommavassdraget

Lokaltilsiget til Eidefoss kraftverk er 2074 mill m?. Hele feltene til 2.268 Akslen og 2.291
Tora inngar i lokalfeltet til Eidefoss kraftverk med henholdsvis 770 og 357 mill m’*/4r,
totalt 1127 mill m’/ar.

Det resterende tilsiget representeres péd folgende mate:
Delfelt Stasjon

Finna, brefritt: 2.614 Rosten 297  mill m3/ ar
Astre, brefelt: 2.291 Tora 411 ”
Tundra, brefelt:  2.268 Akslen 137 ”
Resten, brefritt:  2.614 Rosten 101 ”

Det gir folgende fordeling mellom de representative stasjonene, Akslen 44 prosent (907
mill m?/ér), Tora 37 prosent (768 mill m?/ ar) og Rosten 19 prosent (398 mill m?/ ar).
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Ovre Tessa, Glommavassdraget

Lokaltilsiget til @vre Tessa er 207 mill m?. Det bestar av lokaltilsiget til Tessevatn og
overfort vann fra Veo. Det er flere breer i Veos nedberfelt, og brefeltet 2.291 Tora antas &
veere representativt for dette. Veo-overferingen utgjor 51 prosent av lokaltilsiget til Qvre
Tessa. Avrenningen fra lokalfeltet til Tessevatn er vesentlig mindre brepavirket, og
tilsiget herifra (49 prosent) representeres av det brefrie feltet 2.32 Atnasje.

Bygdin/Vinsteren, Glommavassdraget

Tilsiget til magasinene Bygdin/Vinsteren utnyttes i @vre Vinstra kraftverk. Tilsiget til
Bygdin er 401 mill m?/ &r og til Vinsteren 172 mill m¥/ ar, totalt 573 mill m*/ar. I
lokalfeltet til Bygdin er det flere mindre breer, mens lokalfeltet til Vinsteren er brefritt.

Lokaltilsiget til Bygdin representeres dels av brefeltet 2.268 Akslen (50 prosent) og dels
av det brefrie feltet 2.614 Rosten (50 prosent). Lokaltilsiget til Vinsteren representeres av
2.614 Rosten. Det gir i sum for Bygdin/ Vinsteren en fordeling av tilsiget med 35 prosent
pa 2.268 Akslen og 65 prosent pa 2.614 Rosten.

Hensfoss, Drammensvassdraget

Lokaltilsiget til Hensfoss er 813 mill m?. En stor andel av tilsiget renner til magasinet
Sperillen. For den nordvestlige delen av feltet som ligger relativt hoyt benyttes 12.171
Helervatn (60 prosent). Denne stasjonen har en median heyde pa ca. 900 moh. Feltene
lenger sor, som ligger lavere, representeres av 2.279 Krékfoss (40 prosent) med en
medianheyde pé 440 moh.

Tisleifjord, Drammensvassdraget

Totalt er tilsiget til modulen Tisleifjord 448 mill m3/ar. I denne modulen inngér
magasinene Flyvatn, Helin, Storevatnet og Tisleifjord som alle utnyttes i Abjora
kraftverk.

For feltet til Helin (42 mill m*/ar), den vestlige delen av feltet til Flyvatn (174 mill m*/ar)
og en liten andel av feltet til Storevatnet benyttes 12.215 Storeskar som representativ
stasjon. Median hgyde for Storeskar er omkring 1350 moh.

Lokalfeltet til store deler av Storevatnet og magasinet Tisleifjord ligger lavere enn feltene
lenger nord. Her benyttes 12.171 Holervatn med en medianhegyde pa ca. 900 moh. som
representativ stasjon. I sum for denne modulen representeres 50 prosent av tilsiget av
Storeskar og 50 prosent av Helervatn.

Hemsil I, Drammensvassdraget

Lokaltilsiget til Hemsil II er totalt pa 317 mill m?/ ar. Malestasjonen 12.215 Storeskar
ligger i nedberfeltet. Arsavlepet ved Storeskar er 114 mill m®. Det antas at Storeskar,
som har median hgyde pa ca. 1350 moh. representerer alle de heyestliggende delene av
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feltet i vest/ nordvest, totalt ca. 50 prosent. De resterende 50 prosent representeres av
12.171 Helervatn som har en medianheyde pé ca. 900 moh.

Haugfoss, Drammensvassdraget

Tilsiget til modulen Haugfoss 377 mill m*ar. Modulen bestér av lokaltilsiget til Soneren
(324 mill m*/4r) og lokalfeltet nedstrems Soneren for inntaket til kraftverket (53 mill
m?*/ar). Mélestasjonen 12.178 Eggedal ligger oppstrems Soneren. Arsavlepet ved Eggedal
er 202 mill m3, eller neer 54 prosent av totaltilsiget til Haugfoss. Det antas at Eggedal,
som har en medianheyde pa ca. 880 moh. representerer omkring 65 prosent av totalfeltet.
De lavestliggende omradene omkring og ser for Soneren representeres av 12.193 Fiskum
som har en median hgyde pa ca. 260 moh. Fiskum representerer da 35 prosent av
totaltilsiget til Haugfoss.

Skotfoss, Skiensvassdraget

Totalt tilsig til modulen Skotfoss er 684 mill m3/ar. Omradet bestér i hovedsak av
lokalfeltene til Norsjo og Heddalsvatn. Malestasjonen 16.193 Herte ligger i nedberfeltet
til Skotfoss. Arsavlepet ved Horte er 76 mill m?, eller 11 prosent av tilsiget til Skotfoss.
Median heyde for Horte er omkring 500 moh., store deler av nedberfeltet til Skotfoss
ligger imidlertid relativt lavt. Det antas derfor at Herte representerer ca. 30 prosent av
totaltilsiget. De resterende 70 prosent representeres av 6.10 Gryta som har en
medianhegyde pa ca. 300 moh.

Freystul, Skiensvassdraget

Sum tilsig til modulen Freystul er 1573 mill m*/ar. Dette er tilsiget til magasinet Mgsvatn.
Det antas at 16.66 Grosettjern, som har en median heyde pa ca. 1000 moh., representerer
de ostligste delene av nedberfeltet. Den vestlige delen av feltet er bade mer nedberrik og
ligger noe hgyere. Her antas 50.13 Bjoreio & vaere mer representativ. Median heyde for
Bjoreio er omkring 1250 moh.

For modulen Froystul antas en fordeling med 20 prosent p& Grosettjern og 80 prosent pa
Bjoreio.

Kjela, Skiensvassdraget

Sum tilsig til modulen Kjela er 175 mill m3/ar. Dette omfatter tilsiget til magasinene
Bordalsvatn med 138 mill m*/ar og Fersvatn med 37 mill m*/&r. Nedberfeltet til
Bordalsvatn ligger hoyt og langt vest i Skiensvassdraget. Som representativ stasjon
benyttes 50.1 Holen med en median heyde pd nesten 1300 moh. Feltet til Forsvatn ligger
noe lavere og lenger sorest enn feltet til Bordalsvatn. For dette feltet benyttes 21.47
Lislefjedd som representativ stasjon. Lislefjgdd har en median heyde pa dreyt 1000 moh.
For modulen Kjela far en da en fordeling med 79 prosent pa Helen og 21 prosent pé
Lislefjodd.
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Ana-Sira

Sum tilsig til modulen Ana-Sira er 1594 mill m*/ar. Det omfatter tilsiget til magasinene
Sirdalsvatn med 826 mill m3/ar og Lundevatn med 679 mill m*/ar. HRV i Sirdalsvatn og
Lundevatn er henholdsvis 49,5 og 48,5 moh.

Lokalfeltene til Lundevatn og Sirdalsvatn strekker seg til ca. 750 og 900 moh. Avstanden
til kysten varierer fra noen fa kilometer i ser til ca. 70 km i de nordligste delene av
Sirdalsvatns lokalfelt. Arsavrenningen varierer fra ca. 40 1/s km? i de lavestliggende
omrédene til opp mot 70 1/s km? i heiene omkring de to magasinene.

For modulen Ana-Sira foreslas det & benytte to uregulerte avlgpsstasjoner til &
representere tilsiget. Den ene stasjonen, 26.20 Ardal ligger omkring 30 km fra kysten i
lokalfeltet til Lundevatn (se kart nedenfor). Den andre stasjonen, 28.7 Haugland er
lokalisert naermere kysten lenger nordvest. Nedberfeltet til Ardal strekker seg fra omkring
100 til 750 moh., med en medianhgyde pa ca. 480 moh., mens nedberfeltet til Haugland
strekker seg fra omkring 20 til 420 moh., med en medianheyde pa ca. 180 moh.

Ardal antas 4 representere godt lokaltilsiget til store deler av Sirdalsvatn, samt de ovre
delene av lokalfeltet til Lundevatn. Mens Haugland antas & veere mer representativ for de
lavestliggende delene i de to lokalfeltene. For modulen Ana-Sira er det antatt at 55
prosent av tilsiget representeres av Ardal og 45 prosent av Haugland.

Figur 26. Kartet viser lokalfeltene til Lundevatn og Sirdalsvatn, som tilsvarer modulen
Ana-Sira i Samkjoringsmodellen, sammen med mdlestasjonene Ardal og Haugland.
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Sysenvatn

Sum tilsig til Sysenvatn er 519 mill m*/ar. Det omfatter lokaltilsiget til Sysenvatn, samt
overfort vann fra Bjoreio og Tinnhelen. De overforte feltene er brefrie, mens de serostlige
delene av Hardangerjokulen ligger i lokalfeltet til Sysenvatn. Malestasjonen 50.13
Bjoreio ligger rett oppstrems inntaket i Bjoreio. Det antas at 50.13 Bjoreio representerer
90 prosent av tilsiget til modulen Sysenvatn, mens 76.5 Nigardsbrevatn representerer de
resterende 10 prosent.

Sy-Sima

Sum tilsig til modulen Sy-Sima er 160 mill m*/ar. Det omfatter tilsiget til magasinet
Rembesdalsvatn inklusive diverse bekkeinntak. Hardangerjokulen har avrenning béde
mot Rembesdalsvatn og flere av bekkeinntakene. Som representative stasjoner benyttes
76.5 Nigardsbrevatn og 50.13 Bjoreio, begge med en vekt pa 50 prosent. Bjoreio er et
nerliggende brefritt felt, mens Nigardsbrevatn, som ligger ved en arm av Jostedalsbreen,
har en breandel pa 75 prosent.

L-Simal

Sum tilsig til modulen L-Simal er 249 mill m? &r. Det omfatter tilsiget til Langvatnet og
overfort vannmengde fra Holmavatn, Demmevatn og Austdela. Det er noe bre i flere av
delfeltene. Som representative stasjoner benyttes 50.1 Holen og 76.5 Nigardsbrevatn,
med en fordeling pa henholdsvis 60 og 40 prosent.

Bjelvo

Sum tilsig til modulen Bjelvo er 199 mill m?/ ar. Det er i hovedsak tilsig til magasinet
Bjolsegravatn, som ligger pd nordsiden av Hardangerfjorden. Magasinet ligger ca. 880
moh., og nedberfeltet strekker seg opp i dreyt 1300 moh. Som representative stasjoner
benyttes 62.5 Bulken og 62.10 Myrkdalsvatn med en fordeling pa henholdsvis 60 og 40
prosent. Begge disse stasjonene ligger i Vossovassdraget, som er nabofelt til Bjalvo i
nord. Median heyde for Bulken er ca. 850 moh. og for Myrkdalsvatn snaut 1000 moh.

Aurland 2L

Sum tilsig til modulen Aurland 2L er 401 mill m3/ ar. Det omfatter tilsiget til blant annet
Veslebotnvatn og inntak fra flere av sideelvene i Aurlandsdalen. Inntakene ligger alle
hayere enn 1000 moh. Det er noe bre i flere av delfeltene. Som representative stasjoner
benyttes 72.5 Brekke bru (80 prosent) som ligger i nabovassdraget Flamselvi og 78.8
Boyumselv (20 prosent) p& nordsiden av Sognefjorden. Brekke bru har en breandel pa 3
prosent, mens Beoyumselv har en breandel pa 40 prosent.

Skagen

Sum tilsig til modulen Skagen er 283 mill m?/ar. Det omfatter tilsiget til Skalavatn og en
rekke inntak som alle ligger hoyere enn 1000 moh. Det er flere mindre breer som drenerer
til disse delfeltene. Det er anslatt at de ulike inntakene har en breandel som varierer fra
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null og opp til ca. 20 prosent. Som representative stasjoner er 72.5 Brekke bru (40
prosent), 73.27 Sula (40 prosent) og 78.3 Beyumselv (20 prosent) benyttet. Alle disse
stasjonene har en midlere hoyde pa mellom 1200 og 1300 moh. Sula, som ligger i
Lardalsvassdraget, har en breandel pa under en prosent og er dermed noe mindre
brepévirket enn de to evrige (se Aurland 2L).

Veitastrond

Sum tilsig til modulen Veiatstrond er 895 mill m3/ ar. Dette er i sin helhet tilsiget til
magasinet Veitastrondsvatn. Flere av de serlige brearmene til Jostedalsbreen, som for
eksempel Austerdalsbreen, drenerer hit. Det er ogsé andre mindre breer i omradet med
avrenning til Veitastrondsvatn. Som representative stasjoner benyttes 78.8 Bayumselv (70
prosent) og 77.3 Sogndalsvatn (30 prosent). Feltene har median heyde pa omkring 1240
og 1000 m. o.h. Begge disse stasjonene er nabofelt til Veitastrondsvatn. Bayumselv, som
har en breandel pd 40 prosent, fér tilsig fra blant annet Boyabreen, en annen serlig brearm
av Jostedalsbreen. Feltet til Sogndalsvatn, som ligger rett vest for Veitastrondsvatn, har
en breandel pa 6 prosent.

Stakaldefoss

Sum tilsig til modulen Stakaldefoss er 929 mill m*/ ar. Det er tilsiget til magasinet Jolster-
vatn og lokalfeltet mellom Jolstervatn og inntaket til kraftverket. Feltene i vest ligger i
hovedsak lavere enn 900 moh. I gst er det imidlertid heyere. Her finner en og flere breer,
blant annet den serestligste delene av Jostedalsbreen. Som representative stasjoner er
84.11 Hovefoss (65 prosent) og 87.3 Teita bru (35 prosent) benyttet. For Hovefoss er
median heyde dreyt 600 moh. og breandelen er pd mindre enn 0,5 prosent. For Teita bru
er median heyde 1050 moh. og breandelen er 20 prosent.

Trysilfoss-br

Sum tilsig til modulen Trysilfoss-br er 1033 mill m*/ar. Det er lokaltilsiget til magasinet
Breimsvatn. Qst og ser i feltet ligger Myklebustbreen og deler av Jostedalbreen, her er det
en del arealer over 1500 moh. Lenger vest, i omrddene omkring Breimsvatn, ligger
nedbarfeltet stort sett lavere enn 1200 moh., men ogsé her er det enkelte mindre breer.
Som representative stasjoner er 87.3 Teita bru (70 prosent) og 98.4 Qye (30 prosent)
valgt. Teita bru ligger i en av tillapselvene til Breimsvatn, og nedberfeltet har en
medianhegyde pa 1050 moh. og en breandel p& 20 prosent. Det ligger to mindre kraftverk
uten magasin oppstrems Teita bru. De antas & ikke ha noen innvirking pa vannferingen
ved mélestasjonen. Qye, som ligger i Bygdaelva snaut 50 km nordest for Breimsvatnet,
har en medianheyde pa ca. 1000 moh. og en breandel pd 4 prosent.

Tussa

Sum tilsig til modulen Tussa er 90 mill m?/ &r. Det er i hovedsak lokaltilsiget til
magasinet Tussevatn. Det ligger flere mindre breer i dette feltet. Som representative
stasjoner er 87.3 Teita bru (50 prosent) og 98.4 Qye (50 prosent) benyttet. De har en
breandel pa henholdsvis 20 og 4 prosent.
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3.1.5 Forslag utvalg nye tilsigsserier

Etter denne gjennomgangen stér det igjen 84 serier som skal representere tilsiget til det
norske kraftsystemet. Kartene under viser nedberfeltene til bade det tidligere utvalget
(venstre) og vart forslag til utvalg (heyre). Noen nedberfelt gar igjen i begge kartene, men
en ser at spesielt i Ser-Norge har det kommet til langt flere smé nedberfelt. Dette skyldes
bade enske om & benytte data fra uregulerte vassdrag og & dekke variabiliteten i
avrenning mellom de ulike delfeltene i kraftsystemet pa en best mulig méte.

Utvalgte stasjoner Utvalgte stasjoner

Tegnforklaring Tegnforklaring

e e
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— | WVE, ¥ 2923008 —— WL Vel 792 3008

Figur 27. Kartet til venstre viser nedborfeltene til de 63 tilsigsseriene som har veert benyttet til
Samkjoringsmodellen frem til 2007, mens kartet til hoyre viser nedborfeltene til de 84
tilsigsseriene som foreslds benyttet fra og med 2008.

I tabell 6 er det angitt hvor stort tilsig i GWh/ar hver enkelt serie 1 det foreslatte utvalget
representerer. Videre er det angitt nar de ulike observasjonene startet, og om flom-
varslinga i NVE tidligere hadde etablert en hydrologisk prognosemodell (HBV-modell)
for den aktuelle stasjonen. Figur 28 illustrerer hvor stor andel av det totale tilsiget den
enkelte serie representerer.
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Figur 28. Andel av tilsiget til det norske vannkrafisystemet som hver enkelt av de 84 foreslatte

seriene representerer.

Noen serier har komplette observasjoner tilbake til for 1961, mens enkelte av seriene har
data kun noen fa ar tilbake i tid eller har observasjonsbrudd. Disse mé forlenges/
kompletteres slik at alle seriene har komplette data tilbake til 1961. Dette arbeidet vil bli
dokumentert i en egen rapport.

For 60 av de 84 stasjonene har NVE hatt HBV-modeller i operativ drift. For de resterende
24 stasjonene er HBV-modeller etablert som en del av arbeidet H utferer for EM i
tilknytning til ”Verkteyprosjektet”. Dette arbeidet vil ogsé bli beskrevet i en egen rapport.
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Tabell 6. Forslag til utvalg av tilsigsserier for bruk i Samkjoringsmodellen. HBV-modell OK, betyr
at flomvarslinga hadde en operativ prognosemodell for stasjonen for Verktayprosjektet” startet.

Sum tilsig i GWh/ ar er beregnet fra energiekvivalenter og tilsigsvolum gitt av EMR hosten 2007.

Gml-ID | Stasjonsnr Navn [ Obs.start :%\é' (SGUVT/;;IZI?) Andel
887 2.11 | Narsjo 1971/ 1930 OK 2359 1.8 %
410 2.142 | Knappom 1916 OK 1327 1.0 %
1364 2.268 | Akslen 1961/1934 OK 2125 1.6 %
1572 2.279 | Krakfoss 1966 OK 484 0.4 %
1605 2.291 | Tora 1966 OK 2000 1.5%

401 2.32 | Atnasjgo 1984/1916 OK 620 0.5 %
1812 2.323 | Fura 1970 OK 467 0.4 %

411 2.614 | Rosten 1945/1917 OK 2596 2.0 %
2935 2.634 | Lena 1991 OK 470 0.4 %
2158 3.22 | Hagfoss 1976 OK 384 0.3 %
1687 6.10 | Gryta 1967 OK 118 0.1 %
1736 12.171 | Hglervatn 1968 OK 1531 1.2 %
1883 12.178 | Eggedal 1972 OK 1030 0.8 %
2152 12.193 | Fiskum 1976 OK 159 0.1 %
2723 12.215 | Storeskar 1987 3530 2.7 %

437 12.70 | Etna 1919 OK 2795 22 %
2301 16.132 | Gjuva 1981 354 0.3 %
2155 16.193 | Harte 1977/1961 OK 1020 0.8 %
1128 16.66 | Groset 1949 OK 879 0.7 %
1206 16.75 | Tannsvatn 1955 1392 1.1 %
2304 18.10 | Gjerstad 1980 OK 522 0.4 %

530 20.2 | Austend 1924 OK 2963 2.3 %
1958 21.47 | Lislefjedd 1972 5787 4.5 %
1150 22.16 | Myglevatn 1951 129 0.1 %
2024 22.22 | Sggne 1973 OK 289 0.2 %

556 24.9 | Tingvatn 1994/1922 797 0.6 %
1804 25.24 | Gjuvvatn 1971 2079 1.6 %
1802 26.20 | Ardal 1970 OK 323 0.2 %
1950 26.26 | Jogla 1973 OK 6427 5.0 %
2629 27.16 | Bjordal 1984 1971 1.5 %

574 28.7 | Haugland 1918 OK 182 0.1 %
2883 35.16 | Djupadalsvatn 1990 686 0.5 %

586 41.1 | Stordalsvatn 1912 OK 412 0.3 %
1427 42.2 | Djupevad 1963 535 0.4 %
2307 46.9 | Fonnerdalsvatn 1980 1901 1.5 %

591 48.1 | Sandvenvatn 1908 431 0.3 %
1529 48.5 | Reinsnosvatn 1917 476 0.4 %

592 50.1 | Halen 1923 OK 10562 8.2 %
2478 50.13 | Bjoreio 1982 9720 7.5 %

925 55.4 | Roykenes 1934 OK 126 0.1 %
1420 62.10 | Myrkdalsvatn 1964 2981 2.3 %
2662 62.18 | Svartavatn 1987 3006 2.3 %

598 62.5 | Bulken 1892 OK 1111 0.9 %

606 72.5 | Brekke bru 1939 3864 3.0 %
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Gml-ID | Stasjonsnr Navn [ Obs.start HBV- Sum tilsig [ Andel

mod. (GWh/ ar) i %
1647 73.27 | Sula 1967 2303 1.8 %
1408 76.5 | Nigardsbrevatn 1962 OK 1910 1.5 %
1389 77.3 | Sogndalsvatn 1962 OK 107 0.1 %
1556 78.8 | Bgyumselv 1982/1965 OK 1418 1.1 %
2549 79.3 | Nessedalselv 1983 515 0.4 %
614 82.4 | Nautsundvatn 1983/1908 OK 275 0.2 %
615 83.2 | Viksvatn 1902 OK 222 0.2 %
1438 84.11 | Hovefoss 1963 OK 523 0.4 %
2473 86.12 | Skjerdalselv 1982 672 0.5 %
2118 87.3 | Teita bru 1970 OK 312 0.2 %
622 88.4 | Lovatn 1900 129 0.1 %
1107 97.1 | Fetvatn 1946 OK 152 0.1 %
630 98.4 | Oye 1990/1916 OK 1464 1.1 %
956 109.9 | Risefoss 1935 2886 2.2 %
1755 112.8 | Rinna 1969 1638 1.3 %
1055 122.11 | Eggafoss 1941 OK 3720 2.9 %
985 122.9 | Gaulfoss 1958 OK 214 0.2 %
2204 123.31 | Kjelstad 1939 OK 817 0.6 %
666 124.2 | Hgggas bru 1912 OK 444 0.3 %
1617 127.11 | Veravatn 1966 OK 653 0.5 %
1668 133.7 | Krinsvatn 1969/1915 OK 713 0.6 %
685 138.1 | Dyungen 1916 OK 390 0.3 %
2352 139.35 | Trangen 1978/1934 OK 792 0.6 %
1982 148.2 | Mevatn 1973 OK 274 0.2 %
1730 151.15 | Nervoll 1968 OK 4295 3.3%
705 152.4 | Fustvatn 1970/1908 OK 760 0.6 %
1133 156.10 | Berget 1950 OK 44381 3.5%
714 157.3 | Vassvatn 1916 OK 876 0.7 %
720 162.3 | Skarsvatn 1984/1916 OK 363 0.3 %
990 163.5 | Junkerdalselv 1937 OK 2122 1.6 %
726 165.6 | Stranda 1916 OK 242 0.2 %
2651 168.2 | Mgrsvik bru 1985 974 0.8 %
742 174.3 | Qvstevatn 1924 OK 3785 2.9 %
2739 191.2 | @Qvrevatn 1987/1913 OK 1829 1.4 %
2807 200.4 | Skogsfjordvatn | 1988/1957 OK 342 0.3 %
1828 206.3 | Manndalen bru 1971 OK 896 0.7 %
1596 212.10 | Masi 1966 OK 1115 0.9 %
2960 234.18 | Polmak 1991/1911 OK 428 0.3 %
2614 247.3 | Karpelv 1984/1927 OK 303 0.2 %
2555 311.460 | Engeren 1983/1911 OK 1240 1.0 %
Sum 129514 100 %

tilsig *)

*) Sum tilsig er her nesten 130 TWh. Dette er beregnet totaltilsig til Samkjerings-

modellen. Det vil si at for eksempel minstevannfering og flomtap er inkludert.
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