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FORORD

Via firmaet Ingenigr A.B. Berdal A/S ble Hydrologisk avdeling, NVE,

i 1980 anmodet om & foreta en reise til Fargerne for a hjelpe til med
& finne egnede elver/bekker for avlgpsobservasjoner i forbindelse med
utbygningsplaner i omradet Vestmanna pd Streymoy samt gi rettledning
vedrgrende oppsetting og bruk av mdleutstyr (se bilag 1).

Etter besgk med befaringer pa Fargerne sommeren 1980 ble oppdraget ut-
videt til etablering av et generelt stasjonsnett for ¢ygruppen. P& grunn-
lag av befaringene ble det foreslatt opprettet ialt 14 stasjoner hvorav

4 er etablert. Videre ble det gitt veiledning og opplaring ved B.Sletaune
i betjening av hydrometriske stasjoner, vannfgringsmdlinger, organisering
av datainnsamling og bearbeidelse av data. Det ble ogsd ytet faglig
bistand ved bygging av betong maledam utstyrt med limnigraf (Stora ved
Hvalvik). Maledammen ble ferdig hgsten 1981.

Videre kan nevnes at det via nedbgr-avlgpsmodell ble foretatt en analyse
av tilsigsdata basert pa produksjonstall (1970-1980) fra Fossa kv. i Vest-

manna. (se bilag 7 og 8).

Generelt sett synes prosjektet 3 vere kommet godt igang. Kontakten med
det Férgiske folk har vart udelt behagelig og samarbeidet har gatt meget

bra.

Oslo, desember 1982

Q- n
Ivar Hagen



FEARPYENE

INNLEDNING

Geologi

Feroyene er en del av det Nord-Atlantiske basaltomrade, dannet i
terti®r. @ygruppen har en sakalt "lag-kake" oppbygging der basalten
ligger i adskilte, horisontale lag med fyllmasse av vulkanske losm
asser (tuff). De enkelte basaltlagene har en tykkelse opptil 50 m,

tuff-lagene er derimot tynnere, 3-4 m.

Nar denne form for landoppbygging utsettes for eroderende krefter,
formes en topografi svert forskjellig fra den vi har i Norge.
Brutte basaltplater stikker frem og danner benker i terrenget.
Mange steder langs kysten stiger landet steilt opp fra havet og
danner vegger som er flere hundre meter hoye. Der havet skjzrer seg
inn i landet, dannes fjorder med vertikale sider. Fra et fint for-
grenet nett samles elvene og renner i fossestup og dype gjel ned

mot havet. Dreneringen skjer relativt hurtig.

Slike naturforhold gjeor det vanskelig & finne milesteder som gir
gode relasjoner mellom vannfering og vannstand, fordi elveprofilet
som oftest er rektangulart formet og med relativt stor bredde i
forhold til vannferingen. Det fint forgrenede elvenett gjer det

dessuten problematisk & padvise entydige feltgrenser i terrenget.



Fig. 1 Her ser en basalten stikke frem i dagen

K1l ima

Geografisk er oyene plassert i grensesonen mellom Atlanterhavet og
Nor skehavet hvor polare havstrpmmmer gjor seq gjeldende i vinter-
halvaret. Klimaet er oceanisk, d.v.s. milde, fuktige vintre og kjo-
lige sommere. De arlige temperaturamplituder er relativt sma.
Temper atur forsk jellen mellom nordlige og sydlige vinder er relativt,

stor, s®rlig i vinterhalvaret.

Vaeret er raskt skiftende grunnet de mange passasjer av lavtrykk.
Stormene kan vere voldsomme, men er som oftest av kort varighet. De
kan likevel gjore stor skade ved at jorden blases bort helt ned til

bart fjell.




Det faller mest nedber i vinterhalvaret. Nedbsren kommer da som
oftest i form av sne som i hoyere omrader kan bli liggende til ut i
mai. De &rlige nedbermengder kan bli betydelige, men de lokale for-
skjeller er ofte store. I Torshavn er normalt nedbgrheyden 1400-
1500 mm, Hvalvik pd @stsiden av Streymoy over 3000 mm, mens Mykines

kun far 729 mm.

Intensiteten er ikke stor, men til gjengjeld regner det ofte. Ek-

sempelvis har Torshavn regn i 80% av arets dager.

De degnlige mengder er besk jedne og nedbgren kommer mest som yr.
Den relative fuktighet er derimot meget stor. Fuktighetsgraden i
luft fra Atlanterhavet kan vere opptil 90%. I polarluften er fuk-
tigheten noe lavere, opptil 80%.

Foruten hyppig nedber er det ogsd ofte tike. Den opptrer mest i

sommerhalvaret og legger seg vesentlig pi vindsiden av oyene.

Hydrologi

En forelepig underseokelse av avlepet fra regquleringsomradet til
Vestmanna kraftverk viser et spesifikt avlep pd ca 93 1l/s km2 som

middel i perioden 1970-1980.

Kart over Feroyene, bilag 1.



OPPDRAG FER@PYENE. HYDROLOGISKE UNDERS@GKELSER

1. Tidligere undersoekelser

Bortsett fra spesielle og lokale undersekelser av mindre format,
kan man si at generelle hydrologiske undersokelser ikke har vert
organisert pa Faroyene tidligere. Med det menes observasjoner ba-
sert pa et generelt stasjonsnett som har det formdl & kartlegge den
geografiske fordeling av avlepet pa oyene. De undersokelser som har
vert drevet, har tatt sikte pd leosning av spesielle oppgaver, ek-

sempelvis prosjektering av kraftverk.

Angdende tidligere underseskelser kan nevnes rapport "SEV Vestmanna.
Utbygningsundersokelser 78/79", datert 02.05.79, fra Hoygaard &
Schultz A/S, Danmark. Videre ber nevnes en undersokelse av nedber

og avlep ved Direkter Hjalgrim Winter (1952-57).

2. Organisering av generelle undersekelser

2.1 1Innledende bemerkninger

Den 05.05.80 ble Hydrologisk avd. kontaktet av siv.ing. L.G. Kiel
fra konsulentfirmaet A.B. Berdal A/S i forbindelse med diverse

kraftverksplaner pa Fzreyene. Henvendelsen gjaldt igangsetting av
hydrologiske undersekelser som siv.ing. Kiel mente var nedvendig

for planleggingen.

Som folge av pdfslgende samtale ble det bestemt at man i forste om-
gang skulle tilskrive Det Faroyiske Energirad (Orkurddid) og fore-
sld at en representant fra Hydrologisk avdeling foretok befaring i

marken for & finne representative felter. Se brev av 06.05.80,

bilag 2.

Av nevnte brev fremgdr at avd.ing. B. Sletaune fra Hydrologisk avd.
ble anmodet om & foreta nedvendige befaringer, samt gi rettledning

i bygging av avlgpsstasjoner og bruk av midleutstyr.

Se ogsd brev av 12.06.80 fra A.B. Berdal til Hydrologisk avdeling
med referanse til samtale Sletaune/Kiel. Bilag 3.




2.2 Befaringer og konferanser

For & klarlegge praktiske sider ved oppdraget og gjgre seg kjent
med de hydrologiske forhold pa& Farsyene foretok avd.ing. Sletaune
en befaring 16.-21.06.80. Resultatene fra denne befaring er beskre-
vet i rapport av 27.06.80. Rapporten omfatter bl.a. alternative
forslag til etablering av et generelt nett av avlepstasjoner.
Befaringen ble avsluttet med en konferanse hvor direkter H. Winter
fra SEV Streymoy-Eysteroy-Vagar el.verk, formann i Energiradet
Johs. Hansen og et annet medlem fra Energirddet siv.ing. E. David-

sen samt avd.ing. B. Sletaune var tilstede. Se bilag 4.

Endelig befaring for valg av antall og sted for plassering av
observasjonsstasjoner ble utfsrt 07.07.-10.07.80. Befaringen ble
utfort sammen med siv.ing. E. Davidsen fra Orkuradid. Fra Hydrolo-
gisk avdeling deltok o.ing. I. Hagen og avd.ing. B. Sletaune. Pa
basis av befaringen ble det utarbeidet et overslag over nedvendige
omkostninger ved opprettelse av 7 avlspstasjoner. Forslaget ble si

presentert for Orkuradid i mste 09.07.80. Se bilag 5.

Orkur&did fremmet sd en seknad om statsmidler i storrelsesorden
svarende til det fremlagte omkostningsoverslag. Seknaden ble inn-

vilget og etablering av stasjonsnett kunne begynne. Se bilag 6.

Under besskene pd Faroyene (5 i alt) inngikk mange befaringer pa de
@yene som var mest aktuelle i henhold til foreliggende utbyggings-

Planer. Vagar, Eysteroy, Streymoy, Suderey ble befart etter anmod-
ning av Orkuadid. Alternative lesninger for stasjonene finner en i

bilag 4.
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Fig. 2 Elv som er bred og grunn. Typisk i dalsider mange steder

pa Feroyene (se bilag 4).

3. _Analyse av tilsigsdata i regulert felt m.v.

3.1 Fossa kv. Vestmanna

Under sistnevnte befaring besokte man ogsa Fossa kv. 1 Vestmanna.
Hensikten var & klarlegge muligheten for bruk av produksjonstall

for beregning av tilsig. Det viste seg at kraftstasjonen hadde en



Fig. 3. Gjegv (Gjel), se bilag 4

Fig. 4 Elv som renner 1 lesmasser og delvis over terskler av ba-

salt (se bilag 4).



utmerket orden i sine journaler med en serie produksjonstall fra
begynnelsen av 1960-drene og frem til d.d. Vannstandsobservasjoner
fra tilherende magasiner var ogsa stort sett tilfredsstillende.
Data for overlep var derimot periodevis mangelfulle. Overlep fra
magasinene forekom imidlertid relativt sjelden slik at beregnings-

grunnlaget for tilsig fra feltet kunne ansees for brukbart.

Det ble enighet om at man i forste omgang skulle beregne tilsigs-
data for perioden 1970-80. Videre ble man enige om & forseke til-
pasning av en nedbor-avleps-modell til Fossa kraftverks nedberfelt
som en kontroll pd de beregnede tilsigsdata. Hensikten var & bruke
modellen til en ekstrapolasjon av tilsigsserien via meteorologiske

observasjonsserier.

3.2 Nedbgr-avlegpsmodell

Tilsigsdata for perioden 1970-80 ble beregnet av o.ing. J.H. Ander-
sen og nedber-avlepsmodellen av forstehydrolog Dan Lundqvist ved
Hydrologisk avdeling, NVE. Resultatet av undersekelsen er samlet i
rapport "Tilpasning av en nedbgr-avlsps-modell for nedberfeltet til
Fossa kraftstasjon ved Vestmannahavn pd Fzreyene", datert 16.02.
1982. Undersekelsen synes a bekrefte de tilsigstall man er kommet
frem til for nevnte periode. Det innhentede meteorologiske materi-
ale er imidlertid ikke tilstrekkelig komplett til bruk for en eks—
trapolasjon av tilsigsserien. En vurdering av dette forhold vil man

finne i rapporten. Se bilag 7 og 8. Bilag 7 er en tabellarisk over-

sikt over midlere tilsig pr. degn i perioden 1970-80. Enhet m3/s.
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3.3 Eksisterende maledammer

For & fremskaffe pdlitelige avlspsdata har det vart en forutsetning
at man skulle konsentrere seg om stasjoner med automatiske regi-
streringer og mdledammer. I denne forbindelse ble det derfor under-

sokt om det eksisterte sddanne arrangementer.

Det ble funnet 2 slike midledammer. Disse var imidlertid bygget kun
for registrering av overlep fra magasiner i reguleringsomrddet til
Fossa kv. Milestasjonene hadde vart i funksjon 1970-74. Registrer-
ingene, som gjaldt overlsp fra magasinene Vatnid og Lovundoyar, ble
fremskaffet og er brukt i ovennevnte beregning av tilsigsdata for
Fossa kv. Miledammene med registreringsutstyr ikke i funksjon ved

befaringen.

3.4 Meteorologisk Institut, Kebenhavn

For innhenting av meteorologiske data er det gjort diverse henvend-
elser til Danmarks meteorologiske Institut, Kebenhavn. En har ogsa
fiatt opplysninger fra Danmarks Luftfartsverk védrarende data fra
Vagar flyveplass klimastasjon. Disse sammen med data fra SEV
(Streymoy-Eysteroy-Vagar El.verk) ligger i NVE's EDB-anlegg og er
selvsagt tilgjengelige for Orkuradid til enhver tid.

3.5 Andre kontakter

For om mulig & utnytte hydrologiske data fra tidligere undersek-
elser i forbindelse med planleggingen av Fossa kraftverk ble det
tatt kontakt med ansvarlig pa dette felt, konsulentfirmaet Hejgaard
& Schultz A/S, Kebenhavn. Bl.a. er det fremskaffet en teoretisk
beregnet vassforingskurve fra felt Daled hvor det nd er anbefalt &
bygge en limnigrafstasjon. S& snart denne stasjon er kommet i

drift, kan kurven med letthet kontrolleres.
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Hejgaard & Schultz avsto fra & bygge limnigrafstasjoner av frykt
for frost. Dette problem kan imidlertid lett loses ved & legge inn
el.strom, eller bruke frostveske i stigersret og da gjerne renset
parafin for & unngd forurensninger i vassdraget ved eventuelle lek-

kasjer.

4. Opplaringsbistand

Det ble gjort en avtale med Orkuradid om & yte assistanse ved opp-
lering i hydrologisk feltarbeid, og man ble enige om at en orien-
tering og oppl®ring i trad med den norske hydrologiske tjenesten

ville passe. Se bilag 9a, b og c. I henhold til dette ble feolgende

program gjennomgatt:

Metodikk vedrorende observasjon av vannstander og maling av vann-
foringer, valg av malested og de forskjellige hensyn en mid ta ved
lavvann, flom og under forskjellige &rstider etc., opprettelse av

hydrometriske stasjoner si som vannstandsskala, bygging av limni-

graf og midledammer. Bygging av midledammer er meget aktuelt og er

ofte den eneste mite & fa registrert avlep pa under slike hydrolog-

iske forhold som Fzreyene har.

I opplaringen inngikk ogsid behandling og bruk av forskjellig utstyr
til feltarbeid og en anbefalte & legge vekt pd standardisering av
slikt utstyr. Bruk av kabelbaner og mialedammer ble ogsad behandlet
og anbefalt, slike er senere blitt innkjept og installert og har

gitt bra resultater.

Stremmdlere (flygel) med tilherende utstyr ble innledningsvis
utlant fra NVE. Senere er egne strommdlere anskaffet. Langtids-
limnigrafer av type Leupold & Stevens ble anbefalt innkjept og noen

er allerede installert og i drift.

Vassforingsberegninger som er behandlet maskinelt pd Faroyene,
viser noe avvik fra NVE's resultat. Rent praktisk er imidlertid

forskjellen s3 liten at en kan se bort fra den. Se bilag 10.
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5s Bygging av avlgpstasjoner

Folgende stasjoner er bygget (se bilag 4)

Eysteroy: Alternativ 4. EIDISVATN
" 4

Streymoy: " 1. STORA ved Hvalvik
" : N 2. DALSA ved Saksunarvatn
* : . 3. DALEA ved Vestmanna

5.1 Stasjon Dalsd ved Saksunarvatn

I Saksunarvatn pd Streymoy ble en vannstandskala montert sammen med

Griffins flomrer. Utlopsprofilet bestdr av store blokker og er sta-
bilt. Nedstrems broen i elven, ca 80 m, er kabelbane for vann-
foringsmaling montert. Her ble elven rensket slik at et brukbart
profil for midling er etablert. Planen var & montere en Leupold &
Stevens langtidslimnigraf ved vannmerkeskalaen. Dette ble gjort
sist 4r. Fastmerkebolt er slitt ned for referanse. Nedslagsfeltet
pa ca 14 km2 er godt definert. Feltet deler Saksunardalur i to og

dreneres nord-nordvestover.

5.2 Stasjon Stord ved Hvalvik

Den andre delen av Saksunardalur dreneres syd-sydestover og har ca
10 km2 nedslagsfelt. Her gdr elven i flate drag og er forholdsvis
bred i bunnen med fjell og morene vekselvis. For & f4 en mest mulig
noyaktig registrering over aret bestemte man seg for bygging av
maledam av ("Mustonen"-form). Kontrollmerke i fjell. Se fig. 5 og
tegning side /8 og /7.

Miledammen ble ferdig i 1981 og registreringen startet med en
Leupold & Stevens limnigraf samme hesten. Dammen ble bygget ned-
strems med en tidligere terskel som ble forsterket og virker som en
oppsamler av losmasser. Et solid limnigrafhus ble bygget og like
oppstrems ble det montert en enkel kabelbane for kalibrering ved
storre vannferinger. Ellers er dammens vannferingskurve teoretisk

kalibrert. Kontrollmerke er satt i fjell.
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Fig. 5 Maledam i Stora ved Hvalvik i Saksundardalur

5.3 Stasjon Eidisvatn

Ved utlepet av Eidisvatn som ligger nordvest pid Eysteroy ble det
montert en vannstandskala oppstrems en gangbro. Profilet er bredt,
men stabilt. (fig. 6). For a oppna best mulig registrering, ble et
V-pro

fil av plank festet til bunnen med bolter. Dette medvirket til en
gunstig kulp pa oppstremssiden hvor en nad har fatt til meget pali-
telige registreringer. En Leupold & Stevens limnigraf ble montert
hesten 1981. Kalibreringsmulighetene er meget gode bade oppstrems
og nedstroms gangbroen. Nedborfeltet er ca 5 kmz. Kontrollmerke

er satt i fjell.
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Fig. 6 Stasjon Eidisvatn

5.4 Stasjon Daled

Daled takrennefelt, ca 3,5 kmz, er et godt definert felt (fig.

7). En rasprengt fjellkanal avskjerer elvene fra nordvest ned mot

en buedam som ogsa fanger opp hovedelven. Fra denne dammen ledes
vannet i en rektanguler betongkanal mot magasinet. Buedammen er

ogsa utstyrt med et overlop. Ved & montere en limnigraf pa bue-
dammen far en registrert bade utlep i kanal og overlep pa bue-
dammen. Kalibrering kan gjeres i kanalen. Det kan muligens bli pro-
blemer ved denne tilsynelatende enkle ordningen, da kulpen i dammen
kan "siltes" til. En bedre lesning ville kanskje vare a montere

limnigrafen i forbindelse med kanalen ut av kulpen.
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Fig. 7 Stasjon Dalea

A.B. Berdal A/S ved siv.ing. Kiel er kontinuerlig blitt orientert

vedorende vart engasjement pa Faroyene.

15
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Angdende videre vannkraftutbygging

Under mitt besek pA Farcerne sist i april dreftet vi forskjellige sider
ved det prosjekt som foreligger for videre utbygging av vannkralten.
Jeg pépekte herunder bl.a. den betydelige usikkerhet som knytter seg
til det forhold at avlepet fra de forskjellige feltene i sid hey grad
er fastsatt ut fra skjenn og antagelser.

Som grunnlag for disse skjenn og antagelser har man tildels beregnet
nedberen (avlepet) ut fra en kalkulert mulig produksjon i de eksister-
ende vannkraftverkene. (Bilag s.5). Hvordan man har kunnet regne seg
frem til "Mulig Produktion" er ikke nzrmere angitt, men jeg formoder
at SEV kan gi en tilfredsstillende forklaring pd dette. Jeg hefter
meg imidlertid ved at i formlene nederst pd siden, som angir hvorledes
nedboren er utregnet ut fra den mulige produksjon, er den totale virk-
ningsgrad for hvert av kraftverkene satt si lav som 0,77. Man ville
ha ventet at virkningsgraden hadde vart narmere 10 % sterre hvilket

i 84 fell ville ha resulqert i en tilsvarende lavere beregnet nedber

(avlep).

Videre har man gdtt ut fra avlepsmdlinger (skal formodentlig vere ned-
bersmdlinger) som er foretatt ved Oyri og Vatnsoyrar i ett enkelt &r

fra 72-04-01 til 73-03-31. Det er ikke angitt noe om hvorvidt dette

a4r representerer et middels regnfullt &r, men dette vil sikkert lettvint
kunne bringes pd det rene. P& grunnlag av disse observasjoner er det

sd videre v.h.a. en for oss ukjent formel regnet ut hvorledes nedberen

h
sker med heyden. Formelen inneholder en faktor (1 +§3§~—l)
som
2000 h2

korrigerer for heydeforskjellen. Hvor brukbare resul tater denne
formelen gir er altsd ukjent for oss. Den m& i alle fall ha begrenset
anvendelsesomradde. Hvis man f.eks. setter hl = kote 2,0 og v

h_ = kote 20,0 fdes at nedberen gker 37 % fra k.2,0 til k. 20 og dette
heres lite sannsylig ut.
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En annen sak er at lokale forhold kan vere av stor betydning for ned-
berens sterrelse.

De betydelige usikkerheter som er nevnt ovenfor gjer at vi anser det
Bom meget onskelig at det blir foretatt direkte avlopsmilinger i noen
f& (2 - 4) representative elver/bekker som omfattes av planen for ut-

byggingen.

Hejgaard & Schultz er selv klar over at det burde vart foretatt milinger
av vannferingen i bekkene/elvene, (se Bilag s.3) men viker tilbake

for det p.g.a. visse angivelige vanskeligheter. De vanskeligheter

som angis tyder pa at firmaet neppe kjenner bruk av limnigrafer for
slike formdl idet de angitte vanskelighetene langt pd vei er eliminert
ved anvendelse av slikt utstyr.

Resultatet fra samtalene ble at vi avtalte at jeg skulle kontakte Hydro-
logisk Avdeling ved Norges vassdrags- og elektrisitetsvesen (NVE) for

& anmode disse om & foreta en reise til Fesrserne for & hjelpe til med

& finne frem til steder som egner seg for slike milinger samt gi rett-
ledning vedrerende oppsetting og bruk av mdleutstyret.

Jeg var i Hydrologisk Avdeling iglr og redegjorde for situasjonen og
leverte dessuten fra meg kopi av rapporten fra Hejgaard & Schultz forséa-
vidt de hydrologiske forhold angdr. Videre overlot jeg kopi av direkter
Hjalgrim Winthers tidsskriftartikkel anglende tilsigsberegningene for
arene 1952-57 og.endelig kopi av tegningene av planene for utbyggingen.
Hydrologisk Avdeling sa seg nemlig villig til & pata seg oppdraget.

De vil sende en erfaren avdelingsingenier ved navn Berge Sletaune til
Fereerne i juni méned. 2 - 4 dagers opphold der antas tilstrekkelig.

P& forhadnd vil han studere det materiale han har fatt utlevert og ikke
minst forseke ut fra kartene & lete frem til steder som kan vare mest
representative og gunstige som malesteder.

I anledning dette siste forespurte han om luftfotografier. Jeg tillater
meg derfor & foresperre om hvordan det gér med nummer-oppgavene. over
disse og tillatelsen til & rekvirere disse hos Fjellanger-Wideree her

i Oslo.

Nar det gjelder utgiftene ved denne assistanse for NVE er dette vanske-
lig & angi med noen neyaktighet. De beregner seg en etter norske for-
hold en rimelig timegodtgjerelse for Berge Sletaune. Dertil kommer
dekning av reiseutgiftene og diettgodtgjerelse og nattopphold ifelge
Statens regulativ i Norge. Alt i alt formoder vi at de totale utgifter
ved hans engasjement vil ligge innen rammen 10.000 - 15.000 norske

kroner.

Ked hilsen
INGENIZR A B BERDAL A/S

L.G. Kic! (sian))

L. G. Kiel

Gjenpart:

Hydrologisk Avdeling, Vassdragsvesenet, Oslo
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Vedr. vannkraftutbygging Fareyene

Det refereres til telefonsamtale den 11.ds. mellom Slettaune/Kiel.

I en forelgpig rapport til ORKURADID antydet vi i 4 punkter program
for det som ber utferes for & tilveiebringe fyldestgjerende underlag
for vurdering av vannkraftprosjektene. En av programpostene led slik:

"Foreta direkte vannferingsmdlinger som underlag for en kontroll
av antatt avlep fra feltene.

Foreta deretter hydrologiske beregninger og produksjonsberegninger
gjennom en tilstrekkelig lang arrekke. Herunder skilles mellom
fastkraft og tilfeldig kraft. Det m& regnes med alternative
sterrelser pad reguleringsmagasinene og maskininstallasjonene'.

ORKURADID har nid bedt om en anslagsvis oppgave over utgiftene til norsk
assistanse for & takle denne programposten. Vi hdper hydrologisk
avdeling kan hjelpe oss med & bearbeide det hydrologiske grunnlags-
materiale slik at vi fra Dem kan motta det hydrologiske grunnlag i
samme form som tilfelle er nar vi skal beregne produksjon og dimen-
sjonere vannkraftanlegg i Norge.

Det m& forutsettes at fareyingene selv beregner degn-tilsiget til sine
kraftverk p& grunnlag av sin '"Mulige produksjon" og under samtidig
hensyntagen til variasjoner av innholdet i magasinene. Dette md de
gjere ikke bare for det samme tidsrom som de direkte mdlinger pagar
men, ogsd for en lengst mulig &rrekke forut og da ogsd helst som degn-
verdier. Beregningsresultatene md de overfore pa magnetband.

Videre md& det forutsettes at foreoyingene selv, med en viss rettledning
fra Slettaune, bearbeider observasjonsmaterialet fra de direkte mdlinger
og overferer de degnlige vannmengder p& magnetband.




V(O BERDAL

- D - .

Forovrig regner vi med at De selv best kan bedomme i hvilken form og
til hvilken kostnad de kan fi resultatet fra nedbersobservasjonene
pé& Faroyene fra Kebenhavn.

Det vil s& bli hydrologisk avdeling's oppgave & bearbeide dette

blandede hydrologiske grunnlagsmateriale slik at det fremtrer som et
representativt og brukbart grunnlag for produksjonsberegninger og dimen-
sjonering av de aktuelle vannkraftprosjektene.

V&rt spersmal blir i denne omgang hva denne assistanse fra hydrologisk
avdeling anslagsvis vil koste ? De md herunder ogsd medta alle former
for utgifter til EDB og andre biomkostninger.

Vi er klar over at vart spersmdl bare kan besvares med omtrentlighet,
og det kan derfor vare fornuftig & angi en kostnadsramme som De antar
utgiftene vil ligge innenfor. .

Vi vil kontakte Slettaune (evt. Hagen) i begynnelsen av uke 28 i hdp
om at De kan antyde en prisramme da.

Med hilsen
INGENIGR A B BERDAL A/S

A G jeef

L. G. Kiel
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Bilag 4

Hydrologisk avdeling, NVE

Oslo, 27.06.80

RAPPORT
vedrerende "Oppdrag Fereyene v/Ingenier A.B. Berdal A/S"

- - - ———— - ——— ——— T ————— — — A ————— - —— — ———— ——————— —— —— - —

Etter anmodning fra Hydrologisk avdeling, NVE, og etter moter med
sivilingenier Kiel ved A.B. Berdal A/S, foretok jeg tjenestereise
til Fereyene 16. - 21. juni 1980.

Jeg var pa forhdnd godt orientert om de utbyggingsplaner en har pa
tre av eyene Vggar, Streymey og Eysturey, og at en der var inter-
essert i 4 starte opp hydrologiske undersokelser.

I tillegg til kartmaterialet 1:20 000, gikk en til anskaffelse av
flyfotos som var til stor hjelp under forberedelsene. Ved slike smd
felter som det her er snakk om, anbefales & engasjere A/S Fjell-
anger/Wideree for en god definisjon pa disse felter. En kan opplyse
at dette ble gjort ved SNSF-prosjektet (Sur nedber) med meget godt

resultat.

Ved ankomsten til Fereyene, hadde formannen i Energirddet Johs.
Hansen og under tegnede et kort mete, hvor vi planla i grove trekk
befaringsprogrammet. De hydrologiske stasjonene skulle etter radets
onske primart ligge i et belte pa midten av oyene i syd-vestlig til
nord-estlig retning.

En kan si at en har tre hovedtyper av elver pa Fereyene:

Type 1. Elv som pad slutten av vassdraget renner ut i et sakalt
Gjevg, et juv, med tilnermet loddrette sider. Bunnen er
- forholdsvis ren, men kan ha grovt materiale av store blok-
ker. Den kan ogsd ha forholdsvis flate partier med kul-
per. Registering av avlep i slike elver er trolig bare
mulig ved bygging av midledam med limnigraf. De topogra-
fiske forhold og vegetasjon i feltet er slik at elven flom-
mer meget fort opp og pa samme mite forsvinner igjen. Av
den grunn er "Den relative fortynningsmetode" en illusor isk
metode & bruke her. Avrenningen skjer voldsomt hurtig.

Type 2. Elv som er forholdsvis grunn uansett vassfering, og som
kaster seg ut over fjellsiden over basaltlagene, er en noe
vanskeligere type & registrere. Ved flom gir den ut i
br edden og deler seg gjerne.

En kombinasjon av type 1 og denne, gjer det mulig & regi-
strere, men da kun ved bruk av mdledam og limnigraf.

Type 3. En finner ogsd U-daler hvor elven gir rolig i lesmasser,
men som ogsd gar over fjellterskler eller forholdsvis store
blokker. Her finner en gjerne sted for flygel-miling
(stremmdler-mdling). En ser ogsid at slike elver har bredt
lop, men ved fjell-terskler kan en med fordel ved en enkelt
konstruksjon gjere leopet noe smalere ved et slakt V-formet

overlep.




Umiddelbart etter ankomsten til Fazroyene ble Vagar befart.

-,
Vagar

Alternativ 1.

Alternativ 2.

Eysturey

Alternativ 1.

Alternativ 2.

Alternativ 3.

Alternativ 4.

Strezmzz

Alternativ 1.

Alternativ 2.

Nordaragjegv ved Vatnseyrar (ca 1,0-2,0 km2).

Her stidr en dam for vannforsyning, men den er gjen-
fyllt med materiale, sand. En kan med letthet bygge
pd dammen og feste en V-plate, 120° - 150°. vVed
eventuell storre vassforing kan en lage trappe-
trinns-form pd dammen som dermed vil gjere vassfor-
ingskurve-formen bedre i forlengelsen, men da med en
reduksjon p& neyaktigheten ca 10 - 15 %. Fjellet er
bra, og ingen lekkasjer pa& den gamle dammen, og for
eventuell rensk av losmasser, er dette mulig, ogsa
med maskin.

Rangasgjegv ved Oyrargjegv ferjested (1,5-2 km2).
Et meget godt sted for madledam og limnigraf. Meget
lett adkomst.

Gjegvara ved Skali (2,5-3,0 km2).

Et meget godt sted for maledam og limnigraf, men en
ber stenge den eventuelle grove materialtransport med
nedsetting av grovt borstdl oppstroms.

Oyrargjegv (4,0-5,0 km2)
En eksisterende badedam kan pdbygges og utbedres, men
avhengig av fjellets beskaffenhet pd heyre bredd.

Skardsd (5,0-6,0 km2)

Skards3 ved vegbro kan vare et alternativ til Oyrar-
gjegv. Problemet her kan vere fjellets beskaffenhet
og fallet like oppstrems. Maledam og limnigraf.

Eidisvatn (5,0-6,0 km2)

Ca. 100 m nedstroms utlepet av Eidisvatn kan et vann-
merke (mdlestang) settes opp og registrere vann-
standen med manuelle avlesinger. Selvsagt er det
fordeler med limnigraf her ogsad. Ca 200 m nedstroems
er vassforingsmalinger med flygel mulige.

Elvene Stord og Dalsi renner henholdsvis syd og nord,
og deler Saksunardalur i to.

Stora (10,0-12,0 km2)

Ved en eksisterende terskel som er lekk, men som lett
kan repareres eller ombygges ber en forme tersklen
som en "V", og oke hoyden noe pi begge sider. Limni-
graf og kalibrering med flygel fra Kabelbane.

Dalsa (14-16 kmz)
En limnigraf kan lett monteres i Saksunarvatn, og

kalibrering med flygel fra kabelbane.



Alternativ 3. Dald (takrennefelt, ca 3,5 km2) .
Et tilsynelatende godt definert felt. En rasprengt
fjell-kanal avskjzrer elvene fra nordvest ned mot en
buedam som ogsd fanger opp hovedelven. Fra denne
dammen ledes vannet i en rektangular betongkanal mot
magasinet. Buedammen er ogsd utstyrt med et over-
lop. Ved eventuelt & montere en limnigraf pd buedam-
men kan en f3 registrert bade utlep i kanal og over-
lop pa buedammen. Kalibrering gjeres i kanalen. Jeg
tror at en med fordel kunne lage en liten terskel
(10-15 cm hey) ved innlopet av kanalen, for dermed &
minske oppstuving av materiale. som stein og grus.
Den ndverende tilstand er bra, sd lenge en observerer
meget hoye materialtransporter og eventuell oppstuv-
ning i det bestemmende profil inn til kanalen. Se
skisse.

Fredag 20.06. kl. 1000 ble et meote holdt ved S.E.V. hvor direktoren
for S.E.V., formann i Energiradet, et medlem av Energiradet og
undertegnede var tilstede. Det ble ammodet om & f& kartlagt de
hydrologiske mdlinger og nedberregistreringer, som ble foretatt i
forbindelse med byggingen av de eksisterende kraftverk, og de mal-
inger som for tiden gjeres.

Disse mdlingene skal da samordnes med de midlinger som overhodet -
finnes, enten pd Faroyene eller ved Met.institutt i Kebenhavn.
Ellers skal stasjonenes beliggenhet plottes pa et kart, heyde over
havet og observasjonsperiode noteres.

Etter motet ble en befaring foretatt i et nedslagsfelt for et av
magasinene. Vi fikk ogsd se en maledam i betong som har vart ute av
drift i lengere tid. Hensikten med denne miledammen, som var bygd
100 m nedstrems dammen for magasinet Myrarnar, var & mile eventuell
lekkasje og overlep. Ellers ble en takrenne-kanal i jord og to ned-
borsmidlere inspisert.

Senere pa dagen kl. 1500 var et mote med Energirddet berammet hvor 3
av radets medlemmer og under tegnede var tilstede.

Etter anmodning redegjorde undertegnede fra befaringene om de poten-
sielle midlestasjoner pa Vébar, Streymey, Eysturey og Suidersy. Det
ble brukt en dag for om mulig & finne noen muligheter for hydro-
logiske undersokelser pd Suderoyene. En stasjon ved Trongisvagur
kan lett bygges.

/
Prinsippene for registrering av vannstand under forskjellige forhold
i likhet med registrering av vassfering ble gjennomgatt.

Den gkonomiske siden ved de forskjellige innstallasjoner, mdlinger,
instrumenttyper og drift ble gjennomgatt, men priser pa bygging av
mi ledammer og limnigrafbygging er avhengig av s& mange faktorer, sa
her kreves en ny befar ing med oppmaling.

En vil anbefale kjep av 5 stk. Leupold + Stevens, USA langtids lim-
nigrafer, samt nedvendig reservedeler. Hver limnigraf koster ca

10 000,- Nkr. Reservedeler og papir for registrering ca

10 000,- Nkr. Leveringstid ca 2 maneder.

Flygel, (stremmdler) med nedvendig utstyr kan ldnes fra Norge. Hvis
ikke det er av interesse, koster et flygel med utstyr ca
20 000,- Nkr. Se appendix.



Kabelbane, et komplett sett koster ca 6 000 Nkr. Leveringstid ca
1-1 1/2 maned.

En kan ansld kostnaden av et limnigrafbygg med nedvendige grunn-
arbeider her i Norge, til ca 15 - 30 000,- Nkr.

Kostnad til en mdledamkonstruksjon i betong med overlep, "V-plate",
er ogsd avhengig av mange faktorer. Jeg ter referere til den male-
dam ved Myrarnar i betong, som er referert i denne rapport.

Kostnad til drift av stasjonene kan en regne som forholdsvis sma.
Inspeksjoner er nedvendige og en anbefaler & ha fast mannskap til
dette, gjerne fra en lareanstalt eller lignende som har nzr tilknyt-
ning til forundersekelser for vannutbygging av ulike slag.

De storste utgifter til mannskap vil bli under kalibreringene, men
dette vil bli en engangsforeteelse da disse stasjonene vil ha fast
profil. En ber lazre opp 2 mann i forste omgang, som en anbefaler
ogsd tar hdnd om den vanlige drift av stasjonene og behandling av

dataene.

En liten kommentar til Bilag 1 1979-02-05 fra Hejgaard & Schultz A/S.

Under 1. Generelt i fjerde avsnitt:
"~ hoydemdler og -skriver skal dagligt kontrolleres og eventuelt

justeres, i frostperioden md flyde- og kontravagt konstant vare opp-
varmet. Dette vil bevirke, at sidanne midlinger vil blive dyre =-".

Som nevnt ovenfor er Leupold + Stevens limnigraf en langtidslimni-

graf, det vil si den kan under meget gode forhold gd uten tilsyn 1/2
- 1 &r. I praksis vil en kontrollere instrumentet, men strengt tatt
ikke oftere enn ca 1 - en - gang pr maned, alt avhengig av hvor ofte

en vil hente inn data.

For en del &r tilbake var frost besverlig i slike installasjoner.

N& bruker Hydrologisk avdeling, NVE olje, renset parafin i stige-
rorene for limnigrafer og erfaringene er meget gode. Dette gjoeres i
alle vare limnigrafinstallasjoner hvor elektrisk strem ikke er til-
gjengelig, eller blir uforholdsmessig dyr.

Limnigrafhusets forhold grunnflate/hsyde md vare forholdsvis stor.
Byggestil og materialvalg md std i forhold til de lokale byggeomgiv-

elser.

En legger ved et bestillingseksempel vedrerende instrumenter og
ellers skisser, tegning og bilder som kan vare av interesse.

Men hensyn til et nytt besok pad Feroyene ca 7. juli ser Hydrologisk
avdeling positivt pa dette.

NI

. Sletaune

D



| Bilag 5
Omkostaingscoverslag ved etableripg ay.stasjonsnett for avlgpsobservasjoner

pa Pargyene. Forelagt Orkurddid i mgte 09.07.80

Overslag, gjort over omkostninger ved etablering av stasjonsnettet pi
Fergyene ut fra vurderinger ved eventuell bygging i Norge. NB! Dette

er beregent etter befaringer uten ngyaktige oppmdlinger.

Nordaragj¢gv stasjon nr 1

a. Damkonstruksjon 40 000,-
b. Instrument ‘ _ 10 000,-
c. Instrumenthus + stigergr 20 000,-
d. Byggeomkostninger 5 000,-

- Sum 75 000,-

Rangagj¢gv stasjon nr 2

Damkonstruksjon 30 000,-
Instrumentasjon 10 000,-
Instrumenthus + stigere¢r 20 000,- )
Byggeomkostninger 3 000,-

Sum 63 000,-
Kanal, Vestmanna stasjon nr 3
(ingen damkonstruksjon)
Instrumentasjon 10 000,-

15 000,-

Instrumenthus + stiger¢r
3 000,-

Byggeomkostninger
Sum 28 000,-
Kalibrering 10 000,-

Total sum 38 000,-

Stord Hvalvik stasjon nr 4

a. Damkonstruksjon ‘ 40 000,-
(materialer + arbeidsomkostninger)
b. Instrument 10 000,-
c. Fundament for hus 5 000,-
(limn.kum)
10 000,-

Instrumenthus
3 000,-

Sum 68 000,~-

Arbeidsutgifter



Sum overf¢rt ' 68 000,-
Kabelbane 4 000,-
Kalibrering 10 000,-

Total sum 82 000,-

Saksunarvatn stasjon nr 5

Skalastasjon

Instrument (VM?) 10 000,-
Instrumenthus + stigerg¢r 20 000,-
Arbeidsutgifter _ 4 000,-

Sum 34 000,- 4 000,-
Kabelbane 4 000,- 4 000,-
Kalibrering 10 000,- 10 000,-

Total sum 48 000,- 18 000,-
Ljpsd (alt. 1) stasjon nr 6a
Damkonstruksjon 40 000,- .
Instrument V 10 000,-
Instrumenthus + stiger¢r , ) 20 000,-
Arbeidsutgifter 3 000,-

Sum 73 000,-

Eidisvatn (alt. 2) stasjon nr 6b

Damkonstruksjon (tredam) 3 000,-
Skalaoppsetting 4 000,-
Kalibrering (vading) 10 000,-

Sum 17 000,-

Gjggvard stasjon nr 7

(som for Rangagje¢gv) Sum 63 000,-

Totale omkostninger ved etableringer av stasjonsnettet.

St. ar 1 kr 75 000,-
St. nr 2 " 63 000,-
St. nr 3 " 38 000,-
St. nr 4 " 82 000,-
St. nr 5 " 48 000,-
St. nr 6a " 73 000,-
St. nr 7 " 63 000,-

Total sum 442 000,-



Observasjonsutgifter

2 observatgrer 3 kr 5 000,-

Betjening av mdledammer

——

Lo

B. Sletaune

Y

Farwyéne 9.7.80

kr

10 000,~ pr. &r

20 000, -

kr

30 000,-

[ Hase,

I. Hagen



Bilag 6

Thorshavn, 26. november 1980.

Orkurddid, siv.ing. E. Davidsen,
Thorshavn,

Fargyene.

Vedrgrende oppstarting av registrering av vannstand, vassfgrings-

malinger og bygging av mdledammer med limmigrafer.

Etter at en tidligere i dr sammen med NVE's O.ing. I.
Hagen fikk bestemt steder hvor en skal opprette mdlestasjoner
for hydrologiske undersgkelser pd Fargerne, ser det nd ut som en
har fatt en bra start etter at bevilgningene ble klare.

Utstyr for vannstandsmdling og vassf¢ringsmdling er skaff-
et tilveie.

Som tidligere nevnt bgr en i startfasen konsentere seg om
2-3 stasjoner, noe som ogsd kanskje er en fordel p& denne tid
av aret.

En opplering, eventuelt repetisjon av feltarbeide og
kontorarbeide, kunne vare en idé ndr det gjelder de spessielle
funksjoner innen den praktiske delen av undersgkelsene: Bruk av
udstyr, observatdorens opgave, vinterforhold, stassjonens beskaffen-
het, de forskjellige parametres detaljer, forholdet vannstand/
vassfgring og ngyaktighet i forbindelse med dette.

En tror at en med fordel kunne trent og lart opp 2-3
menn s& tidlig som mulig for derved & sikre driften og kontinui-
teten i undersgkelsen.

I gdr 25/11;ble opplegg for start av opprettelse av
stasjonene diskutert.

Senere pd dagen ble fglgende stasjoner befart: Saksun
bro, Stdérd, Eidisvatn og Ljgsa.

Jeg legger ved skisser med forslag til bygging. Ingenigr

Alvi Olsen er orientert om tingene og mente at arbeidene kan
settes igang umiddelbart.
Med hensyn til Ljgsa's mdledam - bygging,. kan denne na

med fordel starte opp, men kun med rensk og utsprengning av




byggegrop for limmigrafbygget.

Jeg tgr referere til samtale med Elias Davidsen i gar
angdende: Hvilke ¢gnsker har Orkurddid fra n& av med hensyn til
assistanse fra undertegnede vedrgrende bygging, mdlinger og
drift af stasjonene? Jeg kan oplyse at Hydrologisk avdeling

stiller seg positivt til fortsatt assistanse.
Med hilsen

<"ﬁ7 e

B Sletaune
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Dggnmiddel. Uregulert tilsig m3/s

MAI

8430
554
2.96
3.83
54535
2.84
2,25
2.238
1.17
1.00

1.00U
41
49
24
24
« 30U
bk
1.10
78
1.24

.97
1.07
1.76
3.21
2,74
2.33
1.74
1.€62
144
1.37

26

1.95
8.30
« 24

JUN

1.21
« 41
59

1.28
«68
«54

u.00

0.00

u.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
41
ol
1-15
.21
.21
57

57
l73
.73
.20
21
« 31
« 30
1.08
.76
.88

45
1.28
¢.00

JuL

3.23
1.90
1.18

«63
1.39
155
1.32
1.92
1.33

.86

113
1.68
47
29
.29
1.52
«55
2,20
6.09
6.84

7.89
5.19
1.97

«93
1.37
1.48

U2
0.00
0.00
G.00

.05

1.78
7.89
0.00

AUG

«32
.12
1.30
1.70
.02
1.9¢2
« 61
«89
1.17
1.57

1.09
1.19
1.24
«50
.09
.09
«50
.1
U.GU
U.n0

.18
48
U2
.09
.dg
«.18
.18
1.66
1.16
1.82
2.69

o4
2.69
.00

SEP
2.85
2,34
2.03
1.13
1.65
1.90
2. 11
2.01
1.56
1.79

2.52
95
«95
28

1.14

1.56

1.73

1.08
« 27
«01

.21
.21
«380
« 89
<14
1.21
2,33
1.66
1.74
2,03

1.37
2.85
«01

Ar 1970

0KT

2.21
2.47
2.85
3.51
5.76
4.95
2.78
4.50
5.66
3.54

1.49
1.22
1.00
1.10
1.46
1.42
2.14
X 15
2.80
2.15

1.44
1.83
4.01
2,56
2.29
1.92
1.49

.83
1.45
1.75

43

2,46
5.76
43

Bilag 7

NOV

.13
«93
«78
76
1.19
-53
2.82
7.70
4.52
1.16

1.38
1.85
1.90
-89
23
.23
1.41
1.38
.34
.42

1.15
1.08
.63
.97
1.04
.98
1.07
27
.22
.22

1.27
7.70
«13

NES

1.123
1.13R
1.150
2.117
1.176
2.175
3.!54
3.180
2,129
2.175

2.167
2,192
3.‘48
2.25
2,179
3,170
2.190
2.16%
1.01

64

«.R7
1.50
1.02

.21

.21

o142

.37
0.100
0.00

.10

1171
x.'ao
0.100

- .




| Stasjon

Vassdrag:

Ely:

DATO

CNOXNOWNSWN -

MIDDEL
MAX
MIN

7000 ~ 21

Fossa

JAN

«?3
2.4
x,59
1.92

«20

73

2.19
179
."

«35
«N

1.48
4.39
19

Fossa Kraftverk

347
2.96
3.03
2.16
2,38
1.78
2.41
3.56

1.92
3.56
.02

MAR

3.66
3.10
.57
2.18
2.37
T.42
« 89
« 74
1.04
1.09

1.39
« 8%
1.04
1.40
.26
10
.10
.11
.11
1.15

.78
1.45
2.29
2,58

.82

« 82
1.20
1.59
1.73
1.04

.92

3.66
.10

APR

1.34
«C4
.34
«36
215

1.04
.92

1.38
.87
55‘

« 54
24
« 31
I35
2.04
1.54
«95
1.01
1,33
1.30

1.92
3,48
3.81
1.39
29
1.23
« 61
«54
<11
.39

1.03
3.81
<11

Dggnmiddel. Uregulert tilsig m3/s

MAI

79

«24

.98
1.35
1.53
1.82
T.14
1.53
2,60
3.20

4e4U
3.08
1.96
1.82
3.98
4.86
1.94
1.48
1.95
1453

«81
.99
1.12
1.10
1.14
1.24
21
.21
«68
« 91
1.08

1.67
4,86
«21

JUN

«53
0.00
0.00
0.00
G.00
0.00
0.00
0.00
U.00
0.00

.00
.07
2,05
39
0.00
0.00
0.00
0.00
.15
.18

0.00
0.00
0.00
.00
.92
1.02
1.11
1.15
39
« 71

029
2.05
0.00

JuL

1.15
1.51
1.67
1.83
2.64
1.78
1.52
1.17
1.67
3.12

3.69
2.82
4.07
bo74
3.31
2.03
I39
39
.‘2
.15

0.00
0.00
C.0aC
« 40
2,01
48
« 13
«13
.07
.09
«19

1.40
Lok
0.00

AUG

1.30
73
.39
.1&
46
59
‘53
«33

1.23

1.52

1.34
1.19
.98
<66
41
.79
.96
1.064
1.47
.39

1.41
1.36
2.71
Z.86
2.87
2.‘0

I86

1.88
<30
<30

1.13
2.37
.12

SEP

o712
1.44
1.23

49

«66

.90
1.56
1.49

77

.21

26

.99
1.09
1.24
1.46
1.34
1.09
1.60
293
2.1%

2.55
1.38
.87
«91
24
.28
1.62
«33
«33
19

1.08
2.93
.19

Ar 1971
0OKT

59
1.44
2.12
297
3.36
3.36
2.55
2.49
1.20
3.09

3.10
1.96

«84
3.10
2,75
3.52
3.55
4.10
4,07
2.8C

2.85
3,72
4.08
2,72
«63
1.33
«30
«30
«53
2.44
2.89

2.41
4.10
«30

NOV

3,46
2445
2.30
2.69
2.81
2,73
3.08
2.72
2.58
2.39

2467
2.33
2.95
2.86
2.23
« 80
.26
17
.66
« &7

1.45
1.62
1.55
1.50
2.19
2.48
2.18
2.49

« 89
1.21

2.02
3,46
.17

Bilag 7

3.105
2.16%
3,102
2.199
1.143
2.'60
2"28
1.68

.68

2.112
4.!S0
3,163
2.167
2.178
2.13
4,121
54151
4,13
3,123

1.199
1.19
2.154
3.145
o152
.52
37
37
.39
.13
.13

2.126
S.I51
13



Hai

Stasjon
Vassdrag:
Elv;

»

DATO

O OON OV S N -

MIDDEL
MA X
MIN

7000 - 21

Fossa Kraftverk

Fossa
JaN

1.29
n.nn
n,nN
n.n9
n,nn
0.00
.15
1.7°%
7,80
z 37

T, 39
T 3%
T, T
2.9%
1.07
e T
:..1‘5
275
1,25
1.21

1,72
1.57
2.99
1, %9
1,32
1,61

oA
1.39
1.71

<21
1.59

1.71
3-<n
n.nn

FEB

2 .34
1.95
2.14
2,30
1.20
o 75
1.84
135
1.94
1.17

« 59
46
b6
1.R8
1.34
1.0%
«23
«23
«23
1.76

2.63
1.05

«£5
1.68
1.23
1.19

2,15
?2_62

™ ~

1.49

1.38
2,63
+23

MAR

2.49
2.67
3.22
3.33
1.41
1.74
1.53
1.10
57
1. 71

b2
T.46
.12
1.73
1.66
42
x4
.78
.32
«63

1.15
1.37
«15
46
1.3
«5b
-3

-« 90

« 71
.73
« 28

1‘16
3¢33
« 12

Dggnmiddel.

APR MAIL
1.63 1.75
3.01 .86
2455 1.37
3.55 .83
2.64 <9
1.09 .01
&0 u.uo
1.72 U.0u
1.62 151
1.84 1.39
1.8‘ 1.06
1.6C «82
1.24 47
b5 1.23
1.75 .01
2,76 «45
2449 «38
1.18 «14
«32 « 31
« 86 <31
1.25 «31
2.01 .11
36 .11
«70 «Sh
96 .57
.56 l24
« 87 .69
1.36 1.36
1.09 1.22
2.31 1.08
1.13

1.55 «68
3.55 1475
.32 U.00

Uregulert tilsig m3/s

JUN

1.31
1.80
«14
71
1.22
1.52
52
«25
.25
bl

45
73
1.48
.99
35
ol
1.09
1.72
1.75
2.7

1.75
43
1.38
1.22
1.27
1.71
2.18
«57
b6
97

1.07
2.71
.14

JuL

1.46
.41
«68

1.52
.83

1.32

1.57

1.10
.90

2.31

2.30
1.89
1.47

«98
2.09
2,24
1.85
1.46

39
1.72

o T4
o 41
« 4B
«28
28
17
« 20
53
«12
.12
«50

1.04
2.31
.12

AUG

o 37

1.29
1.20

o7
1.01
1.34
1.80
1.85
2.4%
1.33

2.72
2.79
1.39
1.67
1.34
1.20
1.96
1.49
1.17
2-26

1.15
.54
1.28
.82
.78
.59
1.0%
.93
<55
55
44

1.32
2.79
37

SEP

.81

1.77
1.68
2.37
X.56
3.41
2.88
2.91
2.91
4.58

3.15
2.45
1.87
1.50
1.‘8
«66
49
63
.87
.87

1.13
32
«56
.21
« 40
40

255

2.59

3.73

3.26

1.87
4.58
.21

Ar 1972
0KT

1.10
1.53
1.47
1.56
1.71
1.35
1.20

.93

1.19
1.67
1.15
1.26
1.92
1.61
2,73
2.19
2.24
3.28

1.38
3,28
.07

Bilag 7

NOV

3.51
1.91
2.44
2,49
2.80
2e56
1.90
1.89
2.37
2.21

1.42
«50
o 77
.70

0.00

G.CC

0.00

.00

3.98

2.16

1.67
1.23

« 34

.93
5.21
7.96
6.20
3.20
3.52
3.07

2.25
7.96
C.C0



Stasjon
Vassdrag:
Elv;

.

DATO

Q VO NOWV&HE N -

MIDDEL
MAX
MIN

7000 -~ 21

Fossa Kraftverk
Fossa

JAN FEB

.12 1.86
1.27 1.119
2.35 .87
3,04 1.%4
2.19 138
« 38 1.86
.29 2.41
1.14 1.99
1.720 1.31
17 1.06
17 2.51
« 32 2452
1.%7 1.31
2.11 1.128
1.9% . 71
2:%5 1.41
.95 2,23
.21 4,51
534 5458
2.N% 4,99
2.75 T, 48
344 2.21
2.7 2,05
3,63 1.26
2.4% 1.07
2.21 5%
1.%5 « 61
2,62 1.83
?2.51
2.45
1.7n
1.%7 2.03
%70 5.58
17 53

MAR

2. 71
2,75
2.36
2.16
2.10
1.37
1.15
3.21
4,58
2.3%1

1.28
1.81
2.59
1.82
2.45
2,64
1.97
1.52
2.16

« 95

1,46

2.85
4,69
4. 04
3.19
1.93
6,31
6.20

.}2
bo14

.36

2.74
6.31
.86

Dggnmiddel, Uregulert tilsig m3/s

APR

« 65
1.01

« 61

<31

.97
3.77
13

MAI

1.27
« 68
.18
.12

1.4?

1.79

1.16

1.58

1.95

1.02

.9?
«96
1.73
1.74
I7?
«64
1.22
1.30
a5
«S7

«26
.03
.03
«11
23
l16
0.0J
.16
1.50
«94
79

«83
1.95
0.00

JUN

« 91
1.68
.89
1.05
1.34
1.08
o 79
.58
.89
1.14

95
57
1.08
1.12
o 72
1.74
1.37
«76
- 95
1.48

1.96
.69
73

1.06

2.55

2.08

2.02

2493

3.09

3.23

1.38
3.23
«57

JuL

3.56
2.85
1.92
2.73
4.01
10.02
2484
1.45
1.82
1.04

1.09
.63
1.10
«16
- 19

« 21
«52
.08
0.u00

.21
.50
«56
.71
«66
15
0.0C
«30
.20
0.00
0.00

1.28
10.02
0.00

AUG

G.0U
.51
.87
.12
17
<17

1.20
.61
A7

1.26

1.26
5.32
4.12
3.65
3.38
2.89
2.95
1.96

«93
1.06

1.09
«93
I‘O
.40
40

«28
98
1.54
1.15

\ .91

1.32
5.52Y
L.00

SEP

2,01
2.22
1.44
1.56
«84
«84

1.08

43
.94
«53

o1
«40
« 40
o 41
« 41
1.15
1.00
o 32

1.15

1.00
59
.95
«53

1.48
« 85

1.01

1.50
«50

1.91

« 94
2,22
32

Ar 1973
oKT

2.16
1.14

«90
1.39
1.31
1.59
1.74
1.25
1.43

«58

1.30
1.42
52
.03
1.10
.80
«28
.08
1.54
1.80

2.67
2.15
3.34
2,72
2.83
2.69
2.81
4.06
3.21
3.3C
2.58

1.77
4,06
.03

Bilag 7

NOV

2.50
2.69
3.51
2.81
1.71
3.24
2.89
3.15
3.23
1.38

1.19
2.21
1.56

1.06
1.6C

« 65
1.81
1-79
2.38

6.19
4.02
1.13
« 41
.10
.03
0.00
0.00

1.00
1.83

6.19
0.60

DES

2.184
T.152
2.15%
1.122
1.121
2.08
1.01
2.'18
3,198

.82
.IR9
1.146
27
127
94
1.166
.97
W42
1.”R

.64

.92
2.123
2.104
2.119
S.134
[T
3.98
6.i78
3.150
2.154

2.11
6,178
.27



Stasjon
Vassdrag:
Elv;

ONWNOVIE NI

MIDDEL
MAX
MIN

7000 - 21

Fossa Kraftverk
Fossa

AKS
6.34
5.4N
5,57
Se5N
Tl
.04
.46
3,.5?
3.50

3,92
T 44
1.41
-7"
1.24
2.04
1.90
1.55
2,25
4.12

3.60
T b4
3.%6
2.%9%8

2.80
1.79
.56
'35
«35
1.33
1.16
1.12
. 4

«32

«52
139
64
44
D2
1.12
1.34
1.88
2,56
5.59

2,99
b.63
2,66
4.00
3.58
2,64
1.53
1.39

2.20
46
22
« 98
« 05
«65
65

X.04

2.00
« 97

. 60
«51
.14
.14
.11
.1

"2.22

2.18
1.79
1.66

1.98
1444
« 83
«82
«58
1.28
1.69
1.08
.18
.18
.12

1.00
3.0¢4
. U5

.12

1.04
.89
« 94
«21
«56
.03
«05
.12

12
Ib‘
« 15
.15
«89
«32
«36
32
0.00
0.00C

0.0C
0.00
0.00
0.0C
G.CU
0.00
U.0C0
0.00
C.00
0.00

.21
1.04
OOGL

Dggnmiddel. Uregulert tilsig m3/s

0.00
0.00
.C9
«35
.41
.03
«11
.l 3
«12
.18

«34
«32
o 71
.68
.‘2
«25
37
IU“
.05
.10

«10
57
.62
27
27
1.35
.94
1.10
2.06
1.77
2.16

«52
2.16
.00

3.42
6.64
7.14
3.95

«83
1.37
1.74
1.75
1.79
1.74

1.49
79
.16
27
.80
«20
.09
.09
«15
« 40

.00
0-00
0.00
0.00
V.00
0.00
.00
0.00
0.00
0.00

1.16
7.14
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
«06
.03
«06
.02
.73

1.00
.24
.34
« 90
.70
« 86
42
« 41
«89

1.15

1-18
1.38

« 80

« 78
1445
1.05
1.15
1.04
1.48
2.91
3.42

79
3.42
C.0C

1.74
2.53
1.72
1.04
1.10
1.47
1.09
« 46
.82
0%

.08
.21
.21
«20
.‘9
043
1.47
1.57
1.92
1.87

2.62
1.73

.87
3.78
4.06
3.22
3.80
4.97
5.28
2.25
174

1.76
5.28
« 01

1.96
2.09

.88
1.86
1.15
1.11
1.86
2,37
1.92
2.27

3.11
2.19
2,20
2.06
2.12
1.74
1.61
1.7%
2.12
1.64

1.63
2,93
2.44
2.65
2.95
2.95
2.99
1.89
« 71
1.18

2.00
3.11
o 71

Ar 1974

2,02
1.26
1.09
76
«56
o 75
«35
47
«50
.18

«38
« 97
1.28
2.14
2.41
1.48
1.9C
2.04
.79
«36

1.24
1.51

«16

45
1.14
1.57
2.60
2.19
2.54
2.06
2.70

1.32
3.06
«16

Bilag 7
2.97 3.101
2.82 3,04
1.87 2.166
1.20 1.178
3.381 1.174
4,03 1.183
3.85 1.142
351 1.138
2.40 1.70
2.36 2.109
2.25 2.4
1.36 39
1.33 0,100
1.60 65
1.64 .24
1.96 32
2.04 171
1.19 2.127
1.54 5.150
1.89 4,151
2.51 2.195
‘.74 3.‘29
1.98 5,27
2.73 3,164
2.15 1.01
1.78 1.171
2.17 2,103
1.83 2.152

« 97 3.110
1.65 4,131
3,67

2.17 2.1%0
4.03 5.150
.97 0.‘00



Stasjon
Vassdrag:
Elv:

-

DATO

CNOONO WS NN -

MIDDEL
MAX
MIN

7000 - 21
Fossa Kraftverk
Fossa

JAN

7.7’
2.71
271
2,72
2,87
2.7§

.97

51
1.28%
1.1

2.56
4,7%
4,54
5.66
391
1.35

eSS

.55
24

24

ah2
<14
.18
.6:1
W67
1.43
45
1,50
1.59
1.59
5,39

1.856
s-“‘
.14

FER

7484
5.86
5. 07
3.36
2,38
1.57
75
o7
12
N2

.30
.30
1.42
W45
.53
.58
1.5%
1.40
1.85
4,36

7.74
7.16
.05
1.42
« 31
1.16
1.05
«50

2,35
7.84
.02

53
1.49
1.85
1.08

.54
1.35
1.65
1.49
1.12

.70

. 88
1.29
1.38
1.09

W17

e 11

J11

.49

.49

«19

0.00
0.00
0,00
0.00
. 71
48
« 13
0.00
0.00
14
«33

« 64
1.85
U. 00

.09

«13
<1t

.11
0.00
.86
« 94
.71
«95
1.04
1.31
1.39
1.96

1.46
1.70
1.69
1.04

97
« 68
1.24
2.01
2.07
1.41

« 920
2.07
0.(!0

Dggnmiddel.

 MAI

1.17
1.08
1.00
1.52
o 79
kb
20
«20
1-70
’.71

1.46
22
22

53
«64
1.65
2.89
4.21
2.40

1.67
1.33
.11
.04
.U‘
0.00
0.00
.02
« 14
14
«50

.91
4.21
0. 0U

Uregulert tilsig m3/s

«89
«01
0.00
0.00
91

«36 .

ol
«57
«68
«23

«35
1.07
1.28

32
1.07

«85

+10

« 60

217

<33

52
1.58
1.6%
1.48

«89

«72

o 72

«56

.72
1.02

.70
1.65
0.00

JuL

1.00
1.00
1.08
75
«07
.07
I28
«18
.03
«04

353
56
.36
« 29
29
.18
18
«37
- 37
1.90

2.04

,1.32

.82
«68
.89
« 85
1.97
2. 80
2.01
2.07
1.41

«85
2.80
.03

"AUG

2.19
2.07
2.91
1.48
.09
46
«23
« 85
.21
«21

« 30
«30
.03
.61
.09
.09
.00
.58
.48
.01

.01
.71
45
«21

«27
«51
«63
54
«54
.18

«56
2.91
0.00

SEP

2.15
1.04
1.58
2,56
B4
1.87
« 85
1,22
2.17
«63

.94

.31

.86
1.%1
1.82
2.18
1.89
2.44
2.09
2.46

_1.95

1.70
2.70
2.82
2.73
2.99
2464
2.04
1.96
2.39

1.85
2.99
« 31

Ar 1975
OKT

3.11
2,99
1.5¢
2.45
3.33
2.52
2.16
1.47

.42

.16

«16
«65
22
«24
62
«65

1.17
2,23
47

2.11
1.45

«28
1.35
2.36
2.92
2.44
2.37
2.95

«48

I36

1.48
3.33
.16

Bilag 7

NOV

3.70
4459
4 .97
2.23
1.97
1.89
2.18
1.75

«81
1.17

o 79
97
98
1.08
1.77
.‘5
« 04
- 04
1.19
78

«64

78
.89
« 89
2.07
«67
1.74
1.76
2.88

1.55
4.97
«Cé

DES

1.141
2,115
3.132
2,158
1.185
1.194
2,03
T7.108
2,40
1.181

2,145
1.171
1.199

.50
1.119
2.1‘6
1.97
2.119
2!‘19
1.155

2,155
2:152
1.74
1.108
1.142
2.04
2,167
2.149
2,178
2.156
1.06

2.105
3"32
.50



CO XWNOWUVE NI -

-

-k ) wd wd e ek
O OC N O &Ny -

)

no
c

¢l
22
23
24
Z5
26
27
28
29
30
3

Stasjon
Vassdrag:
Elv:

DATO

MIDDEL

MAX
MIN

7000 - 21
Fossa Kraftverk
Fossa
JAN FEP
1¢%% A
1,34 1.03
1.% 45
2.24% o 45
T oBS .34
1.12 1.20
T.N4 2.80
1.%7 .11
1.64 552
1,59 3.95
1.13 1.05
.79 «?6
1.24 1.21
1.72 1.05
2,55 1.26
4,110 1:.87
2.%4 1.59
1.60 1455
97 1.01
1.29 - 87
2.10 2,23
2.08 5,48
2.9%8 2,53
r.N0 333
0.00 2.97
n,119 1.90
0.70 2,54
1.59 2.7
22T 3,45
1.792
1.1‘
1a4% 1.88
4,11 552
n,nN9 « 34

MAR

1.57
2.64
2.29
2.21
1.G7

1418

1.15
W A2
2.14
1,60

2.48
3.51
1.09

« 50

79
1.26
1.46
1.45

45
2,05

2.97
«12
« 91

1.92

2456

2. 80

1.96

1,37

1.88

1.17
«50

1.560
351
.12

APR

.26

.54
1:85
2.44
2.05
1.99
2.44
2.93
3.12
2.12

2444
3.80
3.85
4.24
24,69
1.42

51
1.‘9

< 89

.63

« 61
«83
.Y
«18
«45
«33
.46
<10
43
« 43

1.52
he2h
«10

Dggnmiddel. Uregulert tilsig m3/s

MAT

2.21
1.68
1.238

«95
2,00

69
1.52
1.01
1.46
2.08

1.34
54
«65

1.34

1.05
79

1.65
« 69

1.30
A7

77
.21
U.00
«28
«50
<50
.00
.08
.87
0.00
0.00

« 91
2.21
0.00

JUN
0.G0
0.00
«23
«20
G.00
0000
0.C0
.12

<14
«30

1.00
1.22
1.27
1.78
«55
«35
77
«56
22
22

1.15
«31

79
79

.29
o486
97
.98

«53
1.78
0.00

JuL

.70
.27
.27
« 20
.05
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.006
0.0C0
.22
«13
1.17
.63
.63
3.57
2,74
2.54

1.29
1.07
1.85
1.20
1.17

« 60
1.46
1.42
1.35
1.30
1.54

.88
3.57
0.00

84
.23

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0-00
0.00
0.00
0.00

.56
1.98
0.00

SEP

0.00
C.00
«98

«32
o 49
26
26
«13
«19

.19
« 97
-84
o 45
48
«33
47
«14
- 81
72

1.62
«53
1.73
43
o 75
o 76
« 65
o34
.38
.32

53
1.73
G.00

Ar 1976

OKT

Bilag 7

NOV DES
1.42 W72
.98 «!50
1.41 136
<95 .55
o4l 1.08
1.37 1.04
1.67 1.41
1.77 1.1587
1.10 .95
1.64 .30
1.46 2.155
1.31 4,56
2.79 4,109
3.99 3,61
5.07 3.165
3.74 2,151
.29 1.182
1.45 LR
1.12 0.00
1.63 0.100
2.19 0.100
2.18 104
1.75 65
2.35 1.144
1.67 .30
1.16 .93
4.72 2.137
7.36 .99
2.88 1.47
o 43 1.58
1.122
2.08 1.37
7.36 4,156

«29

0.100



Stasjon
Vassdrag:
Elv:

DATS

CNNINOWVE Wi -

MIDDEL
MAX
MIN

7000 - 21
Fossa Kraftverk
Fossa
JAN FER
1.51 1.00
.29 2.00
3.50 N.00
7.12 .75
Se%4 .62
1.‘6 .67
1.01 «[6
.90 7.00
1.R9 n,co
1.0R% N.C0
21 .05
S 1.77
47 1.56
N5 «?1
.NA «29
«15 « 86
13 « 86
.42 o 71
1.7 23
1:22 08
4,17 «36
.51 65
Sa%7 « 38
1.55% .07
« 9 « (i3
1.7% 2.00
1.2% 7.00
1.57 o 73
A4
n,nn
n,nn
1.72 b2
712 L o 4 4
n,nM 0.0

MAR

.29
2,16
4.98
4,63
3.57
3.06
6.00
7.31
6.14
3.06

4,25
3.72
1. 41
2.33
337
2.64
1.61

1.22

APR

1.95
1.31
1.59
3.01
1.39
1.65
2.32

«895

«53
1.38

1.34
1.57
1.18
2.19
1.35
1.17

«.7C

.06
1.05
1.91

.78
e 56
2.67
1.82
«6U
1.15

2.13 °

2.20
1.8¢
2.8?

1.52
3.01
<06

Dggnmiddel.

MAI

3.40
2.08
1.30
2.29
Te42
1.75
1.37
1.27

5V

«64

« 64
«33
«36
1.22
2.17
<88
.88
1.36
.43
<12

<12
1.58
1.17

41
0.Cu
0,00
U.00
UCOU
0.C0
0.00
0.00

«9U
3440
J.0C

Uregulert tilsig m3/s

o

0.00
2.02

.62
1.18

«69
1.52
1.09

«51
T.46
2.38

238
.28
«58
24
«54
.38
«56
.01
«60
.15

0.00
0.CU
0.00
0.00
0.00

21
0.00
0.00

.03

49

53
2,38
C.00

JuL

. 71
2.05
2.62
2.35
1.16

«23
1.05

bl

e bb

«10

.03
.20
« 20
«05
«05
.09
«68
« 24
«20
.10

-09
.07
.07
« 90
.23
T4
75
Ikg
«19
« 85
« 68

«58
2.62
«03

AUG

«30
«21
«21
.05
67

-27
COS
«26
.a‘

.06
i
45
«30
.78
1.26
1.39
1.60
«33
.22

<31
U6
«20
32
24
.17
.17
1.19
1.19
o 72
1.48

«53
1.60
.05

SEP

2.59
2.97
3.‘9
3.67
3.21
2.59
2.17
1.32
1.06
« 91

«59
97
1.37
1.17
72
1.27
«33
«33
«62
«12

«36
.20
«20
«20
1.36
.98
.54
1.66
1.52
1.77

1.34
3.67
.12

Ar 1977

0KT

3.26
2.97
2.92
3.19
2.48
2.45
2.24
1.88
1.39
1.1

1.92
1.99
2.03
1.74
1.61
1.52
2.04
2,37
2.05
1.08

T4

.83

.91
1.92
2.69
3.08
2.90
2.57
2,66
2.88
2.16

2.12
2.26
o Vb

Bilag 7

NOV

2.59
2.36
2.16
2.43
227

.81
1.44
2.66
2.14
1.63

1.94
1.61
1.52
1.60
2e 24
2.59
2.78
2.21
2.23
1.61

1.04
2.00
2.65
2.05
1.94
2.27
1.92
1.56
2.88
1.82

2.03
2.88
«&1



DATO

Stasjon
Vassdrag:
Elv;:

QO XNV &S N -

MIDDEL

MAX
MIN

7000 - 21

Fossa Kraftverk

Fossa

JAN

1.3%%
2.14
1.73
1.59
2,72
1.30

lq?
?-19
1.55
2.4%

1.11
2.75
2.453%

o 77

.14
1.04
1.26
1.010
1.61
1.21

FEB

1.12
2.63
2.71
2.8%
3.25
2,95
5.76
1.93

.76

17

17
«51
1.45
09
58
2.00
0.00
0.00
0.00
N.00

7.00
N.00

.09
1.70
2432
2.07
1.97
2.0C9

1.29
3.76
n.09

MAR

Z.Q‘7
3.29
2.65
2-08
1.38
1.84
$a5S
4,40
2.88
1.93

1.59
1.14
2.25
1.59
o 49
e 12
.61
3,44
4,55
1.85

1.04
3.28
3.10
1.8¢
1.27
1.72
1.27
2.64
2.77
2. 00
1.32

2.19
4¢55
« 49

APR
56
1.74
1.71
1.30
1.30
«66
87
«84
.66
1.04

.46
.02
.02
«26
26
2.00
1.13
.18
.60
1.65

« 79
1.33
1.44
1.48

«50

43

.48

«48

«10

.10

<81
2,00
.(..'2

Dggnmiddel. Uregulert tilsig m3/s

MAI

45
.11
.66
71
.04
o T4
«Ch
o 72
1.16
93

«64
1.24
«31
1.32
«37
37
.‘6
.89
.70
29

.20

«58

JUN

«63
.82
«53
.11
« 27
«86
42
«36
«57
32

.70
.19
.06
«38
53
«33
.09
17
«36
41

.27
« 27
52
«56
.41
34
«40
.21
49
« 27

<40
.86
.06

JuL

26
o 45
« 24
.75
«bb
o3
0.00
0.00
0.00
0.00

0,00
0.00
o b7
.10
.10
«15
«15
«51
.21
«15

.15
«53
«53
« 70
IBS
.86
1.54
2.13
1.49
1.27
43

ang
2.13
0.00

AUG

49
.1?
<11
<11

u.00
U.00
0.00
«34
.18

47
16

SEP

25
28
.32
24
.2‘

.94
1.26
1.59
2493

2.01
2.56
2.356
3.95
3.24
3.21
4,15
2.38
2,19
2465

2.62
2,74
1.72
3.50
1:2%
1.72
2,02
3,73
4,24
3:21

2.16
4,24
.2‘

Ar 1978

OKT

3.11
3.08
2.07
1.63
1.40
3.80
5.00
3.76
.21
2.39

1.94
1.89
2439
2.45
2,68
3.37
2.58
2.48
2.57
2.33

1.20
2.26
2.38
1.34

« 97
1.49
1.41
2.30
3.96
3.08
3.02

2.50
5.00
« 97

Bilag 7
NOV DES
2.97 2,131
2.41 2.123
3.08 1.187
3.78 1.175
3.38 2.139
3,58 2,172
3.81 2.132
3.39 1.156
3.31 1.72
2468 1.1R3
2436 1.174
2.07 1.164
1.24 1.144
2.61 2.11
2420 .90
1.29 37
1.96 o465
1.93 .18
1.81 .89
¢.00 1.118
2.22 .90
1.27 J12
1.17 <35

«95 2108
1.08 .05
2,49 106
227 <05
2.10 17
2.60 .02
.75 .19

.23

2.36 1.08
3.81 2,172
«95 .02



Stasjon 7000 ~ 21

Vassdrag: Fossa Kraftverk .

Elv; Fossa
DATO JAN
1 .70
2 .21
3 « 3R
4 o 47
S « 39
b « 35
14 «4?
3 «71
9 « 98
10 LT
1 64
12 S
13 .39
14 «?25
15 «55
16 1.92
17 113
18 . 41
19 «N9
20 -
21 1.09
22 «45
23 .14
24 55
25 A7
26 .40
27 « 54
28 e 24
29 «21
3J .28
31 «25
MIDDEL 55
MAX 1.5?
MIN N7

FER

«25
o 75
86
w26
14
«35
<20
12
52
1.62

«03
« 65
o 75
« 61
67
.18
« 31
.42
1.44
3,67

4,98
2.15
.60
4.76
5.78
5.76
2,58

71

.69
« 21

1.47
1‘76
1.10
1.96

2,65
2.53
2,74
3.34
2,82
2,92
3.34
5.20
6.50
7.42

4.4
2.04
1.59
1.74
1.42
2.88
2,49
2,98
2,45
1.31

2447
7.42
«35

Dggnmiddel.

Uregulert tilsig m3/s

JUN

2.35
2,43
3.11
.06
0.00
«06
2.35
1.63
73
.08

.08
.09
1.15
1.16
« 84
« 34
l34
1.C0
2.39
2.25

.96
1.44
1.85
1.75
3. 63
3.77
3.02

. 3,22
1.50
1.74

1.51
3,77
.00

JuL

1.13
.60
1.19

« 89
1.34
1.62
1.93
« 71
2.¢€3
1.50

3.00
2.94
3.68
1.38
« 99
« 91
4?7
1.21
1.56
. 72

.91
«53
.70
Y]
-19
.19
.17
.08
.C8
«33
104

1.10
3,68
. 04

AUG

0.0G
0.00
.05
54

1.22
1.13
0.00
1.28
1.54

1.19
1.68

«62
«91

1.38
.42
<42
15

.15
2,77
. 27
.89
1.55
.97
«26
.52
«52
1.38
.15

.76
2.77
0.00

SEP

78
1.57
1.14
1.78
2.21
3.90
2.01
1.78

«D1

93

1.82
1.81
1.93
1.830
2,34
2.58
1.36
1.18
2.02
2,03

1.70
1.34
1.00
.88
1.92
2.19
1.24
1.02
«96
o b1

1.59
3.90
- 01

Ar 1979
OKT

« 41
.89
1.58
1.22
54
.51
1.43
1.37
69
23

.89
«66
o7
.96
1.34
1.50
1.20
1.91
1.65
2.19

.06
.06
.57
57
2.8¢
1.1
1.08
4.39
3.07
3.65
5.04

1.43
5.04
.06

Bilag 7

NOV

4,09
5.06
4.€0
2.44
3.13
2434
1.02

«38

«57

.38

.10
« 31
« 90
I59
2.77
2.98
1.66
1.82
2.96
2.70

3.58
1.39
2.65
2,42
1.57

3.21 .

4.¢8
3.21
1.75
1.39

2.22
5.06
<10



Stasjon 7000 ~ 21

Vassdrag: Fossa Kraftverk 3 ,

Elv; Fossa X DPggnmiddel. Uregulert tilsig m™/s Ar 1980
. :

DATO JAN FER MAR APR MAI JUN JulL AUG SEP oKT
1 4 1.00 0.0n 4,51 0.00 43 <04 .00 «50 3.31
2 1,73 2.00 0. 90 3.80 G.CO .83 «26 0.00 «30 5.34
3 1.73 7.00 25 3.36 0.0UV 1.07 .32 0.00 .16 4.17
4 £.%4 .00 1.50 3.56 0.00 «32 .08 .06 1.84 2.25
5 T4 « 20 « 86 2.66 0.C0 .98 «19 1.2% 2.81 2.85
6 4,32 1.79 1.63 2.47 0.0C 34 «06 « 80 2,66 4.36
4 3.52 67 1.55 1.56 0.00 <14 0.00 75 2.41 5.71
8 1.55 « 40 1.82 1.45 0.00 <36 0.00 <04 2.11 5.93
9 2.15% o B4 1.26 3.44 0.0u 36 0.00 04 1.78 5466

10 2.,N%8 1.48 1.2% 1.74 2.28 .12 0.00 2% «91 b.42
11 1.54 1.60 3.66 1.07 2,71 .03 0.00 «21 .28 2.00
12 1.37 2.66 ba69 1.07 «86 .03 0.00 1.16 1.31 36
13 2.40 5.58 1.05 1.71 43 .08 G.00 .67 1.61 «36
14 1.99 3.03 T1.42 1.37 43 «50 0.00 «39 .09 <45
15 1.42 2.96 1.31 28 43 34 0.00 «35 .09 45
16 1.94 .52 2.38 .37 07 «61 0.00 1.89 54 2,64
17 3e28 2.05 1.77 2.91 0.00 «31 0.00 2.48 2.08 75
18 .31 1.67 1.40 1.99 0.00 «59 0.00 48 « 93 0.00
19 ?2.39 79 1.6R 1.27 0.Cu « 56 0.00 «81 «38 .00
¢ 1.5% 2.06 «25 1.46 0.00 37 0.00 3.51% -4 0.00
él To65% 2,49 « 36 1.22 u.Co «60 .11 5.54 «26 0.00
22 1.23% 1.30 .21 1.04 0.0u 56 .61 4.0% 1.32 1.32
23 «50 77 1.69 .23 «50 «40 3.33 U4 2,45 1.61
ch T.45% 1.79 77 72 0.00 32 2,14 .68 2.86 « 64
25 33 2.08 76 1.05 u.00 b4 2. 44 .78 4,98 2,64
26 82 1.76 1.56 2431 0.00 «29 «65 « 64 4.93 2.61
27 Rh 1.83 2.70 Y. 1.35 36 « 65 «21 2.41 1.99
28 14 1.34 1.74 bt 1.93 «29 «53 59 3.04 2.79
29 n.19 1.43 1.27 « 94 1.87 .30 T .59 3.33 2.92
30 0.09 «39 U5 1.23 «25 J.00 1.00 3,58 3.18
31 0.NN 1.49 «54 0.00 «3% .
MIDDEL 1.2 1.52 1.37 1.68 47 42 « 39 <97 1.75 -
MIN n.nn .00 0.00 .05 0.00 .03 0.00 0.00 .09 -

(T T T T T T O T T T T Y T N O T SO Y TR A




16.2.1982
‘Bilag 8

TILPASNING AV EN NEDBPR-AVL@PPS-MODELL FOR NEDB@RFELT TIL FOSSA KRAFT-

STASJON VED VESTMANNAHAVN PA FER@YENE

En nedbgr-avlgps-modell er blitt tilpasset for nedbgrfeltet til Fossa
kraftstasjon (se fig. 1) dels for & kontrollere rimeligheten av de
beregnede tilsigsdataene og dels for & kunne brukes til & generere

en lenger tilsigsserie hvis resultatene tilsier en slik bruk av modellen.

Tilsigsdataene

Tilsigsdata er beregnet utfra fglgende likning:

TP + 0. 4 T T T ) Nivp = Niog
2 - 86400 2 .86400
hvor T,= beregnet tilsig for dag i (m3/5)
P,= driftsvannfgring i kraftstasjonen (m3/s)
0;= overlpp ved Lomundoyar magasin (m3/S)
M;= magasininnhold i Lomundoyar magasin (m3)
N,= magasininnhold i Vatnid magasin (m3)

Som det fremgdr av likningen ovenfor er det brukt sentrerte differanser
for magasininnholdene. Dette er gjort for 4 utjevne avlesningene i
magasinene og sdledes fordele ev. feil pd to dg¢gn. Denne fremgangs-

mdten vil ogsd redusere flomtoppene noe.

Overlgpsdata har kun vart tilgjengelige for perioden 1970-74 og det har
derfor vart av interesse & vurdere disse dataenes relative betydning for

tilsigsberegningen. Tabell 1 viser karakteristiske verdier for beregnet

tilsig, driftsvannfgring og overlgp.

Av tabellen fremgdr at hvis vi antar at overlgpet i juni 1974 var 0.0 m3/S
sd hadde overlgpet i hele perioden 1970-74 en midlere verdi av 0.05 m3/s:
d.v.s. 3.4% av driftsvannféringen i den samme perioden. I utgangspunktet
burde det altsd vare noksa klart at mangelen pd overlgpsdata etter 1974
ikke vil ha sarlig stor betydning for tilsigsberegningene unntatt for

enkelte maneder.




Den beregnede tilsigsserien for perioden l.l.lgzp—30.9.l980 har en midlere
vannfgring av 1.44 m3/s eller 93 l/skm2 mens driftsvannfgringen for den
-
2

samme perioden har vart noe under 1.43 m3/s eller 92 1/skm . Driftsvann-

fgpringen har i gjennomsnitt hatt en hgyeste verdi for hvert enkelt ar pa

3.0 m3/s og vart under 0.24 m3/s i tilsammen 2 uker hvert ar, mens de
; < 3
tilsvarende verdier for det beregnede tilsiget har vart 7.6 m /s og
3 .
0.03 m /s. Generelt sett har driftsvannfgringen variert sterkt ogsa over

kortere perioder.

Hovedmagasinet Vatnid med en maksimal kapasitet pa ca. 4.3 mill.m3 i perioden
har varierende observasjonsfrekvens for vannstanden, men stort sett har vi
minst en vannstandsobservasjon pr. uke. Dette kan virke noe sjelden med
tanke pa de raske variasjonene i magasinet. Opptil et par mill.m3 forandring
er observert pa en uke. Avlesningsngyaktigheten pa 1 dm er ogsa i
groveste laget for en korrekt tilsigsberegning. En vannstandsforandring pa

1 dm tilsvarer ca. 0.04 mill.m3-

Inntaksmagasinet Lomundoyar, hvor overlgp ogsa er observert i perioden

1970-74, har en kapasitet av ca. 0.7 mill.m3- I dette magasinet observeres
vannstanden daglig med en ngyaktighet av 1 dm. Pa grunn av den tette
observasjonsfrekvensen viserden resulterenede vannstandsserien et noe
uryddig bilde (se fig. 2). Dette vil selvfglgelig gi seg utslag i et
tilsvarende takkete forlgp for den beregnede tilsigsserien. Volummessig

vil imidlertid magasinet Vatnid ha mye stgrre betydning for disse beregningene.
I enkelte situasjoner med mer eller mindre apenbare feil i vannstanden for
magasinet Lémundoyar vil dette ogsda kunne gi et signifikant galt bilde av

tilsigsforholdene som f.eks. i juni 1971 (se fig. 2).

Beregnet tilsig, driftsvannfgring, overlgp og innhold i begge regulerings-
magasinene er vist i bilag 1. Det er her mulig & analysere betydningen av
nevnte feilkilder (og evt. andre) for hele perioden for hvilken tilsig er
beregnet. Bilag 1 vil ogsd vare en verdifull stgtte for vurderingen av

de modellsimulerte tilsigsdataene.



Meteorologiske data

P& grunn av de antatt store lokale variasjoner i nedbgr og temperatur-
forhold pa& Fargyene har vi valgt & benytte lokalt observasjonsmateriale
fra Vestmannahavn i steden for noen av de mer fjerntliggende regulare
meteorologiske stasjonene (se fig. 3). Fra Vestmannahavn har vi hatt

fplgende observasjonsmateriale:

Nedbgr 1.1.1970-31.12.1980
Maksimumstemperatur 1.1.1970-11.9.1972 1.8.1975-31.12.1980
Minimumstemperatur 1.8.1975-31.12.1980

Nedbgr pa dager med sng er kun angitt med "SNE" i observasjonsprotokollene
for 1970-74 og vi har her satt nedbgren lik null. Da dette har vart tilfelle
for i gjennomsnitt 14 dager i aret for denne perioden kan det ha en viss
betydning for vannbalanseberegningene. Det har imidlertid ikke vart mulig
dberegne nedbgr for disse dagene utfra roen peningsfulle sammenligninger med

andre meteorologiske stasjoner.

Vestmannahavn forefaller vanligvis & ha vesentlig mer nedbgr enn samtlige
andre stasjoner, dog uten at en entydig regresjonslikning lar seg sette opp.

Som eksempel vises her nedbgrdata (mm) for de fgrste 10 dagene i januar 1970:

Dato 1.1 2.1 3.1 4.1 5.1 6.1 7.1 8.1 9.1 10.1
Vestmannahavn 2.0 0.0 0.0 13.1 SNE SNE 15 32.5 5.7» 0.0
Hogvik 0.0 4.1 2.3 3.8 0.3 14.4 2.0 0.2 0.5 3.1

Da minimumstemperaturen ikke er observert for de fgrste arene har vi ikke
kunnet bruke annet enn maksimumstemperatur for perioden 1970-72, mens vi har
brukt beregnet dg¢gnmiddeltemperatur for perioden 1975-1980. Manedsmiddel
for maksimumstemperaturen har aldri vart under 0°C mens tilsvarende for

o o : i . .
minimumstemperaturen var under O C for i alt to maneder i observasjonsperioden,

nemlig i januar og mars 1979.



Modellen

Pa grunn av den antatt hurtige responsen pa nedbgren i feltet og

kvaliteten pa datagrunnlaget er en meget enkel modellstruktur

benyttet (se fig. 4). Modellen virker slik:

’

- Nedbgren korrigeres for oppfagningssvikt hos maleren og arealnedbgr
beregnes utfra en teoretisk nedbgrgradient og hgydefordelingen i feltet
(den hypsografiske kurve)

- lufttemperaturen beregnes i 10 hgydeintervaller i feltet utfra observasjonene
ved Vestmannahavn og en teoretisk temperaturgradient

- hvis temperaturen faller under en omslagstemperatur for regn/sng vil
nedbgren akkumuleres som sng i et hgydeintervall for 4 etterhvert
smeltes nar temperaturen ndr over en angitt smeltetemperatur. Mengden

smeltet vann fra sngdekket beregnes ved en enkel grad-dag-likning av formen:

S=C - (T—TS)

hvor S= smeltet vannmengde (mm/dag)
C= grad-dag-faktor (mm/oC/dag)
T= lufttemperatur i hgydeintervallet (°c)

o= smeltetemperatur °c)

- Nedbgr i form av regn eller smeltet sng siger ned i en gvre marksone som
i sin tur sender noe av sitt innhold nedover til nedre marksone og noe
direkte ut i bekker og elver. Bade gvre og nedre sone simulers som
linezre magasiner, dvs. tappingen er direkte proporsjonal med innholdet
over tappehullet

- fra nedre sone sendes vannet direkte ut i bekker og elver, men en god del
langsommere enn fra ¢vre sone. Hvis nedre sone blir full vil all ytterligere
tilfgersel hit sendes direkte ut i bekker og elver, marken er mettet med
vann

- fordunstning beregnet som en enkel funksjon av lufttemperaturen skjer i

fgrste rekke fra @gvre sone ndr der er vann og ellers fra nedre sone.
Ved den utfgrte modelltilpasningen har vi vart ngdt til & utelate fordunstnings-
leddet for & fa til en akseptabel vannbalanse for sommerhalvdret nidr nedbgr-

korreksjonen bestemmes fra det mer nedbgrrike vinterhalvaret. Vi har ogsa



stillt oss det spgrsmal om ikke den hgye relative luftfuktighet pad Fargyene
vil medfgre kondensasjon om nettene som i stor grad vil balansere den for-

dunstning som i virkeligheten md finne sted om dagen.

I fig. 4 er fgrt opp verdier for parametre til modellen slik den er brukt i

denne analysen.

Resultater

Modellen er tilpaset tilsigsdataene for perioden 1.9.70-31.8.72 hvor vi har
bade overlgpsdata og temperaturdata. Deretter er modellen brukt videre for
a& simulere tilsiget i perioden 1.9.76-31.8.80. Alle simuleringsresultatene

er vist i bilag 2 og et sammendrag av disse er gitt i tabell 2.

Av tabellen fremgar at den gjennomsnittlige vannbalansefeilen (simulert

avlgp - observert avlgp) for perioden 1970-72 er 18 mm og at den for hvert av
de to hydrologiske arene (1.9-31.8) ikke overstiger 100 mm i absoluttverdi.
For perioden 1976-80 derimot er den gjennomsnittlige vannbalansefeilen 290 mm

og i et enkelt ar sd stor som 516 mm (1976/77). Dette kan skyldes tre Aarsaker:

1. Overlgpet er ikke observert i periocden.
2. Nedbgr som sng er malt i perioden.

3. Modellen virker dérlig i den uavhengige perioden.

De refererte vannbalansefeilene fra modellen er av en slik stgrrelse at de

m& vurderes som alvorlige. Punktene 2 og 3 ovenfor vil ikke ha noen betydning
for den opprinnelig beregnede tilsigsserien. En b¢r derfor i fgrste omgang
konsentrere seg om a vurdere forekomsten og stgrrelsen av overlgp i perioden

"1975-80.

Hvis vi ser pa de simulerte dggnverdiene for tilsiget (QSIM) i forhold

til de tidligere beregnede tilsigsdataene (QOBS) i bilag 2 vil vi se at det
ofte er markerte avvik mellom de to tilsigsseriene. A vurdere

nearmere disse periodene med stgrre avvik har liten hensikt, da det kan vare
flere arsaker til et bestemt avvik og sammenhengen mellom disse arsakene kan

vere noksa kompleks & analysere. I tillegg vil vi alltid ha en stor usikkerhet



i representativiteten hos de benyttede meteorologiske dataseriene. Bade
nedbgr- og temperaturgradienter vil sannsynligvis variere markant med den
fremherskende vindretning. I modellen har vi kun beskrevet de midlere

gradientene. =

Konklusjoner.

Generelt vil vi si at modellsimuleringene i noen perioder bekrefter riktig-
heten av det beregnede tilsiget og i andre perioder reiser tvil om dets
kvaliteter. Modellens kvaliteter er imidlertid ikke slik at vi kan forkaste
den tidligere beregnede tilsigsserien til fordel for den modellsimulerte,
Spesielt siden det er en feil i vannbalansen har det heller ingen hensikt

a forsgke & utvide serien ved hjelp av lenger nedbgr/temperaturserier.

En enkel korrelasjonsberegning for de tilgjengelige ll-arsseriene for tilsig
og nedbgr gir heller ikke grunnlag for & utvide serien pa denne maten.

vart forslag blir derfor at den tidligere beregnede tilsigsserien benyttes

og hvis mulig kompletteres med overlgpsdata i enkelte kortere perioder hvor
vannstanden ved Lomundoyar er observert 4 ligge i niva med overlgpsterskelen.
Vi vil pa denne maten sannsynligvis f& de riktigste tallene for arstilsiget
til Fossa kraftstasjon, da kvaliteten pa nedbgrobservasjonene og usikkerheten

ved beregning av arealnedbgr da faller bort.

T Ao

Dan Lundquist



TABELL 1. Karakteristiske verdier for beregnet tilsig, driftsvannfgring
og overlgp for Fossa kraftstasjon, Vestmanna, Fargyene (1970-80).

Beregnet tilsig Manedsmidler (m3/s) iy
AR Jan FEK MARS APRII  MAl JURI Jut sUG SEP1 N NUY DES ARET  HYD.AR
1970 - » 03 1,57 2053 1,95 » 4% 1,78 W73 ko$2 2,36 1.27 1.71 - =
197i 1,44 Be92 1e2Y 1.03 167 9 140 1is .08 AL 2,02 2.26 .49 1.41
© 1972 1.71 1,38 1.16 P058 .48 I i .04 ed2 iB7 FRA 2,25 2,55 1,50 1.47
1973 i.87 2.03 - 2,74 97 .83 1.48 128 i.32 .94 1.77 ieB3 2,11 1.59 1.71
1974 3.36 2,02 1,00 w21 ¥52 ie1b /9 176 2.00 1032 2417 2420 1.5% 1.45
1975 1.86 235 .64 .90 W91 W70 8% Y 1.8Y 1.48 1055 2.0% 1.20 1.37
1976 1.65 i.88 1.60 152 K71 ) B8 Y s 2.68 2.08 1.487 A i.37
1977 1.72 .42 2057 .52 .90 .53 .58 o 1.4 2,12 203 1.63 1023 1.29
1978 1.33 1.29 2419 .81 Ny VA0 .49 8/ 2,16 7.50 2.36 1.08 1024 1.26
1979 .56 1.65 W32 2.47 2418 iebi 120 W76 1,59 1,042 2,22 2.7% 1.54 1.55
1980 1.81 1.92 1,87 ic4H RY; V42 49 W/ ie7% - - = = 1.38
MIDD 1,73 1.5% i.A9 1.34 1006 74 e K73 1,50 1099 1.98 1.98 1.44 1.43
MAKS .46 2,35 2,74 2453 2.18 11, d.78 iv76 2016 2,68 2,26 2,79 1.59 1.71
MIN .56 .42 +32 021 A7 W29 sy Y B3 1.32 1027 1.08 130 1.26
Driftsvannfgring Ménedsmidler(m3/s) ¥3/5
AR JaN FEB MARS APRIL  MAl JUNX JuLr &UG SEPT OKT HOV MES AREY  HYD.AR
1970 2.05 1.59 1.34 1029 1.76 1.23 1,20 1,43 .92 1.92 1e74 2.16 1.55 -
1971 1.39 1.29 1,59 .92 1.49 W61 1.60 97 .95 2.00 2.29 1.87 1,42 1.39
1972 1.88 1.51 1,32 1,21 W87 W9h 1,10 1.39 1.69 1.41 1.74 2.32 1.45 .45
1973 1.89 2,22 2,07 1.76 7 .99 1,52 1.34 .88 1.36 2,12 1.50 1.52 1.63
1974 2.30 2,29 1.51% .60 Y3 .93 W51 1.2% 227 1.62 2,11 1.96 1.48 1.30
1975 2,34 2.39 1.37 W37 1,04 88 59 +84 1,13 1.81 1,67 1.86 1.35 1.47
1976 1.80 1,66 1.40 1.87 .99 W63 o7 1,03 69 1.53 2.11 2.01 1.37 1.38
1977 1.45 1.10 1.52 1.32 1444 1.23 .57 52 .89 1.24 2,40 2,00 1.30 1.29
1978 1.89 1.15 1.39 1.31 .91 .31 T 56 1.43 2.83 2.68 1.94 1.41 1.21
1979 .35 .99 47 1.49 2.28 1.54 1.37 1.00 1.37 . 1.10 1.98 2.92 1.44 1.57
1980 2,20 1.18 1.48 1.36 92 W21 W56 1.21 1.28 2,11 - - - 1.39
MIDN 1.77 1.58 1.46 1.23 1037 .86 W91 1,05 1.22 1.72 2.08 2.05 1.43 1.41
HAKS 2.34 2,39 2,07 1.87 2.28 1.54 1.60 1.43 2,27 2.83 2.48 2.92 1.55 1.63
HIN .35 .99 .87 o387 46 021 oA W52 .69 1.10 1.67 1.50 1.30 1.21
Overlgp Ménedsmidler(m3/s) ui/ss
AR Jan FEB HARS APRIL  MAX JUNI JuLx AUG SEPT OKY NOY VES ARET  HYU.AR
1970 0,00  0.00 .21 .48 «08 0,00 0,00 0,00 0.00 0,00 .00 .03 o7 -
1971 .00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 ~ .09 W01 .00
1972 0.00 0.00 0.00 0.00 0,00 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 +01 022 02 <01
1973 .08 +00 ‘46 0,00 0.00 0.00 ' 24 0.00 0.00 0.00 0,00 +03 W07 <09
1974 1.04 .03 0.00 0.00 0.00 - 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 - -
1975 - - - - - - - - - - - - - -
1976 - - - - - . - - - - - - - - -
1977 - - - - .- - - - - - - - - -
1978 - - - Co- - - - - - - - - - -
1979 - - - - - - - - - - - - - -
1980 - - - - - - - - - - - - e -
HILD $22 .01 W13 .50 $02 0,00 .05 0.00 0.00 . 0.00 .00 .07 .04 .03
MAKS 1.04 .03 .46 S48 .08 0,00 24 0,00 0.00 0.00 .01 .22 N Y .09

MIN 0.00 0.00 000 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 .01 <00




TABELL 2. Sammendrag av

simuleringsresultater.

tilpasning uavhengig periode

1970/71|1971/72|1976/77|1977/78|1978/79|1979/80
Observert nedbegr 2282 2269 2447 2172 2462 2456
Beregnet arealnedbgr 2922 2905 3133 2781 3151 3145
Fordunstning 0 0 0 0 0 0
Snesmelting 252 lel 111 146 472 20
Observert avlgp 2863 3008 2632 2569 3146 2821
Simulert avlgp 2955 2936 3148 2814 3186 3183
-differense 91 -72 516 244 40 361
-R2-verdi 0.07 -0.02 -0.05 -0.12 0.16 -0.03
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PIGUR 1. Nedbgrfeltet til Fossa kraftstasjon. Hgydekoter for hvar 100 m er angitt.
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FIGUR 2. Vannstand i Lomundoyar magasin i m for 1970 og 1971.
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FIGUR 3. Meteorologiske stasjoner pa Fargyene og oppgitt "normal" é.rsnedba&r‘
for disse (i mm).
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NEDB2R Nedbgrkorreksjon 1.18
l Nedbgrgradient 0.05 %/100 m
' Temperaturgradient
- ved opphold -0.4 C/100 m
A~ AAAADNAAAAA ¢ - ved nedbgr -1.0 C/100 m
lam oA Sngsmelting
> - middeltemp. Qsmelt=(Tmid-1.0) 2.0
- maks. temp. Qsmelt=(Tmaks-3.0) 2.0
BLG Drenering
- ¢vre sone QA=0.8-A )
= - sigevann QSIG=0.4-QA
e o = Bedye sone 08=0.03-B
v
AVLOP

FIGUR 4. Nedbgr-avlgps-modell for nedbgrfeltet til Fossa kraftstasjon.
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Bilag 9a

Til Hydrologisk avdeling
Fra B.Sletaune

P A .

VEDR@RENDE HYDROLOGISKE UNDERSPKELSER PA FARQYENE

Etter anmodning fra Det Fargyske Energirdd og fagsjefen foretok jeg

tjenestereise til Fargyene fra 24.11. til 6.12.1980.

'

Hensikten med turen denne gang var & f4 satt igang byggearbeidene ved
de 4-5 fprste stasjoner, oppsetting, bruk av kabelbaner og diverse opp-

lering.

Av forskjellige grunner er byggearbeidene og midlingene blitt endel for-
sinket, da arbeidet blir utf¢rt av mannskap som har andre prim®re gj¢re-
mdl, men en har hdp om & f& satt fortgang i dette. P& grunn av disse
vanskeligheter, vil en derfor starte med & bygge f4 stasjoner, og en vil da
sannsynligvis f3 en lettere innarbeidelse av de enkelte prosedyrene -

omkring undersgkelsene.

STREYM@Y vil i f¢rste omgang f& 3 stasjoner: Saksun bro, Hvalvik og
Dald .

EYSTERQY far 2 stasjoner: Eidisvatn og Ljosa .

saksun bro har vannmerkeskala i Saksunarvatn med kabelbane nedstr¢ms broen.
Lavvassfgringsmidling kan lett utfgres ved vading. Profilet er rensket

og stasjonen har lett adkomst.

Stasjon Hvalvik skal utstyres med terskel i betong og limnigraf. P&
grunn av bred og forholdsvis uryddig profil, skal lavvassfgringsmidlingene
baseres pa et V-profil. Ellers skal stasjonen kalibreres ved hjelp av

kabelbane.

Pa grunn av varforholdene og kj¢ving har arbeidet med terskelbyggingen

-

vaert vanskelig. Lett adkomst.

Stasjon Dald skal utstyres med limnigraf i en samledam for et delfelt for
kraftmagasinect Vafwid for Fossa kraftverk i Vestmanna. Kalibrering skal
gj¢res i en betongkanal ut fra dammen. Eventuell overlgp beregnes. Lett

adkomst pd sommertid, men det kan vare vanskelig om vinteren.

- - . “w - - P aememe . - . ps pan




Stasjon Eidisvatn skal utstyres med vannmerkeskala oppstr¢ms en

terskel ved gangbro ca 200 m nedstr¢ms Eidisvatn. Lett adkomst.

Stasjon Ljosd skal utstyres med betong mdledam og limnigraf like opp-

str¢ms vegbro. Lett adkomst.

Opplering i mdling og beregning av vassf¢ring ble gitt de engasjerte og
ellers innf¢ring i generell hydrometri. Til hjelp for oppstarting med de
hydrologiske undersgkelser er det til utldn fra H ett flygel, og ellers

oversendt diverse skjemaer, beskrivelser instrukser og eksempler pd metoder.

Ellers har vi formidlet tjenester og informasjoner vedrgrende utstyr som

leveres av A.OTT, Leupold and Stevens og S. Skyttern foruten diverse andre
ting. N

For om mulig & finne fram til noen avrenningstall pd STREYMJY, Vestmanna
Fossa kraftverks nedslagsfelt skal Hydrologisk avdeling, Datakontoret regne

pd eksisterende driftstall, magasinobservasjoner samt overlgp. Data for

1970-1980 er kopiert og levert VHD.

En har kontinuerlig kontakt med Energiradet og I. Hagen blir fortlgpende

orientert om henvendelser som angdr undersgkelsene.

B Sletaune.



Bilag 9o

£
Orkurddid ‘ &
v/siv.ing. Elias Davidsen &
Landsingenigren &

Torshavn FERJYUENE

de retnmgsl;\.n,]er, J,ptrukser, besknvelge*r og egnlngseksempluf,_é‘ra

Dere kan gjerne i &7
fleste av vire ¥kjemaer, er de laget syqu.elt for norske forlw!.d. Dere

- stu.ndsbok. Bohn hoites og fylles ut avya"bserva.twren

#eller den som er ig for avlesningen i &4 4r, hvorpd den

" sendes inn til omriddehydwelog eller sekretagfatet. >Boken inne-

holder ogsd i r!k.s for observatgren.
& ..,a-n% &£

Bi?g:”’ 2. Vannstands ar D des ogffylles utjv observatgren eller
3 den som sﬁ.rju,g for avlesningen j.?zl-mé.ned hvorpd den sendes
3 inn til omr&3ehydrolog eller sekretafiatet.

NB! ©Nxe bgker lister md megmat¢ren i ehnde i god tid,

slik at® e?;)ﬂa,r kontinuitet i »r streringen.

: inmtallasjonsdata Qr Hydrometrisk stasjon".
Alle sta.a,]&er skal vere beskrevet med alle ngdvendige data og

‘51’

med skisse av stasjonen. f"

Bilag 4. '"Skgema for Griffinsrgr's

Bilag 5. Feltkort for "Beskifwélse og kontroll av stasjon". Dette har
omriddeingenigren i .t feltarkiv.

Bilag 6. Feltkort for "Vagt‘!qnngsm&lmger .

Dette har omr&d.@ngenivren i sitt feltarkiv sammen med milli-
meterpapir hv? ‘mdlingene er plottet.

'/01. 15.000.villco.

£
20.1.1981 g
y i
5 ’%ﬁ ,g;g
VEDRZRENDE DIVERSE REI‘NIN@INJER INS’I‘RUKSER‘KMDER ETC. I FOR- é’i%f“
BINDELSE MED HYDROLOGIS %NDERSQHG:[SER <% éﬁ‘
/. En refererer til samt r vedrgrende ovenaevnte s0g legger ved endel.*‘iv



Bilag T.

Bilag 8.

Bilag 9.

Bilag 10+ Bearbeidelse og arkivering

Bilag 12y Instruks for fering ag™v

Bilag 13.
Bilag 1L,

Bilag 15.

2

& )T .

Bilag 18.

B. Sletaune

» Manuelle bere sﬁs@:er og man./mask- qﬁg:il.r.
Eksempel pad isreguikxsjens :f§§

Skjema for daglige middelvannstander eller.dhgllge konverterte
middelvassfaringer. o~

Skjema for inspeRSJoner. ri

Med hensyn til nummerering av staagoncne P& Fergyene ville det
kanskje vere naturlig & nummerere xttsgonene gy for gy, for
lettere & xunne differensiere. gf

fs-
-
&

¥ vannstandsobservasjoner. ;,

Symboler for q.

sav Hydrometriske stasjoner. 45:

rkeprotokoll eller stasjonsprotokoll. §§a

alle stasgonerqi:re beskrevet etter dette!ﬁs
.c‘{:

s
-.) i A}* .‘1 ﬁ% fg
Bruk av olje i l‘ﬁi;grafens stigerorﬁiut frost. éé?

3‘,? = s ’Ef i
af. % Af
_ ? &

Vedrsrendgihaskinell beregning vasquringsm‘ling. Jé?

dlogisk avdeling bereg e§§iiiﬂrpr1ngsmillngene te

ait 8, Ras igne denne meddde’grafiske
g‘hgsmetode, ser en ~or' 'dsvia god overensst 21se.

Alotting av vassfori kurve-og utskrift av tahiiler m3/l og

' et Packard 9820A, Modef 20 Mathematica

A II, 1122hA.

Retningslinjer ved bygging

I denne protokollen &
dette bestemte mgnghe

Bruk av Lcu‘ ff & Stevens limni

;’21A med Peripher

De fleste jlg}o@ig%e milesassjoner hep{ landet er pdvirket
av isoppst Fo skjellen mellom wvganstand i islagt elv og
i elv kalles isoppstuving.
# avliest under isoppstuving,
;jon. Det kan gjgres grafisk
L ¥ g skal legge merke til fglgende:
Vannstand er plottet for hve® dag i vintersessongen. Det er
milt valsfiring 2,9 m3/s no:d‘lr 0,82 m i vannstand etter vass-
feringskurven som plottes i Dette plott gir oss en styring
P4 virt disgram for 4 redusére vannstandene. Foruten dette skal
en vurdere reduksjonen uj*fra temperatur, eventuell nedbgr og
observatgrens egne opp nger (kjering, islagt, delvis islagt,
isfritt etc.). Ellergikan en sammenligne med nabostasjoner som
ppstuvede, noe 1 ofte er mere pidlitelige opplysninger for
isredusering.

Sikkerhet under 4 beidet er uhyre viktig.
En legger ved jden regler som gjelder for Hydrologisk avdelings

feltarbeiderj;

Etter fullmakt

I. Hagen
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Ing. A.B. Berdal A/S
v/siv.ing. Kiel
Maries vei 20

1322 BOVIK

/81-vV 1H/wh 21.1.1981
287

ANGAENDE HYDROLOGISKR UNDERSPXELSER PA FERGYENR

of s " Til Deres informasjon oversendes kopi av em rapport angiende ovennevntw
prosjekt. Rapporten ey utarbeidet av avd,ing. B. Sletaune og beskriwer
prosjektets status pr. dato samt en kort cmtales lv vire ytelser 1 &mm
forbindelse. : P i

,i = : 3
/e Videre vndlegges en kopi av brev til Oxkurdd#d fra ing. Sletauuy Brevet
beskriver en rhiihe vedlagte skjema.g brukg til innsamling og bearbeidelse
av data ved Eydrolqgiak avdeligg. Brevet inneholder ogsi am rekke andre
nyttige r3d eg vink sam har betydhim} for etablering og drift av hydrologiske
lmjonor generelt. ;f

Vi har merket oss at a:beidgt med p:osjekut pd Famme utfpres av folk
scm pmzrt er belastet ndxn oppgaver.
i -4

Etlbierings(asen er utvilsomt‘ den viktigste og dew mest arbeidskrsvendde
fase i prosjektet. Nix stasjonene og miledammer er bygget og vannfgrings-
Xurvene eppmilt vil driften av stasjonsnettet kum bestd i vedlikehold og
- kontroll hvilket lett kan tilpasses som en bijobb til annet arbeids.
7 1fplge vAr cppfatning bew derfor denne fase ledes av en mann som har dette
i som sin primcvppgaw. Jj'
Vi vil derfor 1st.nd£g aabefale at Orkuridid engasjerer en mann scm har
det hele ansvar for etableringsfasen p& lenge denne varer.

Forgvrig kan opplyses at fremkjgrimgen av en tilsigsserie for Fossa kr.v.

i Vestmanna antas 3 bli ferdig demne uke. Dataene cmfattsr sam kjent
pericden 1970-80. En utvidelse av denne serie basert pd nedbgrobservasjoner
vil bli pidbegynt sd snart de etterspurte nedbgrmdlinger foreligger.

3

x

D.tﬁ. til orientering. 4

Etter fullmakt

I. Hagen

112701 15.000.Villco. a3- 124
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RYDRCLOGISKE UNDERSUKELSER, FERJSYENE.

| BERBGNING AV VANNFPURING VED BJYLP AV EDB

S svar pd Deres ppersmdl i brev av 6. dessember 1981 vil vi si at
forskjellean i beregningens fra NVE's og 1LV's resp. EDB-programmer
sannsynligvis skyldes at kurvetilpasningen er utfért noe forskjellig

(spesielt fra ¢gvesste milepunkt 4 en vertikal og opp til vannover- -
flaten). Det er ogsi konstatert enkelte avvik i datamatsrialens som

er benyttet pd de to regnemaskiner., Vi vurderer imidlertid de doku-
menterte avvikene som si smd at de ikke har vesentlig betydning.

Til Deres orientering folger vedlagt en beskrivhlse av Eggertson's
opprinnelige progzram for wvassfgringsberegninger f£ra flygelmidlinger,

) I. Eagen
D. Iandquist

Bilag 10




