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Sammendrag

Rapporten inngar i en serie som omhandler opprusting/utvidelse av vannkraft-
verk. Rapporten gir en beskrivelse av 3 planlagte prosjekter for utnyttelse av
palagt minstevannfering til kraftproduksjon. En regulering av Skreda og Hisvann
er vurdert for & redusere/erstatte vann tappet fra magasin hgyere oppe. Denne
rapporten skal formidle erfaringer gjort i planleggingsfasen som kan komme til
nytte ved framtidige prosjekter.

Abstract

This report is included in a publication series dealing with uprating/refurbishing
of hydropower plants. Plans for utilizing compensation water for power produc-
tion in three projects are described in this report. By regulating Skreaa and
Hisvann one would be able to reduce compensation water drawn from reservoirs
upstream. This report describes lessons learned during the planning of the
projects which would be avaluable when other similar projects are planned for
implementation in the future.

Emneord Subject terms
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Minstevannfering Compensation water

Kraftproduksjon Power production
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INNLEDNING

Som en del av det pdgdende prosjektet for opprutning og utvidelse av kraftverk som NVE
utfgrer p& oppdrag av OED inngér dette delprosjektet for vurdering av mulighetene for
unyttelse av minstevannfgring til kraftproduksjon.

Denne rapporten beskriver tre konkrete prosjekter i Sira-Kvina og de erfaringene som
Sira-Kvina Kraftselskap har gjort under saksbehandlingen. Rapporten er basert pa
opplysninger gitt av Kraftselskapet.

Minstevannfgringen er tenkt utnyttet gjennom Tonstad kraftverk ved redusert slipp fra
inntaksmagasinene til Tonstad. For & opprettholde kravet til minstevannfgring gnskes en
regulering av nedenforliggende bielver.

Pr. dato er det ingen av de beskrevne prosjektene som er blitt realisert. Konsesjon ble gitt
for Skred-prosjektet i Siravassdraget, men konsesjonsfristen er utlgpt, og ny sgknad ma
innsendes dersom prosjektet skal aktualiseres.

I Kvina er det utarbeidet en forhdndsmelding for regulering av Hisvann. Dersom Hisvann-
utbyggingen blir realisert vil det vere mindre aktuelt & sette inn et aggregat i dam
Homstgl for & utnytte minstevannfgringen derfra.



2.1

2.2

EKSISTERENDE ANLEGG
Forhistorie

Konsesjon for utbygging av Sira og Kvina ble gitt i 1963 og fgrste byggetrinn startet
samme dr. De to fgrste aggregatene ble satt i drift ved Tonstad i 1968. Disse aggregatene
utnyttet vann fra Kvina overfgrt gjennom en 13.5 km lang tunnel. Ytterligere to aggregater
av samme stgrrelse ble satt i drift 1971 da den 18 km lange tunnelen som overfgrte vann
fra Sira ble ferdig. Nedenforliggende stasjon Ana-Sira ble ferdig i 1971, mens ovenforligg-
ende stasjoner pd tilsammen 650 MW ble koblet pd nettet i perioden 1973-79. I 1988 ble
Tonstad utvidet med et aggregat pd 320 MW (se forgvrig bilag 1).

I perioden 1980-90 ble det produsert i gjennomsnitt 6.7 TWh/ar, hvorav Tonstad har stétt
for i overkant av 4.0 TWh/ar.

I forbindelse med konsesjonene ble ikke kraftselskapet pdlagt & opprettholde minstevann-
fgring i Sira, men i Kvina ble det palagt 1.3 m%s om vinteren og 3.7 m%/s om sommeren.
Et senere gnske fra Sirdal kommune om & slippe vann resulterte i en avtale mellom
kommunen og kraftselskapet om 3 slippe 0.3 m’/s om sommeren i Sira.

Hydrologi Tonstad

Midlere arlig tilsig til Tonstad er ca 61 I/km?s, dvs. totalt 3510 mill.m*/ar. Magasin-
volumet tilsvarer 61% av &rlig tilsig. Magasin og felt er gitt i tabellen nedenfor.

Magasin/felt Nedbgrs-felt Tilsig Magasin-
mill m®/ar volum

km? mill m’

Svartevann 210 469 1400
Valevann, Gravann, Kilen 382 778 340
Hunnevatn 39 105 0
Tjgrhomsvann, Ousdalsvann 272 473 10
sum Sira 904 1825 1750
Roskreppfjord 282 559 695
@yarvatn 132 205 104
Nesjen/Kvifjord 329 605 275
Homstglvann 183 319 60
sum Kvina 927 1688 1134
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2.5

Dammer

Den 130 meter hgye steinfyllingsdammen ved Svartevann er med sine 4.8 mill.m* den
stgrste dammen i systemet. Nummer to kommer den 90 m hgye fyllingsdammen ved Dige.
Andre stgrre dammer er Kilendammen (betong), Gravanndammen, Homstgldammen og de
mindre dammene ved Roskreppfjorden og Nesjen. I tillegg kommer flere mindre inntaks-
dammer i Siravassdraget

Vannveier

Til Tonstad kraftstasjon er Kvina overfgrt fra Homstglvann gjennom en 7.5 km?* lang
tunnel med tverrsnitt 55 m? Tilsvarende blir Sira overfgrt via en tilsvarende 18 km tunnel
med 65 km?. Tunnelene mgtes i Josdalen der vannet fgres videre gjennom en 6 km lang
tunnel pd 100 m®. Vannet fordeles pi de fem aggregatene via tre stilforede trykksjakter.
Fra aggregatene fgres vannet gjennom en 800 m lang avlgpstunnel til Sirdalsvann.

I tillegg kommer tunneler i forbindelse med kraftverk som ligger ovenfor Tonstad.

Kraftstasjon og turbinstgrrelser

Maskinhallen for de fire aggregatene er et utsprengt fjellrom ca 800 m inni fjellet. Hvert
aggregat bestdr av en Francisturbin med ytelse 160 MW og slukeevne 42.5 m®/s. Aggregat
nr 5 som yter 320 MW er plassert i forlengelsen av eksisterende kraftstasjon.

Fallhgyden er 430 m.
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3.1.1

3.1.2

PLANLAGTE ANLEGG
Hisvann kraftverk i Kvina
Teknisk/gkonomisk beskrivelse av anlegget

Utbygging av Hisvann er tidligere behandlet i Samlet Plan. Prosjektet havnet da i kategori
1, dvs. kraftverk som er mulig & bygge ut innen &r 2000 dersom kraftbehovet tilsier dette.
Utbyggingsprosjektet er lokalisert til Hisvann som ligger 524 m.o.h. ca 1.5 km sgr for
Netland i gvre deler av Kvinesdal kommune. Prosjektet innebzrer 10 m oppdemming av
Hisvann og tunnel med en kort rgrgate ned til kraftstasjonsbygget lokalisert mellom
Rv.465 og Kvina (se bilag 1).

Karakteristiske data:

Nedslagsfelt: 14.4 km?®

Tilsig: 30 mill m®

Magasin: 9.6 mill m* (LRV-kote 524, HRV-kote 534)

Fallhgyde: 220 m

Turbin: 8 MW, 4 m’/s, 750 o/min

Generator: 9 MVA, 6 kV, linjenett: 22 kV

Produksjon: 15 GWh/ar (sommer, Hisvann kraftstasjon) + 20 GWh (vinter,
redusert slipp fra dam Homstgl)

Kostnad: ca 80 mill.kr, prisnivd 1.1.87

Produksjonen i Hisvann kraftverk gnskes styrt etter behovet for minstevannfgring i Kvina.
Man innvinner dermed ca 20 GWh p.g.a. redusert slipping fra Homstgldammen (inntaks-
magasin Tonstad). I dag er dette tapt vinterproduksjon fordi en hgy magasinprosent gjgr
det mulig & lagre det til vinteren.

Miljgsiden, endring av vannfgring

Fra dam Homstgl til Kvinas utlgp i sjgen er det ca 50 km. Palagt minstevannfgring er 3.7
m’/s om sommeren og 1.3 m*/s om vinteren. Utslippet fra Homstgldammen reguleres i
hht. til dette. Minstevannfgringen mdles ved Rafoss/Tralandsfoss, ca 7 km ovenfor
utlgpet. Fra mélestasjonen er det 33 km opp til utlgpet av et fremtidig Hisvann kraftverk.
Den resterende 11 km lange strekningen fra Hisvann kraftverk til dam Homstgl blir
dermed tgrrlagt i perioder med utilstrekkelig tilsig fra uregulerte nedslagsfelt oppstrgms
mélestasjonen. Cirka 6 km ovenfor utlgpet fra stasjonen tilfgres Kvina vann fra uregulerte
Knabenéna. Utbyggingen av Hisvann vil derfor sterkest bergre den S km lange strekningen
nedstrgms Homstgldammen.
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Tralandsfoss kraftstasjon som ligger like nedenfor mélestasjonen har et tilsig som foruten
minstevannfgringen vesentlig bestir av uregulert var- og hgstflommer. Tilsigsfeltet bestir
da av ca 348 km? uregulerte felter. Midlere vannfgring og minedsproduksjon er vist i
bilag 2. Trelandsfoss vil ikke tape tape produksjon fordi Sira-Kvina mé opprettholde
minstevannfgring mélt ovenfor stasjonen.

Dersom det er uakseptabelt med lengre perioder med tgrrlegging av strekningen nedenfor
dam Homstgl, kan en kompromiss-lgsning vare 4 bygge ut Hisvann kraftverk med ”
redusert installasjon, dvs. gke brukstiden fra 1900 timer og redusere maksimal slukeevne.
Arsproduksjonen i Hisvann kraftstasjon vil vere omtrent den samme, men gevinsten ved
redusert tappingen fra Homstglvann gir ned. Ved & redusere slukeevne, reduseres ogsé
prosjektkostnadene. Dette er forsgkt fremstilt i figur nedenfor. (Det er forutsatt et maga-
sinvolum som tilsvarer full kjgring i en méned og en produksjon p& 15 GWh/ér i Hisvann
kraftverk. Maksimal energigevinst ved redusert tapping fra Homstglvann er 20 GWh/ar.
Kostnadsberegningen er kun overslagsmessig, og basert pA NVE-publ. nr 10/90 og 16/91)

Kostnad [kr/kWh}
3,0

- 15+15:GWh
20 /
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3.3.1

Homstgl minikraftverk i Kvina
Teknisk/gkonomisk beskrivelse av anlegget

Homstgl minikraftverk er tenkt installert i Homstgl dam for & utnytte minstevannfgringen
sluppet over dammen. Tekniske data for minikraftverket:

Fallhgyde : 20 m

Ytelse: 220 kW (evt. 630 kW)

Slukeevne: 1.3 m’s (krav til minstevannf., evt. 3.7 m%/s)

Produksjon: ca 1.0 GWh/éar

Kostnad: 2-3 mill. kr
Aggregatet bgr ha en flat virkningsgradskurve for 4 kunne tappe ngdvendig vannmengde
som vil variere fra 0 til 1.3 m’/s om vinteren og 3.7 m’/s om sommeren, avhengig av hvor
mye som vann som kommer fra restfeltet.

Miljgsiden, endring av vannfgring

Dammen ligger i n@rheten av bdde kraftlinje og vei. Byggingen av minikraftverket gir
derfor f landskapsmessige konsekvenser.
Minikraftverket vil ikke f4 noen innvirkning p4 vannfgringen nedstrgms dammen.

Skreda dam i Sira
Teknisk/gkonomisk beskrivelse av prosjektet

Ytre Skredvatn ligger i Skreda som er et sidevassdrag til Siravassdraget. Vannet i
Skreddalen er tidligere bergrt av kraftutbygging idet deler av nedslagsfeltet er overfgrt til
Gravannsmagasinet i forbindelse med Sira-Kvina utbyggingen pd 1960-tallet. De konse-
sjoner som tidligere er meddelt ved Sira-Kvina utbyggingen inneholdt ikke palegg om
minstevannfgring i Sira. Sirdal kommune har flere ganger tatt opp dette spgrsmadlet, senest
17.12.1984 da kommunen og kraftselskapet inngikk en avtale om etablering av minste-
vannfgring i Sira. Samme &r sgkte Sira-Kvina om elektrisk konsesjon for gkning av
maskininstallasjonen i Tonstad. Etter pétrykk fra MD ga NVE 25. januar 1985 el-konse-
sjon pé det vilkdr at konsesjonaren forpliktet seg til 4 slippe ut i Sira en vannmengde som
tidligere avtalt med Sirdal kommune. I den forbindelse (19.12.85) ble det derfor sgkt
konsesjon om etablering av minstevannfgring ved regulering av Ytre Skredavatn.

Ved bygging av en 5 m hgy og 90 m lang betongdam kunne man oppnd et magasinvolum
pa 2.5 mill m® som fordelt utover de tre sommerménedene ville gi en minstevannfgringen
pa 300 1/s. Dette tilsvarer det tappevolum man inngikk avtale om med Sirdal kommune.
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Magasinprosenten er ca 30 %, dvs. magasinet vil normalt bli fylt opp i lgpet av varflom-
men. Tappelgpet skulle forgvrig std dpent i lgpet av vinteren.

Dammen ble kostnadsberegnet i 1985 til 2.3 mill.kr og anleggsveien beregnet til 1.5
mill.kr

Ved & unngé tapping fra Tjgrhomsvann eller Ousdalsvatn ville kraftselskapet oppnd en
energigevinst i Tonstad kraftverk pd ca 3.5 GWh og man kunne unngé kostnader for en
tappeventil pa ca 0.5 mill.kr. Skred-reguleringen som ble kostnadsberegnet til 3.3 mill.kr
havner i gkonomiklasse 1 og er derfor et gkonomisk gunstig prosjekt.

Miljgsiden

Nedslagsfeltet til Ytre Skredvatn er ca 3.5 km?, ligger 600-800 m over havet og har en
vegetasjon som vesentlig bestdr av gras- og lyngheier med spredte forekomster av bjgrk.
Midlere nedbgrsmengde er ca 2500 mm hvorav det vesentligste faller hgst og vinter.

Fra miljgvernhold ble det fremhevet at reguleringen vil virke negativt inn pa surheten av
vannet ved oppfylling av magasinet p& vren nér pH-verdien er lavest. P& grunn av
magasinets beskjedne volum anser kraftselskapet at reguleringen har minimal betydning
for surheten. For likevel & kompensere skaden ble kraftselskapet palagt kalking av
vassdraget for kr 50.000 pr ar. Dette vil komme i tillegg til ca 500.000 som hvert ar
brukes pé utsetting av fisk i Sira- og Kvinavassdraget.

I utgangspunktet regnet man med helikoptertransport ved byggingen av dammen. Etter
kontakt med grunneierne kom det fram et klart gnske om bygging av vei gjennom
Skreddalen. Veien ville dpne muligheten til nydyrking og utnyttelse av gode grusfore-
komster. Bygging av vei faller noe dyrere enn helikopterdrift og Sirdal kommune stilte
derfor i 1985 kr 750.000 til disposisjon for & stgtte veibyggingen av hensyn til lokale
naringsinteresser.



4.1

PROBLEMER I PLANFASEN - BARRIERER FOR REALISERING
Hisvann

I utgangspunktet betraktet Sira-Kvina kraftselskap neddemmingen av ca 400 dekar rundt
Hisvann som de stgrste ulempene ved utbyggingen, men fra kommunens side betraktes
lengre perioder med tgrrlegging av elvestrekningen Homstglvann - utlgp Hisvann kraftsta-
sjon som det mest skadelige ved planene. Skadevirkningene her er gnskelig & fa vurdert
n@rmere. Fra kommunalt hold sees utbygging av Hisvann for gvrig pd som et prosjekt
som bgr kunne realiseres.

Ved behandling av forhdndsmeldingen i Kvinesdal formannskapet ble det vedtatt fglgende:

1. Utbygging av Hisvann vurderes 4 vare et moderat inngrep nir det gjelder
natur og nytteverdi i heiomrédet
2. Periodevis stopp i vannfgringen i Kvina pé strekningen Homstgl - utlgp

Hisvann kraftstasjon kan ikke aksepteres.
3. Utbygging og mangvrering mé ikke medfgre gkt flomvannfgring i Kvina.

Forhold som, bgr avklares n&rmere (i hht. formanskapsmgtet):
- krav til minstevannfgring ved Risnes.
- kan man utnytte Knabenéna for & opprettholde minstevf.
- vannkvaliteten i Kvinavassdraget bgr avklares snarest.

I samarbeid med SFT tok Fylkesmannens miljgvernetat i 1990 initiativ til et undersgk-
elsesprogram om forurensningen i Kvina. Kraftselskapet mottok senere spknad om
gkonomisk stgtte begrunnet med:
- halve nedbgrsfeltet er overfgrt til Sira
- vassdraget er sterkt pavirket av sur nedbgr
- vassdraget kan vare sterkt pdvirket av avrenningen fra nedlagte gruver i gvre
deler (indikert pa stikkprgver fra NIVA i -89)
- vassdraget er pavirket av landbruksforurensning, kommunale og private
kloakkutslipp. Redusert vannfgring reduserer effekten.

Kraftselskapet avslo stgttesgknaden pa prinsippielt grunnlag fordi kraftselskapet tidligere
etter palegg i hht. konsesjonsvilkdrene har gjennomfgrt skjgnn og omfattende tiltak for &
bgte pé skadene ved kraftutbyggingen. Forurensingen i Kvina er det imidlertid ikke
kraftselskapet som stir for og utbyggingen av Hisvann kraftverk ville ikke forverre
situasjonen p& den 36 km lange strekningen fra Hisvann kraftstasjon til sjgen.

Vest-Agder fylkeskommune har bl.a. behandlet forhdndsmeldingen i Miljgutvalget,
Fylkesfriluftsnemda og Fylkesutvalget som alle viste til at det nd foregér planlegging etter
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naturvernloven og plan- og bygningsloven i de omrddene som omfattes av forhdndsmeld-
ingen og mener at det ikke bgr tas stilling til utbyggingsprosjektene uavhengig av
pagdende planarbeid. Kraftselskapet savner en klarlegging av forholdet mellom planer
behandlet i fylkeskommunen og Stortingsbehandlede planer som Samlet Plan. Slike
Fylkesplaner er under utarbeidelse i flere fylker og etterhvert m& man forvente tilsvarende
konflikter mellom planer pé fylkes-nivé og statlig nivd, selv om Stortinget har gitt
klarsignal om rask utbygging (SP-kategori 1).

I forbindelse med oppstart av flerbruksplan for Setesdal Vesthei - Ryfylkeheiene ble det
nedsatt en styringsgruppe blant interessene i omradet. I gruppen inngikk totalt 10 stk. med
representanter fra bergrte fylker, kommuner, grunneiere, landbrukskontorer, skogeiere og
fra Naturvernforbundet/Turistforeningen/Norges jeger og fiskeforbund, men representanter
fra den gkonomisk stgrste interessenten/brukeren i omradet ble i utgangspunktet ikke med.
Sira-Kvina KS tok opp saken med Fylkeskommunen med gnske om & f& delta med minst
en representant fra en av de fire bergrte kraftselskapene Vest-Agder EV, Sira-Kvina KS,

- Statkraft eller Lysekraft. Dette ble avslétt. Kraftselskapet stiller seg noe undrende til dette.

Homstgl

Installasjon av et aggregat i Homstgldammen anses & vaere uproblematisk béde rent
teknisk og miljgmessig. Det vil ikke vare ngdvendig med vassdragskonsesjon, men
gkonomisk anses et slikt aggregat & vere marginalt lgnnsomt, med driftskostnadene som
kanskje den stgrste usikkerhetsfaktoren.

Skreda

Etter avtalen med Sirdal kommune patok kraftselskapet seg 4 slippe en vannmengde
tilsvarende reguleringen av Ytre Skredvann. Dersom konsesjonsvilkérene ved reguleringen
kunne medfgre kostnader stgrre enn alternativ tapping fra Tjgrhomvann eller Ousdalsvann
ville man velge det siste.

Ved kongelig resolusjon av 13 okt, 1989 fikk Sira/Kvina Kraftselskap konsesjon til &
regulere Ytre Skredvatn. Konsesjonen ble gitt i medhold av bdde vassdragsloven og
forurensningsloven. Med henvisning til forurensningsloven palegges kraftselskapet &
undersgke forurensningsforholdene etter reguleringen og hva som er gnskelig stgrrelse pd
minstevannfgringen. Fra MD og SFT er det fremhevet at regulering av Skreda ville vare
av begrenset betydning da forslag til minstevannfgring er relativt lite i forhold til naturlig,
opprinnelig vannfgring. Det ble derfor antydet en gnskelig minstevannfgring i stgrrelses-
orden 3-4 m®/s (30 GWh/ar). Lokale interesser var imidlertid enige om at det konsesjons-
spkte tiltaket dekket behovet for minstevannfgring.



11

For nye konsesjoner vil tillatelser bli gitt utelukkende etter vassdragsreguleringsloven i
reguleringssaker, men béde etter vassdragsloven og forurensningsloven i konsesjoner
behandlet etter vassdragsloven. I tidligere gitte konsesjoner er det imidlertid ikke anled-
ning til & overprgve vilkdrene med hjemmel i forurensningsloven.

I konsesjonsvilkérene ble fristen for 4 starte arbeidet satt til 2 ar, og 5 ar for ferdigstill-
else, dvs. byggingen skulle vert fullfgrt innen 1994. Innenfor disse fristene métte man ta
endelig stilling til om konsesjonssgknaden skulle benyttes eller ei. Kraftselskapet vurderte
imidlertid mulige konsekvenser av den gitte konsesjonen som s& omfattende at man lot
fristene gé ut.
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ERFARINGER SA LANGT - KONKLUSJONER

Hisvann

Dagens energioverskudd pé kraftmarkedet gjgr Hisvannutbyggingen forelgpig uaktuell.
Problemer under planleggingen har oppstitt som fglge av flerbruksplanlegging i omradet.
Det savnes derfor en avklaring mellom Stortingsbehandlede Samlet Plan og Fylkesplanene.

Homstgl

Bygging av minikraftverket i dam Homstgl vil vere mindre aktuelt dersom Hisvann
kraftverk realiseres. Utbyggingen av Hisvann m4 derfor avklares fgrst.

Skreda

At forurensningsloven nd ogsé er blitt tatt i bruk ved vassdragsregulering er, s& langt
Sira/Kvina kjenner til, noe helt nytt. Loven er en utpreget fullmaktlov og vil derfor kunne
medfgre at MD pélegger omfattende tiltak med bakgrunn i egne faglige utredninger.

I hht. konsesjonsvilkdrene skal stgrrelsen pd minstevannfgringen vurderes gjennom
etterundersgkelser godkjent av SFT. Resultatet av dette antas 4 bli et minstevannfgrings-
krav som er mer enn ti ganger stgrre enn det konsesjonsgitte. Magasinet Ytre Skredvatn
vil da vare utilstrekkelig og uten s@rlig verdi, og kraftselskapet vurderte derfor regulerin-
gen som uaktuell. '

P4 grunn av mulig konsekvenser av konsesjonsvilkérene vil Sira-Kvina ikke gd i gang
med en regulering av Ytre Skreévatn. I henhold til avtalen med Sirdal kommune vil det
derfor istedet bli sluppet minstevannfgring av samme omfang fra Tonstads inntaksmagasin,
Ousdalsvatn. Om vannet slippes fra Skredvann eller Ousdalsvann/Tjgrhomvann vil ha
mindre betydning for forsuringen. Ved konsesjonsbehandlingen ble ikke alternativene stilt
opp mot hverandre, men Skred-reguleringen ble vurdert isolert. Fra kommunalt hold er det
i tillegg gitt uttrykk for at tapping fra Ousdalsvann er mindre gnskelig, men kan aksepte-
res.
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Bilag 2.

Vannfering i Kvina, malt ved Rafoss
Manedsmiddelverdier i m3/s
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En GW Isvarer en middel-
vannfaring pé 8 m3/s i en maned
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