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Forord

Avrenningen i1 Norge fremstilles vanligvis i form av avrenningskart som viser
middelavrenningen i en referanseperiode. NVE har startet et prosjekt der avigpet til
havet og over landegrensen mot Sverige hvert ar skal beregnes for forskjellige deler
av landet. Denne rapporten gir resultatene av en beregning av avlgpet fra @stlandet
hvert ar i perioden 1961-2000 og er den fgrste i en serie tilsvarende rapporter som
skal dekke hele landet.

Oslo, mai 2001
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Sammendrag

Totalavlgpet fra @stlandet til havet, vassdragsomradene 001-016, og til Sverige,
vassdragsomradene 310-315, er beregnet for hvert ar i perioden 1961-2000.
Beregningen baseres pa observert avlgp hvert ar ved de hydrometriske stasjonene som
ligger lengst ned i de stgrste vassdragene i landsdelen. For omrader som ikke dekkes
av hydrometriske stasjoner velges representative stasjoner som har observasjoner, og
data fra disse omregnes til & representere avigpet fra umalte omrader ut fra forholdet
mellom feltarealer. @stlandet dekkes til ca. 85 % av hydrometriske stasjoner i
stgrsteparten av perioden. Resultatene presenteres for hvert &r som middelvannfgring
i m¥s, totalavlgp i millioner m*, spesifikt avlgp i I/sskm?, avrenning i mm og avlgp i
forhold til en normal (1971-2000). Referanseperioden 1971-2000 er valgt fordi man
derved oppnar 4 fa flest mulig komplette obeservasjonsserier som grunnlag for
beregningene av normalverdier. I tillegg til arlige verdier i perioden 1961-2000 er det
beregnet manedsnormaler for perioden 1971-2000.

Beregningen viser at totalavigpet i 2000 var stgrst i perioden, med mer enn 50 %
stgrre avlgp enn gjennomsnittet i referanseperioden 1971-2000. Ogsa i arene 1967,
1985, 1987 og 1988 var totalavlgpet stort. I perioden 1968-1982 var totalavlgpet
forholdsvis lite, med 1976 som det tgrreste aret i hele perioden 1961-2000. Ogsa 1996
utmerker seg som et tgrrt ar.

I normalperioden 1971-2000 var den érlige middelvannfgringen fra hele @stlandet,
inklusive omrader i Sverige som drenerer gjennom Norge, totalt 93 596 km?, i
gjennomsnitt 1682 m’/s. Dette tilsvarer en avrenning pa 567 mm eller et spesifikt
avlgp pa 18.0 I/sekm®.

En metode for & beregne totalavlgpet i sann tid er skissert, basert pa stasjoner som
idag har utstyr for overfgring av data i sann tid.



1. Innledning

Avrenningen i forskjellige deler av Norge fremstilles vanligvis i form av avrennings-
kart eller isohydatkart, f.eks. ”Avrenningskart over Norge”, utgitt av NVE 1 1987.
Dette kartet viser arlig middelavrenning i /sekm? i referanseperioden 1.9.1930-
31.8.1960. Ut fra kartet kan man estimere arlig middelvannfgring for et vilkarlig
punkt i et vassdrag, eller man kan estimere det totale arlige middelavlgpet fra hele
Norge. Det er nylig ogsa beregnet avlgpsnormaler for perioden 1961-90 for en rekke
hydrometriske stasjoner, presentert i NVE-rapport 2-2001 ” Avlgpsnormaler. Normal-
perioden 1961-1990”.

Det kan for forskjellige formal veare av interesse & vite ikke bare drsmiddelavlgpet i
en referanseperiode, men ogsa arsavlgpet og eventuelt manedsavlgpet hvert enkelt ar i
en arrekke. Et arbeid for & gjgre den beregningen for avlgpet fra hele Norge fra og
med 1961 er satt igang ved Hydrologisk avdeling. I denne rapporten er @stlandet
behandlet. Med @stlandet menes her alle vassdragsomradene fra svenskegrensen til
og med Skiensvassdraget, vassdragsomradene 001-016 i NVEs nummersystem, samt
de vassdrag som drenerer til Sverige, vassdragsomradene 310-315.

I vedlegg vises feltarealer pa @stlandet. Alle arealer er beregnet av Seksjonen for
Geoinformasjon ved Vannressursavdelingen. Pa grunn av at @stlandet dekkes av to
UTM-soner og det er ngdvendig a referere alle arealer til én sone, blir det ved
beregning av arealer noe avvik, 0.1-0.3 %, fra riktig areal.

2. Beregningsmetodikk

Totalavlgpet fra @stlandet til Oslofjorden og Skagerrak beregnes i prinsippet som
observert avlgp ved de nederste hydrometriske stasjonene i hvert vassdrag, tillagt et
estimert avlgp fra hele omradet som ikke er dekket av malestasjoner. I tillegg til avigp
i elver regnes det altsa ogsa med et direkte avlgp til havet fra kystnere omrader uten
vassdrag, og fra gyer. Denne beregningen kan i prinsippet gjgres for ethvert tidsinter-
vall, f.eks. ar, maned eller dggn.

Pa tilsvarende mate kan vannutvekslingen mellom Norge og Sverige beregnes. Pa
@stlandet er det stort sett norske vassdrag som har avlgp til Sverige, men det er ogsé
omrader 1 Sverige som har avlgp gjennom Norge til Oslofjorden og Skagerrak eller
tilbake til svenske vassdrag.

Beregningsmetodikken blir som fglger:

Aktuelle hydrometriske stasjoner identifiseres og datakvaliteten kontrolleres.
Stasjonene skal enten gi avlgpet fra vassdraget eller vare representative for omrader
uten hydrometriske stasjoner.

Ngdvendige feltarealer bestemmes.



Avlgpet for hvert vassdrag beregnes ut fra daglige data i NVEs hydrologiske
database, og estimeres for umalte omrader eller for perioder med manglende data, for
deretter & summeres til avigp fra hele @stlandet.

Sluttresultatene presenteres i forskjellige former; middelvannfgring i m/s, totalavlgp i
millioner m®, spesifikt avlgp i I/sskm?, avrenning i mm og avlgp i forhold til en
normal (1971-2000).

2.1 Beregning av avlopet til havet (vassdragsomradene 001-016)

Aktuelle hydrometriske stasjoner pa @stlandet er vist i tabell 1.

Tabell 1. Hydrometriske stasjoner

Vassdrag Stasjon Feltareal, km® Observasjonsperiode
Haldenvassdraget 001.50 Tistedalsfoss 1576 1964-2000
Glommavassdraget 002.605 Solbergfoss 40472 1961-2000
Mossevassdraget 003.23 Moss dam ndf. 689 1967-2000
Sandvikselva 008.2 Bjgrnegardsvingen 190 1969-2000
Drammensvassdraget | 012.285 Dgvikfoss 16117 1961-2000
Numedalslagen 015.61 Fossergd 5205 1971-2000
Skiensvassdraget 016.153 Totalavigp Norsjg 10386 1961-2000™

" Data fra og med 1971 benyttes. ~ Data mangler i 1963, 1968 og 1969.

Alle mélestasjonene unntatt 003.23 Moss dam ndf. ble kontrollert for homogenitets-
brudd i en undersgkelse utfgrt av Marit Astrup, NVE-rapport 7-2000 "Homogenitets-
test av hydrologiske data”, og funnet & vare uten brudd i perioden etter 1961.

I tillegg til stasjonene i tabell 1 benyttes data fra noen andre malestasjoner for a
estimere avlgpet i omrader uten malestasjoner og beregne vannfgringen i ar med
manglende data ved maélestasjonene i tabell 1.

001.50 Tistedalsfoss. Arsavlg&pet i 1961-1963 beregnes ut fra regresjonsligningen
Q(001.50) = 6.340 + 3.703 » Q(313.4), hvor 313.4 er Bolfoss bru i Mangenvass-
draget.

003.23 Moss dam ndf. Arsavigpet i 1961-1970 beregnes ut fra regresjonsligningen
Q(003.23) = 1.651 + 1.526 » Q(313.10), hvor 313.10 er Magnor i Vrangselva.



008.2 Bjsrnegardsvingen. Arsavlgpet i 1961-1968 beregnes ut fra regresjons-
ligningen Q(008.2) = 0.727 + 0.297 » Q(012.114), hvor 012.114 er Garhammerfoss i
Sokna i Drammensvassdraget.

015.61 Fossergd. Arsavigpet i 1961-1970 beregnes ut fra regresjonsligningen
Q(015.61) =5.637 + 1.180 » Q(015.15), hvor 015.15 er Kongsberg lenger opp i
Numedalslagen.

016.153 Totalavlgp Norsjg. Arsavigpet i 1961, 1968 og 1969 beregnes ut fra
regresjonsligningen Q(016.153) = 43.095 + 1.983 » Q(019.127), hvor 019.127 er
Rygene total i Arendalsvassdraget.

Restfeltet nedenfor de hydrometriske stasjonene pa gstsiden av Oslofjorden
(vassdragsomradene 001-005) er p 3 639 km” Arsavlgpet fra dette omride beregnes
ut fra avlgpsdata fra 003.22 Hggfoss ved en skalering ut fra arealforskjell. Hggfoss’
felt er 301 km” og skaleringsfaktoren blir 3639/301 = 12.09. Hggfoss er den stasjon
med tilstrekkelig lang dataserie som er mest representativ for restfeltet, med hensyn
pa bade arlig og manedlig spesifikk avrenning.

003.22 Hggfoss. Data for 003.22 Hggfoss og 003.12 Kure er slatt sammen til en serie,
som imidlertid mangler data i periodene 1961-1964 og 1974-1976. Arsavlgpet i disse
arene beregnes ut fra regresjonsligningen Q(003.22) = 0.936 + 0.818 » Q(313.4), hvor
313.4 er Bolfoss bru i Mangenvassdraget.

Restfeltet nedenfor de hydrometriske stasjonene pa vestsiden av Oslofjorden
(vassdragsomradene 006-016) er pa 5 429 km”. Arsavlgpet fra dette omrade beregnes
ut fra avlgpsdata fra 008.2 Bjgrnegardsvingen ved en skalering ut fra arealforskjell.
Skaleringsfaktoren blir 5429/190 = 28.57. Bjgrnegardsvingen er den stasjon med
tilstrekkelig lang dataserie som er mest representativ for restfeltet, med hensyn pa
bade arlig og ménedlig spesifikk avrenning.

Totalavigpets gjennomsnittlige fordeling i de forskjellige manedene i normalperioden
1971-2000, se kapittel 4, er beregnet ut fra observasjonene ved méalestasjonene og ved
samme form for estimering for umalte omrader som er beskrevet for arsavlgpet. I de
tilfeller observasjoner mangler i normalperioden, legges de eksisterende observasjo-
nene til grunn for beregning av manedsfordelingen. De er da korrigert slik at summen
av manedsnormalene overensstemmer med beregnet arsnormal for avlgpet. Dette
gjelder bare for Hpgfoss, som mangler data i noen ar i den aktuelle normalperioden.

2.2 Beregning av avlgpet til Sverige (vassdragsomradene 310-315)

Aktuelle hydrometriske stasjoner pa @stlandet er vist i tabell 2.



Tabell 2. Hydrometriske stasjoner

Vassdrag Stasjon Feltareal, km? Observasjonsperiode
Trysilvassdraget 311.6 Nybergsund 4420 1961-2000
Brgdbglvassdraget 313.8 Holmen bru 374 1961-2000
Vrangselva 313.10 Magnor 360 1961-2000
Oselva 314.4 Trosterud 144 1961-2000"

" Data mangler i 1995-97 og 1999-2000.

Alle malestasjonene ble kontrollert for homogenitetsbrudd i en undersgkelse utfgrt av
Marit Astrup, NVE-rapport 7-2000 "Homogenitetstest av hydrologiske data”.
Nybergsund og Holmen bru ble funnet a vaere uten brudd i perioden etter 1961.
Homogenitetsbrudd ved Magnor kan ha sammenheng med den overfgring av vann fra
Glomma som finner sted ved store flommer i dette vassdrag. Ved Trosterud er det
mistanke om homogenitetsbrudd i 1990-arene.

I tillegg til stasjonene i tabell 2 benyttes data fra 311.460 Engeren for a estimere
avlgpet i omrader uten malestasjoner.

314.4 Trosterud. Arsavigpet i 1995-1997 og 1999-2000 beregnes ut fra regresjons-
ligningen Q(314.4) = - 0.039 + 0.098 » Q(001.50), hvor 001.50 er Tistedalsfoss 1
Haldenvassdraget.

Restfeltet nedenfor Nybergsund og nedbgrfeltet ellers som har avrenning til Sverige
nord pa Ostlandet (vassdragsomradene 310-311) er pa 2 983 km®. Arsavigpet fra
vassdragsomrade 310, 1482 km?, beregnes ut fra avlgpsdata fra 311.460 Engeren ved
en skalering ut fra arealforskjell. Engerens felt er 395 km” og skaleringsfaktoren blir
1482/395 = 3.75. Engeren er den stasjon med tilstrekkelig lang dataserie som er mest
representativ for dette vassdragsomrade, med hensyn pa bade arlig og manedlig
spesifikk avrenning. Arsavlgpet fra vassdragsomrade 311 nedstrgms Nybergsund,
1501 km?, beregnes ut fra avlgpsdata fra 311.6 Nybergsund ved en skalering ut fra
arealforskjell. Nybergsunds felt er 4420 km” og skaleringsfaktoren blir 1501/4420 =
0.34. Nybergsund er den stasjon med tilstrekkelig lang dataserie som er mest
representativ for dette vassdragsomrade, med hensyn pa arlig spesifikk avrenning. For
a beregne den manedlige fordelingen av avlgpet fra dette vassdragsomrade benyttes
2.142 Knappom, som ligger like sgrvest for omradet og antas mest representativ med
hensyn pa manedsavrenning. Fordi spesifikk arsavrenning er antatt 4 vare noe stgrre i
restfeltet enn ved Knappom, skaleres Knappoms manedsverdier bade ut fra arealfor-
skjell og ut fra forskjell i spesifikk drsavrenning for & fa overensstemmelse med
beregnet arsavlgp. Skaleringsfaktoren blir: (1501 ¢ 14.82) / (1650 » 13.97) = 0.965,
hvor 1501 og 1650 er arealet til hhv. restfeltet og Knappom og 14.82 og 13.97 er
spesifikk arsavrenning hhv. i restfeltet og ved Knappom.



311.460 Engeren. Data mangler for 1996. Arsavigpet dette aret beregnes ut fra
regresjonsligningen Q(311.460) = 0.362 + 0.103 » Q(311.6), hvor 311.6 er
Nybergsund.

Restfeltet nedenfor de hydrometriske stasjonene og nedbgrfeltet ellers som har
avrenning til Sverige sgr pa @stlandet (vassdragsomradene 312-313 og 314-315) er
pa hhv. 1 317 og 295 km®. Arsavlgpet fra disse omradene beregnes ut fra avigpsdata
fra hhv. 313.8 Holmen bru og 314.4 Trosterud ved skaleringer ut fra arealforskjellene.
Skaleringsfaktorene blir hhv. 1317/374 = 3.52 og 295/144 = 2.05. Holmen bru og
Trosterud er de stasjoner med tilstrekkelig lang dataserie som er mest representative
for disse vassdragsomrader, med hensyn pa arlig spesifikk avrenning. For a beregne
den manedlige fordelingen av avlgpet fra vassdragsomradene 312-315, totalt areal
1612 km?, benyttes 313.10 Magnor, som ligger sentralt i omradet og antas mest
representativ med hensyn pa manedsavrenning. Fordi spesifikk arsavrenning er antatt
a veere noe mindre i restfeltet enn ved Magnor, skaleres Magnors manedsverdier bade
ut fra arealforskjell og ut fra forskjell i spesifikk arsavrenning for a fa overensstem-
melse med beregnet arsavlgp. Skaleringsfaktoren blir: (1612 ¢ 15.49) / (360 » 15.92) =
4.36, hvor 1612 og 360 er arealet til hhv. restfeltet og Magnor og 15.49 og 15.92 er
spesifikk arsavrenning hhv. i restfeltet og ved Magnor.

Totalavlgpets fordeling de forskjellige manedene i normalperioden 1971-2000, se
kapittel 4, er beregnet ut fra observasjonene ved malestasjonene og ved den form for
estimering for umalte omrader som er beskrevet ovenfor. I de tilfeller observasjoner
mangler i normalperioden, legges de eksisterende observasjonene til grunn for bereg-
ning av manedsfordelingen. De er da korrigert slik at summen av manedsnormalene
overensstemmer med beregnet arsnormal for avlgpet. Dette gjelder for Trosterud og
Engeren, som mangler data i noen &r i den aktuelle normalperioden.

3. Arlig avlep

Det arlige avlgpet i perioden 1961-2000 kan beskrives enten som middelvannfgring
(m®/s), totalt avlgp (millioner m’), spesifikt avlgp (Vsekm?), avrenning (mm) eller i
prosent av det gjennomsnittlige avlgpet (normalen) i referanseperioden 1971-2000.
Resultatene for beregningen av totalavlgpet fra @stlandet til havet (vassdragsomra-
dene 001-016), totalt 83 703 km?, er vist i tabell 3 og figurene 1-3. Resultatene for
beregningen av totalavlgpet fra Pstlandet til Sverige (vassdragsomradene 310-315),
totalt 9 893 km?, er vist i tabell 4 og figurene 4-6.
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Tabell 3. Arlig totalt aviep fra @stlandet til havet (vassdragsomradene 001-016), 1961-2000.

Ar/periode Middel- | Totalavlgp | Spesifikt | Avrenning Avlgp i forhold
vannfgring avlgp til normal 1971-2000
m?/s mill. m* V/sekm? mm %o
1961 1752 55259 20.9 660 114.7
1962 1626 51280 19.4 613 106.4
1963 1643 51815 19.6 619 107.5
1964 1506 47486 18.0 567 98.5
1965 1691 53318 20.2 637 110.6
1966 1633 51506 19.5 615 106.9
1967 2149 67770 25.7 810 140.6
1968 1503 47395 18.0 566 98.4
1969 1262 39808 15.1 476 82.6
1970 1317 41539 15.7 496 86.2
1971 1287 40586 15.4 485 84.2
1972 1429 45059 17.1 538 93.5
1973 1135 35787 13.6 428 74.3
1974 1399 44126 16.7 527 91.6
1975 1331 41964 15.9 501 87.1
1976 1101 34712 13.2 415 72.0
1977 1493 47088 17.8 563 97.7
1978 1386 43723 16.6 522 90.7
1979 1582 49875 18.9 596 103.5
1980 1439 45376 17.2 542 94.2
1981 1430 45102 17.1 539 93.6
1982 1437 45324 17.2 541 94.1
1983 1676 52859 20.0 632 109.7
1984 1669 52633 19.9 629 109.2
1985 1782 56185 21.3 671 116.6
1986 1402 44217 16.8 528 91.8
1987 1918 60499 22.9 723 125.5
1988 2076 65476 24.8 782 1359
1989 1483 46758 17.7 559 97.0
1990 1636 51602 19.5 616 107.1
1991 1227 38703 14.7 462 80.3
1992 1356 42769 16.2 511 88.8
1993 1594 50258 19.0 600 104.3
1994 1576 49701 18.8 594 103.1
1995 1724 54368 20.6 650 112.8
1996 1158 36532 13.8 436 75.8
1997 1363 42987 16.3 514 89.2
1998 1711 53962 20.4 645 112.0
1999 1746 55058 20.9 658 114.3
2000 2294 72354 27.4 864 150.1
Middel 1961-1990 1539 48538 18.4 580
Middel 1971-2000 1528 48188 18.3 576
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Figur 1. Middelvannfering til havet fra @stlandet.
Figur 2. Avrenning til havet fra Ostlandet.

Figur 3. Avigp til havet fra @stlandet i forhold til normalaviepet i 1971-2000.



Tabell 4. Arlig totalt aviep fra Ostlandet til Sverige (vassdragsomradene 310-315), 1961-2000.

Middel- | Totalavlgp | Spesifikt | Avrenning Avlgp i forhold
vannfgring avlgp til normal 1971-2000
m/s mill. m* V/sekm® mm o
1961 178 5621 18.0 568 115.9
1962 189 5954 19.1 602 122.8
1963 173 5467 17.5 553 112.8
1964 151 4762 15.3 481 98.2
1965 188 5924 19.0 599 122.2
1966 178 5625 18.0 569 116.0
1967 231 7296 234 738 150.5
1968 145 4572 14.7 462 94.3
1969 118 3734 12.0 377 77.0
1970 142 4479 14.4 453 92.4
1971 135 4267 13.7 431 88.0
1972 146 4616 14.8 467 95.2
1973 140 4404 14.1 445 90.8
1974 145 4582 14.7 463 94.5
1975 130 4109 13.2 415 84.8
1976 88 2765 8.9 279 57.0
1977 163 5135 16.5 519 105.9
1978 117 3703 11.9 374 76.4
1979 147 4638 14.9 469 95.7
1980 158 4978 16.0 503 102.7
1981 151 4760 15.3 481 98.2
1982 149 4696 15.1 ‘475 96.9
1983 147 4627 14.8 468 95.4
1984 164 5163 16.5 522 106.5
1985 198 6242 20.0 631 128.7
1986 157 4947 15.9 500 102.0
1987 224 7073 22.7 715 145.9
1988 194 6103 19.6 617 125.9
1989 155 4888 15.7 494 100.8
1990 149 4708 15.1 476 97.1
1991 128 4037 12.9 408 83.3
1992 134 4232 13.6 428 87.3
1993 169 5324 17.1 538 109.8
1994 142 4466 14.3 451 92.1
1995 160 5037 16.1 509 103.9
1996 109 3439 11.0 348 70.9
1997 147 4628 14.8 468 95.5
1998 168 5301 17.0 536 109.3
1999 161 5071 16.3 513 104.6
2000 238 7513 24.1 759 155.0
Middel 1961-1990 158 4995 16.0 505
Middel 1971-2000 154 4848 15.5 490
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Figur 4. Middelvannfaring til Sverige fra @stlandet.
Figur 5. Avrenning til Sverige fra @stlandet.
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Figur 6. Avigp til Sverige fra Ostlandet i forhold til normalavigpet i 1971-2000.




Figurene 3 og 6 viser at arene 1961-67 var meget fuktige, med 1967 som det nest
fuktigste aret i hele perioden etter 1960. Fra 1968 til og med 1982 var det en relativt
tgrr periode, s@rlig fra 1969 til og med 1976. 1976 var det tgrreste aret i hele perioden
etter 1960. Perioden 1983-88 var igjen relativt fuktig, med 1987 som det tredje
fuktigste aret i hele perioden etter 1960 i vassdragene som har avlgp til Sverige, mens
1988 var det tredje fuktigste aret i vassdragene som har avlgp til havet. Etter 1988 har
det veert varierende forhold, med serlig 1996 som et meget tgrrt ar og med 2000 som
det aller fuktigste aret i hele perioden etter 1960.

Arsavlgspene til havet varierer mellom 150 og 72 % av normalen, mens arsavlgpene til
Sverige varierer mellom 155 og 57 % av normalen.

Det kan nevnes at ved store flommer i Glomma overfgres det vann naturlig til
Vrangselva og videre til svenske vassdrag pa grunn av det lave vannskillet sgr for
Vingersjgen ved Kongsvinger. Aret med stgrst overfgrt vannvolum var 1967 med ca.
29 millioner m®. Dette tilsvarer bare 0.4 % av det totale avlgpet til Sverige det éret.

4. Normalavigp

Med normalavlgp menes gjennomsnittlig avlgp i en referanseperiode, vanligvis av
tredve ars lengde. Innen hydrologi og meteorologi benytter man vanligvis tredvears-
periodene 1931-60 og 1961-90 som normalperioder, men i beregningene for totalav-
lgpet for Norge er det valgt siste tredve ar, 1971-2000, som normalperiode. Denne
perioden er valgt fordi man derved oppnar & f flest mulig komplette observasjons-
serier som grunnlag for beregningene av normalverdier.

Med normalavlgp fra @stlandet menes her det gjennomsnittlige ars- og ménedsavlg-
pet i referanseperioden 1971-2000, som det faktisk er malt/beregnet. Det vil si at det
er det regulerte avlgpet som menes. Resultatet er vist i tabell 5 og figur 7 for avigpet
til havet (vassdragsomradene 001-016) og i tabell 6 og figur 8 for avigpet til Sverige
(vassdragsomradene 310-315). Totalt areal er 83 703 km” for vassdragsomradene
001-016 og 9 893 km? for vassdragsomradene 310-315.
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Tabell 5. Normalavlop fra @stlandet til havet (vassdragsomradene 001-016), 1971-2000.

Middel- Totalavigp Spesifikt Avrenning Avlgp i % av
vannfgring avigp arsavlgp
m’/s mill. m? Vsekm? mm %
Januar 1149 3078 13.7 37 6.4
Februar 1103 2667 13.2 32 5.5
Mars 1080 2892 12.9 35 6.0
April 1648 4271 19.7 51 8.9
Mai 2644 7081 31.6 85 14.7
Juni 2161 5600 25.8 67 11.6
Juli 1573 4211 18.8 50 8.8
August 1290 3455 15.4 41 7.2
September 1282 3323 15.3 40 6.9
Oktober 1589 4254 19.0 51 8.8
November 1533 3973 18.3 47 8.2
Desember 1263 3383 15.1 40 7.0
Ar 1528 48188 18.3 576 100
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Figur 7. Normal manedsmiddelvannfering fra @stiandet til havet (vassdragsomradene 001-016),
1971-2000.
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Tabell 6. Normalavigp fra @stlandet til Sverige (vassdragsomradene 310-315), 1971-2000.

Middel- Totalavlgp Spesifikt Avrenning Avigpi % av
vannfgring avlgp arsavlgp
m’/s mill. m* Vsekm® mm %
Januar 72 193 7.3 20 4.0
Februar 66 160 6.7 16 3.3
Mars 65 174 6.6 18 3.6
April 162 419 16.4 42 8.7
Mai 399 1069 40.4 108 22.0
Juni 237 615 24.0 62 12.7
Juli 151 404 15.2 41 8.3
August 131 350 13.2 35 7.2
September 137 355 13.8 36 7.3
Oktober 164 439 16.6 45 9.1
November 151 390 15.2 39 8.0
Desember 105 280 10.6 28 5.8
Ar 154 4848 15.5 490 100
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Figur 8. Normal manedsmiddelvannfering fra @stlandet til Sverige (vassdragsomradene 310-315),
1971-2000.

Tabellene 5 og 6, kolonnene for manedsavlgp i prosent av arsavlgp, viser at vinter-
avlgpet er relativt stgrre til havet enn til Sverige. Dette skyldes bl.a. at de vassdragene
er regulerte, mens vassdragene som har avrenning til Sverige stort sett er uregulerte.
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En del av nedbgrfeltene pa Pstlandet som drenerer til havet og til Sverige ligger i
Sverige.

Av det totale arealet som har avlgp til havet, 83 703 km’, er det 995 km* som ligger i
Sverige, 1 vassdragsomradene 001 og 002. I vassdragsomrade 001 er det sarlig
Enningsdalselva som har en stor del av sitt nedbgrfelt 1 Sverige. Normalavigpet for
dette omrade er beregnet ut fra spesifikk normalavrenning ved mélestasjonen 001.50
Tistedalsfoss og vassdragsomradets areal i Sverige. I vassdragsomrade 002 er det
Glommas sideelv Flisa, som har en del av sitt nedbgrfelt i Sverige. Normalavlgpet for
dette omrade er beregnet ut fra spesifikk normalavrenning ved malestasjonen 002.42
Knappom og vassdragsomradets areal i Sverige. Normalavlgpet til havet fra omrader i
Sverige (vassdragsomradene 001-002) er beregnet til 14.1 m?/s.

Av det totale arealet av Pstlandsvassdrag som har avigp til Sverige, 9 893 km?, er det
1 342 km” som ligger i Sverige, i vassdragsomradene 310-315. Normalavigpet for
dette omrade er beregnet ut spesifikk normalavrenning ved malestasjonene 311.460
Engeren (310), 311.6 Nybergsund (311), 313.8 Holmen bru (312-313) og 314.4
Trosterud (314-315) og vassdragsomradenes respektive arealer i Sverige. Normalav-
Igpet fra omrader i Sverige som har avrenning gjennom @stlandsvassdrag tilbake til
Sverige (vassdragsomradene 310-315) er beregnet til 21.4 m*/s.

Normalavlgpet fra @stlandsvassdragene og vannutvekslingen mellom Sverige og
Norge er sammenfattet i tabell 7.

Tabell 7. Normalavigpet fra Ostlandet og vannutvekslingen med Sverige, 1971-2000.

Areal, km? Vannfgring, m’/s Avrenning, mm
Sverige 995 14.1 447
Dstlandet 82708 1514 577
Til havet (001-016) 83703 1528 576
Sverige 1342 214 503
@Dstlandet 8551 132 488
Til Sverige (310-315) 9893 154 490
Sverige 2337 35.5 479
Ostlandet 91 259 1646 569
Hele @stlandet (001-016, 310-315) 93 596 1682 567

18



@stlandsvassdragenes totale feltareal er 93 596 km®. Av dette ligger 2 337 km’ i
Sverige, dvs. 2.5 % av det totale arealet drenerer fra Sverige gjennom Norge til havet
eller tilbake til svenske vassdrag. Av den totale normalvannfgringen, 1682 m’/s,
kommer 35.5 m*/s eller 2.1 % fra svenske omrader. Det spesifikke avlgpet fra hele
Ostlandet, dvs. alle @stlandsvassdragene inklusive arealer i Sverige som drenerer
gjennom Norge, er 18.0 I/skm” i gjennomsnitt i referanseperioden 1971-2000.

5. Totalavlgp i sann tid

Totalavlgpet fra @stlandet kan beregnes i sann tid basert pa data fra hydrometriske
stasjoner som har utstyr for fjernoverfgring av vannstand/vannfgring. Beregningen
blir da noe forenklet, siden det er noe f&rre stasjoner som kan bidra med data til
beregningen i sann tid, enn ved beregningen som er beskrevet ovenfor.

Avlgpet i sann tid til havet fra @stlandet beregnes som vist i tabell 8.

Tabell 8. Avigp til havet fra Ostlandet.

Omrade/malestasjon Feltareal, km? | Skaleringsfaktor/malestasjon
Glomma ved Solbergfoss 40472 1.0 « Q(002.605 Solbergfoss)
Drammenselva ved Dgvikfoss 16117 1.0 » Q(012.285 Dgvikfoss)
Numedalslégen ved Fossergd 5205 1.0 » Q(015.61 Fossergd)
Skiensvassdraget ved Norsjg 10386 1.0 + Q(016.153 Totalavigp Norsjg)
Restfelt 001-005 5904 19.6 » Q(003.22 Hggfoss)

Restfelt 006-011 1559 8.2 « Q(008.2 Bjgrnegérdsvingen)
Restfelt 012-016 4060 68.0 « Q(015.74 Skorge)

Sum 83703

Summen av observerte vannfgringer ved Solbergfoss, Dgvikfoss, Fossergd og Norsjg
tillagt beregnede vannfgringer for restfeltene tilsvarer den totale vannfgringen til

havet fra @stlandet. Skaleringsfaktorene er beregnet som forholdet mellom feltarealer,
der Hggfoss’, Bjgrnegardsvingens og Skorges feltarealer er hhv. 300.7, 190.4 og 59.7

km?.
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Avlgpet i sann tid til Sverige fra @stlandet beregnes som vist i tabell 9.

Tabell 9. Avlop til Sverige fra @stlandet.

Omrade/malestasjon Feltareal, km® | Skaleringsfaktor/maélestasjon
Trysilelva ved Nybergsund 4420 1.0 » Q(311.6 Nybergsund)
Restfelt 310-311 2983 7.6 » Q(311.460 Engeren)
Restfelt 312-315 2490 6.9 « Q(313.10 Magnor)

Sum 9893

Summen av observert vannfgring ved Nybergsund tillagt beregnede vannfgringer for
restfeltene tilsvarer den totale vannfgringen til Sverige fra @stlandet. Skalerings-
faktorene er beregnet som forholdet mellom feltarealer, der Engerens og Magnors
feltarealer er hhv. 395.0 og 359.9 km®.

6. Usikkerhet

Malestasjoner dekker 79 933 km?, eller 85.4 % av det totale arealet av Dstlands-
vassdragene. Dette betyr at totalavlgpet hvert &r og normalavigpet i referanseperioden
1971-2000 er rimelig godt bestemt. Ved noen av malestasjonene mangler data for
noen ar, fgrst og fremst i 1960-arene, men det er stort sett fra stasjoner med relativt
sma felt. Stgrst usikkerhet ligger i beregningene for omrader uten egne malestasjoner.

Det er selvfglgelig en del usikkerhet ved arsavigpet ved stasjonene hvert enkelt ar,
men denne usikkerheten er relativt liten, og vil vere adskillig stgrre ved f.eks.
flomverdiene hvert enkelt ar.

Noen av malestasjonene har homogenitetsbrudd i dataseriene, men det antas at
usikkerheten knyttet til dette betyr relativt lite sa lenge data fra de store nedbgrfeltene
er gode.

Referanser
NVE, 1987: Avrenningskart over Norge.

NVE/Statens kartverk, 1988: Vassdragsomrader. Kartblad 3.2.4. Nasjonalatlas for
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Marit Astrup, 2000: Homogenitetstest av hydrologiske data. NVE-rapport nr.7.

Marit Astrup, 2001: Avlgpsnormaler. Normalperioden 1961-1990. NVE-rapport nr.2.
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Vedlegg: Feltarealer pa Ostlandet

Vassdragsomrade Totalt | Areali |Malestasjon Feltareal | Areali | Malestasjonens
areal | Sverige km® Sverige |areal/vassdragets
km® km? km’ totalareal i %

001.0 913.2 554.6

001.Z Haldenvassdraget 1588.8 17.9{001.50 Tistedalsfoss 1576.2 17.9 99.2

002.0 568.7

002.Z Glommavassdr. 41972.1 422.1]002.605 Solbergfoss 40472.4 4221 96.4

003.0 159.6

003.Z Mossevassdraget 689.2 003.23 Moss dam 689

004 204.7

005 280.2

006 388.3

007 201.8

008.0 54.6

008.Z Sandvikselva 2247 008.2 Bjgrnegardssvingen 190.4 84.7

009 214.6

010 113.7

011 361.5

012.0 72.3

012.Z Drammensvassdr. | 17113.6 012.285 Dgvikfoss 16116.8 94.2

013 359.0

014 594.3

015.0 798.1

015.Z Numedalsldgen 5554.2 015.61 Fosserpgd 5205.1 93.7

016.0 461.2

016.Z Skiensvassdraget 10814.5 016.153 Totalavlgp Norsjg 10385.6 96.0

SUM 83702.7 994.6

Vassdragsomrade Totalt | Areali |Malestasjon Feltareal Areal i Malestasjonens
areal | Sverige km’ Sverige | areal/vassdrags-
km? km? km? omradets

totalareal i %

310 Dalilven 14823 372.8

311 Klarilven 5921.1 688.6/311.6 Nybergsund 4420.2 335.6 74.7

312 Norsilven 550.4 79.7

313 Byilven 1500.7 138.0{313.8 Holmen bru 374.4 98.4 24.9

313.10 Magnor 359.9 38 24.0

314 Upperudsilven 432.6 63.1|314.4 Trosterud 143.6 0.5 33.2

315 Stromsan 59 0.2

SUM 9893.0| 13424

I NVEs vassdragsregister er Norge inndelt i 262 vassdragsomrader, 247 som drenerer
til kysten og 15 som drenerer til Finland eller Sverige. Et vassdragsomrade omfatter
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alle nedbgrfelt som drenerer til havet innenfor et kystavsnitt. Det innholder oftest et
hovedvassdrag, ett eller flere mindre vassdrag og et kystfelt. Vassdragsomrader som
drenerer ut av Norge over riksgrensen er bestemt ut fra vassdragsstrukturen i Finland
og Sverige.

I tabellen ovenfor vises totalt areal for hvert felt, samt del av det totale arealet som
ligger i Sverige. Med Z-omrade menes hovedvassdraget innenfor hvert vassdragsom-
rade. Med 0-omrade menes kystfelt og eventuelt andre vassdrag utenfor hovedvass-
draget som tilhgrer vassdragsomradet. I vassdragsomrader hvor det ikke benyttes
maélestasjoner i forbindelse med denne beregningen, er det ikke adskilt pa vassdrag og
kystfelt. For felt som har avrenning til Sverige nevnes det svenske vassdraget.

Feltarealet og del av feltet som ligger i Sverige er vist for hver malestasjon som
benyttes 1 beregningene. Det vises ogsé hvor stor del av vassdragets totale areal som
malestasjonens areal tilsvarer i %. For vassdrag som drenerer til Sverige er malesta-
sjonenes prosentuelle areal av vassdragsomradet vist.

Av tabellen fremgar at totalarealet for vassdragsomradene 001-016 er 83 703 km?,
hvorav 995 km? ligger i Sverige. Glommavassdragets areal, ved elvens utlgp i
Fredrikstad, er 41 972 km?, hvorav 422 km? ligger i Sverige. Mélestasjonen
Solbergfoss har et areal som tilsvarer 96.4 % av Glommavassdragets totale areal.
Malestasjonene Holmen bru og Magnor har feltarealer som tilsammen tilsvarer 48.9
% av hele arealet til vassdragsomrade 313.
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