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Minstevassfering ved Kalitveit i Ardalselva. Vurdering av
produksjonstap i Lysebotn kraftverk.

Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) vedtok i brev 29.06.2000 & gjennom{fere revisjon av
konsesjonsvilkara for reguleringa av Ardalsvassdraget og Stelsana. NVE si innstilling vart sendt til Olje- og
energidepartementet (OED) 26.3.2003. Saka ligg no i departementet.

I innstillinga til NVE vert det foreslatt falgjande krav til minstevassfering i Ardalsvassdraget:
1.6 -15.9: 2m3/s
16.9 -31.5: 1 m3/s

Punktet der minstevassforinga skal gjelde er Kalltveit.

1 same innstilling oppgir NVE at kravet til minstevassfering vil bety om lag 5 GWh/ar i produksjonstap for
Lyse Produksjon. Dette notatet er utarbeida for & sja pé dette anslaget pé produksjonstapet.

Vurdering av produksjonstap
Av fleire grunnar er det svaert usikkert 4 berekne kva krava til slepping av minstevassforing ved Kalltveit vil
bety for produksjonen i Lysebotn kraftverk:

Sleppepunkt: Det er ikkje avgjort om vatnet skal sleppast fra Breiava eller Lyngsvatn. Fré Breiava er det ca.
18km til Kalltveit. Frd Lyngsvatn er det ca. 12 km til Kalltveit.

Restfelt: Den uregulerte delen av nedslagsfeltet oppstrems Kalltveit (heretter kalla “restfelt Kalltveit”) far
mesteparten av tilsiget frd Musdalen nedstrems Breiava, og frd Lyngséna. Feltet Svartavatnet (1,7 km2) nord
for Lyngsvatn er overfort fré Lyngséna til Lyngsvatn. Jo sterre restvassforinga i feltet er, jo mindre vatn ma
ein tappe vekk fra kraftproduksjon.

Sandvassfeltet servest for Lyngsvatn, renn nordover mot Urdavatnet. Denne bekken er svart spesiell, da han
delar seg i fleire armar gjennom steinurene oppstrems Urdavatnet. Noko renn vestover mot det som etter
kvart vert Ullestadina. Denne renn ut i Ardalselva nedstrems Kalltveit. Men noko renn inn i Urdavatnet, og
dette vatnet har utlep bade vestover mot Ullestadéna og nordaustover mot Lyngséna. Ein del av
Sandvass/Urdavassfeltet vil dermed bidra til restvassferinga ved Kalltveit, ein del ikkje. Fordelinga av dette
er umogleg & berekne fra kart og feltinspeksjonar, og fordelinga vil vere ulik ved ulike vassferingar frd
Sandvatn. I berekningane av produksjonen har me testa bdde maksimalt, minimalt og 50% bidrag til
Lyngsana frd Sandvass/Urdavassfeltet.

I brev frd NVE til OED 24.02.2005 seier NVE at det berre er ved hoge vassferingar Urdavatnet vil ha avlep
mot Lyngséna. Mens i notat 13.08.2002 bruker NVE fordelinga 50/50. Fré ei synfaring i omrédet hausten
2005, er mi personlege meining at bidraget til Lyngsana ved sma vassferingar ligg rundt 10-20%.

06001585



Notat

Side 2 av 4

Oppsummering av felta oppstraums Kalltveit (frd digitalt kartgrunnlag):

Musdalen oppstraums Nes: 34,1 km2
Stordna mellom Kalltveit og Nes + Lyngsana (minus Svartavatn): 20,2 km2
Sikker del av restfelt Kalltveit: 54,3 km2
Feltet Sandvatn/Urdalsvatn: 23,1 km2

Feltkarakteristikk: Restfeltet til Kalltveit er altsa ein stad mellom 54 og 77 km2. Feltet ligg mellom 80 og
1030 moh. Ein har ikkje maleseriar for dette konkrete feltet. I revisjonsdokumentet og i kapitlet om
hydrologisk grunnlag for prosjektet ”’Optimal produksjon for laks i Ardalsvassdraget” har ein brukt ei
spesifikk vassfering for restfeltet i Ardalselva pa 76 Vs, km2 (tilsigsserien 1931-1960).

Referanseseriar: For 4 simulere korleis sleppinga av vatn pga. minstevassferingskravet ved Kalltveit vert,
ma me finne ein tilsigsserie som har liknande karakteristikk som restfeltet til Kalltveit. Det vesentlege nar ein
ser pa minstevassfering, er korleis dei lage vassferingane opptrer. Eit felt med stor demping vil fordele
vassforinga jamnare enn eit felt med lite demping,. I felt med lita demping stig vassferinga raskt, men gér
ned tilsvarande kjapt. Felt med god demping er karakterisert av stort areal, hog sjeprosent og vatmark /
terreng med mektig jordsmonn. Motsett er felt med lita demping karakterisert av at dei er sm4, har bratt
helling, mykje fjell og lite jordsmonn.

Restfeltet til Kalltveit er mellomstort nér det gjeld areal. Det har stor terrenghelling, lite areal av sjg og
vatmark, og mykje fjellgrunn. Feltet m& dermed kunne karakteriserast & ha lite demping av vassferinga. Bade
NVE og konsulenten Norconsult har gjort fleire vurderingar av kva mélestasjonar for vassfering som er mest
egna til & simulere vassforingsvariasjonane i Kalltveit restfelt.

I NVE-notat 30.04.2002 vert stasjonen 26.4 Fidjelandsvatn brukt til & berekne alminneleg ldgvassfering ved
Nes, men den gong for feltet slik det var for regulering. Dette er eit felt pa 229 km?2 som strekk seg innover
heia forbi Breiava og Nilsebuvatn. Det er dermed ikkje godt samanliknbart med Kalitveits restfelt..

Konsulentfirmaet Norconsult har i samband med revisjonsdokumentet gjort berekningar av nedvendig
tapping for minstevassfering (2001). Dei konkluderte med at stasjonen 26.26 Jogla er best egna til &
simulerer restfeltet til Kalltveit. Etter diskusjon med NVE vart 33.10 Sandvatn (eit hegfjellsfelt oppstrems
Nilsebuvatn) vurdert som enda betre. Men denne méleserien er kort, 1991-2000.

I NVE-notat 13.08.2002 gjorde NVE ei grundig vurdering av kva maleseriar som er best egna til &
representere Kalltveit restfelt. Konklusjonen her var feltet 35.15 Djupadalsvatn, som ligg i Hjelmeland, nord
for Ardalsvassdraget.

Vassmerket Tveid ligg i same vassdrag som Kalltveit, men vert av ingen vurdert som representativt. Dette da
det inneheld heile restfeltet fra Tysdalsvatnet. Vassforinga ved Tveid i Ardalselva har ei mykje hogare
demping enn oppstrems samlepet med Bjorg (utlepselva fra Tysdalsvatnet). Dette pga. stor magasinering i
Tysdalsvatnet, og at feltarealet er betydeleg hogare.

For 4 sja pa felsamemda i produksjonsberekningane, har me testa bdde Jogla, Djupadalsvatn og Strandvatn.

Har og sett pa Liarvatn, som er eit felt som me har vurdert. For samanlikning er ogsd Tveid med. Under er ei
oppsummering av aktuelle vassmerke:
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Q- Periode med km2 s, moh Q-10%/ | Merknad. Avstand fri
middel data km2 Qmiddet | Kalltveit.
m3/s 1931-
1931-60 60
35.16 Djupadal 2,6 1991-2004 443 59 338- 0,14 Ureg. felt. 15km mot Utlepsos
1133 nord.
26.26 Jogla 2,0 1973-1998, 30,7 65 610- 0,05 Ureg. felt. 40km mot Ielv
2000-2004 1198 sgraust.
33.10 Sandvatn, 5,7 1991-2000 60,3 95 852- 0,24 Ureg. felt. 20km mot Utlepsos
avlgpsserien 1240 aust.
33.2 Tveid 40,8 1896-1956 501 81 35-1250 Ureg. tom. 1956. 5km Ielv
mot vest.
33.2 Tveid 15,6 1985-1999 188 83 35-ca. 0,25 Etter siste regulering. Telv
900 Overlep gir meir vatn,
32.1 Liarvatn 42 1915-25, 53 79 301-770 | 0,07 Uregulert felt (seriener | lelv
1936-2004 korrigert for
reguleringa). 15km mot
sgrvest.
Restfelt Kalltveit | 4,1 -5,9 54 - 76 80-1030 Telv
(mélepunkt 77
minstevassfering)

Q-middel referert til 1931-1960 er skalert ut frd Lyse sin interne kompletterte serie for tilsiget til Lysebotn kraftverk perioden 1931-
2001. Antatt lik variasjon for ulike tidsperiodar for alle vassmerka.

Q-10% / Q-middel seier noko om kor 1agt vassferinga vil gé i dei terre periodane i elva. Ein ser at det er liten
skilnad p& Sandvatn og Tveid. For Sandvatn, som er eit lite felt, kan det tyde pa sveert god sjelvregulering i
Sandvatnet (dvs. trongt utlep). Men det kan og vere slik at vassforingskurven er uneyaktig ved lage
vassforingar. For Liarvatn og Jogla, som star i elvekulpar, ser me at Q10/Qm er mykje ldgare. Malaren ved
Djupadalsvatn star i eit lite vatn, og har noko meir demping enn “elvemalarane”.

Sleppemargin: I og med at sleppepunktet er 12 — 18 km oppstrems malepunktet ved Kalltveit, ma
tappestrategien nedvendigvis vere slik at ein alltid ligg noko over minstevassferingskravet, slik at ein har tid
til & kompensere nér restvassferinga i feltet gir ned. Erfaringstal fr4 andre regulantar:

Sira-Kvina har krav om minstevassfering ved Stegemoen i Kvina. Sleppepunktet er Homstelvatn, 4 mil
oppstrems, vatnet treng ca. 2 degn pa denne strekninga. Hogdeforskjellen pa strekket er ca. 350m. Kravet til
sommarvassfering er 4 m3/s, men dei opplyser at dei startar tapping nér vassferinga ved mélepunktet kjem
under 6 m3/s, og berre heilt unntaksvis lar dei vassforinga kome under Sm3/s. Sira-Kvina har etablert ei
vassforingsméling midt mellom Homstelvatn og Stegemoen for & ha betre kontroll med behovet for tapping.
Me ser her at i forhold til det formelle kravet til minstevassforing, legg tappestrategien opp til at ein reelt ma
ligge pa 125 - 150% av dette. For vintertappinga har Sira-Kvina erfaring for at isopstuving og ustabile
forhold ved islegging kan forseinke tappinga, dei ma derfor ha ei viss margin sjelv ved stabile og
forutsigbare tilsigsforhold i vassdraget. (Ref. Tor Olsen, Sira-Kvina.)

Statkraft har minstevassferingskrav oppstrems Veringsfossen, og tappar fr& Sysendammen, 6 km oppstrems.
Minstevassforingskravet pd sommaren er 12 m3/s, og erfaringsmessig legg dei seg 0,3-0,4 m3/s over dette.
(Ref. Anders Tolleifsen, Statkraft.)

Breiava-Kalltveit er 18 km, fallhggda pé strekket er 550m. Strekninga er altsa brattare enn Kvina, slik at
responstida pé tapping truleg er raskare. Men vatna i Viglesdalen vil dempe tappebelgja. Responstida vil
ligge rundt i degn.

I simuleringa har me testa bade 0, 10, 25 og 50% auke i reell minstevassferingsgrense.

Produksjonsverdi av tappevatn: Det vatnet som vert tappa anten fra Breiava eller Lyngsvatn reduserer
produksjonen i Lysebotn kraftverk. Eksisterande Lysebotn kr.v. har inntak i Strandvatn, og gjennomsnittleg
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energiekvivalent (eekv) 1,46 kWh/m3. Eit nytt Lysebotn kr.v er under planlegging, med inntak i Lyngsvatn
og Strandvatnet. Det vatnet som vert tappa mot Ardal ville ein kunne brukt fr Lyngsvatn, eekv for dette
vatnet er 1,65 kWh/m3.

Simuleringsmodell: Dogndata fra dei ulike seriane er skalert tilsvarande tilsiget til Kalltveitfeltet. For kvart
degn i perioden vert det berekna kor mykje lagare restvassforinga ved Kalltveit er enn
minstevassforingskravet (korrigert for sleppemargin). Dermed vert behovet for tapping berekna for kvart
degn, og summert over dra. Dette er teoretisk tappebehov, men usikkerheita pga. tidsforseinkinga fré tapping
til méling ligg inne i sleppemarginen.

Konklusjon

Som ein ser av resultat i vedlegg 1, er det stort sprik i resultata. Den sterste folsemda ligg i val av
referanseserie. Ut frd det som er diskutert kring dette over, kan det ikkje vere tvil om at Kalltveitfeltet har lita
demping. Det kan sjé ut til at Djupadalsvatn, som NVE tidlegare har anbefalt, er det best representative.
Dempinga i méleosen ved Djupadalsvatn er da med pa og auke sjolvreguleringa, truleg meir enn det som er
relevant i forhold til Kalltveitfeltet.

Sterrelsen pé den delen av Sandvatnfeltet som renn mot Lyngséna, er 0g ei stor usikkerheit. Som diskutert
over, er det truleg at ein plass mellom 0 og 50% er rette 4 bruke.

Normaltilsiget ved Kalltveit er sett til 76 I/s,km2 (1931-1960). Usikkerheita her kan vere +/-10%, men er det
som gjer minst utslag pa produksjonstapberekningane. Om ein sett 85 U/s, km2 i staden for 76 I/s, km2 for
Kalltveitfeltet, utgjer det 1-2 GWh/ar mindre produksjonstap.

Oppsummering av var vurdering av produksjonstapet til Lyse Produksjon som felgje av krava til
minstevassfering:

Eksisterande Lysebotn kraftverk: 15 GWh/ér (12-19 GWh/ar)
Nytt Lysebotn kraftverk: 17 GWh/ér (14 — 21 GWh/ar)

Vedlegg 1 Kart nedslagsfelt Kalltveit
Vedlegg 2 Resultat produksjonsberekningar
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Vedlegg 1

Resultat frd degnsimulering med ulike vassmerke

Produksjonstap i eksisterande Lysebotn kraftverk: eekv (kWh/m3) = 1,45
Alt. A Restfelt Kalltveit 54,3 km2. 0% bidrag fra Sandvatnfeltet.
Prod.tap (GWh/ar)
Referanseserie Liarvatn Djupadal Jogla Sandvatn Tveid
1915-1925, 1973-1998,
Margin slepping: 1936-2004 1991-2004  2000-2004  1991-2000 1985-1999
0% 11,1 7,2 14,0 1,0 2,8
10 % 13,1 9,1 16,4 1,7 3.9
25% 16,4 12.4 20,1 3,2 57
50 % 22,6 18,5 26,8 6,7 9,8
Alt. B Restfelt Kalltveit 65,8 km2. = 50% bidrag fra Sandvatnfeltet.
Prod.tap (GWh/ar)
Referanseserie Liarvatn Djupadal Jogla Sandvatn Tveid
1915-1925, 1973-1998,
Margin slepping:; 1936-2004 1991-2004  2000-2004  1991-2000 1985-1999
0% 9,6 54 12,1 0,4 1,7
10 % 11,3 69 14,3 0,7 2,4
25 % 14, 17.9 1,5 3,8
50 % 19,6 14,6 24,0 3,7 6,8
Alt. C Restfelt Kalltveit 77,4 km2. = 100% bidrag fra Sandvatnfeltet.
Prod.tap (GWh/ar)
Referanseserie Liarvatn Djupadal Jogla Sandvatn Tveid
1915-1925, 1973-1998,
Margin slepping: 1936-2004 1991-2004  2000-2004  1991-2000 1985-1999
0% 8,4 4,1 10,5 0,1 1,0
10 % 10,0 53 12,6 0,2 1,5
25 % 12,5 74 15,8 0,7 2,5
50 % 17,3 11,7 21,7 2,0 4,8
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Nytt Lysebotn kraftverk: eekv (kWh/m: 1,65
Alt. A Restfelt Kalltveit 54,3 km2. 0% bidrag fra Sandvatnfeltet.
Prod.tap (GWh/ar)
Referanseser
ie Liarvatn Djupadal Jogla Sandvatn Tveid
Margin 1915-1925, 1973-1998,
slepping: 1936-2004  1991-2004 2000-2004 1991-2000 1985-1999
0% 12,6 8,2 15,9 1,2 3.2
10 % 14,9 10,4 18,6 2,0 44
25 % 18,7 - 144 22,9 3,6 6,5
50 % 25,8 21,1 30,5 7,6 11,1
Alt. B Restfelt Kalltveit 65,8 km2. = 50% bidrag fra Sandvatnfeltet.
Prod.tap (GWh/ar)
Referanseser
ie Liarvatn Djupadal Jogla Sandvatn Tveid
Margin 1915-1925, 1973-1998,
slepping: 1936-2004  1991-2004 2000-2004 1991-2000 1985-1999
0% 10,9 6,1 13,7 04 1,9
10 % 12,9 7,8 16,3 0,8 2,7
25 %J 164 - 20,3 1,7 43
50 % 22,2 16,7 27,3 4,2 7,7
Alt. C Restfelt Kalltveit 77,4 km2. = 100% bidrag fra Sandvatnfeltet.
Prod.tap (GWh/ar)
Referanseser
ie Liarvatn Djupadal Jogla Sandvatn Tveid
Margin 1915-1925, 1973-1998,
slepping: 1936-2004  1991-2004 2000-2004 1991-2000 1985-1999
0% 9,6 47 12,0 0,1 1,1
10 % 11,4 6,1 14,3 0,3 1,7
25 % 14,2 8,4 18,0 0,7 2,8
50 % 19,7 13,3 24,7 2,2 54

Side 2




