Svar pa spersmal fra NVE vedrgrende
vilkarsrevisjon Aurdalsfjord hgsten 2023

1.0 Bakgrunn
| e-post av 11.09.2023 kommer NVE med en del oppfalgende spersmal i etterkant av NVEs
oppfriskningsbefaring i juni 2023:

Vassfgringsvariasjoner

Praksis ved utfall

Nyere erfaring flomhandtering
NN2000

Video med preveslipp

ok wdE

Vi er i ferd med a oppdatere hgydegrunnlaget til NN2000. De nye hgydene vil bli sendt til NVE straks
jobben er sluttfart. Dessverre kom vinteren tidlig i ar og vi vil ikke kunne utfare kvalitativt gode nok
malinger fer til varen. Video med preveslipp fra Bagndammen er lagt inn pd en egen webl@sning og
Skagerak oversendte i e-post datert 03.10.2023 en lenke til denne:
https://vimeo.com/user/39524577/folder/16753805. Filene er gjort tilgjengelig pa NVEs
internettsider: https://www.nve.no/konsesjon/konsesjonssaker/konsesjonssak?id=6304&type=V-1.

Nedenfor har vi besvart spgrsmalene 1 til 3 og tilstetende temaer som er relevant for a forsta og
drefte vassfaringsendringer i Begna.

2.0 Vassfgringsvariasjoner

2.1 Oppdaterte oversikter

Sporsmal fra NVE:

Vi ber om at dere oversender en oppdatert oversikt over endring i vannfering fra time til time, og degn
til degn. Oversikten kan vaere tilsvarende oversikten i deres kommentarer til heringsuttalelser under
kapittel 5.4.1 <Om manevrering av Aurdalsfjorden og produksjon i Bagn».

Figurene i kapittel 5.4.1 i notat datert 26.05.2017, hvor vi kommenterte innkomne hgringsuttalelser
ved NVEs hgring av vilkarsrevisjonsdokumentet, er na oppdatert med data til og med 15.10.2023.
Se figur 1 til 5 og tabell 1 nedenfor. Vi har ikke gjentatt alle forklaringer til figurene siden det ble
gjort i notatet fra 2017.
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Vassfgring i m3/s. Antall timer i hvert vassfaringsintervall
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Figur 1 Figuren viser antall observasjoner/timer med malt vassfaring i Begna nedstreams Bagn kraftverk (ved VM
Bagn) gruppert i intervaller. Merk at 2023 har data kun fram til 15.10. Figuren oppdaterer «Figur 2 Vannfgring i
m?/s. Antall observasjoner i hvert intervall» i kommentarene til hgringsuttalelser.

Figur 1 viser en oversikt over malt vassfering med timeopplesning ved vannmerke Bagn (12.290.0),
der det er gruppert etter antall observasjoner i hvert intervall for hvert ar. Figurene inneholder mye
informasjon og som hjelp for leseren har vi nedenfor gitt noen eksempler fra de siste arene pa hva
figurene viser:

Det er store forskjeller fra dr til Gr gitt naturlige variasjoner i vassdraget. Antall timer vassferingen var
mellom 60 og 70 m*/s vises med gult i seylene i diagrammet. Vi ser for eksempel at antall timer med
vassforing mellom 60 og 70 m*/s i 2022 og hittil i 2023 er mye lavere enn antall timer med denne
vassferingen i Grene 2014-2019 og 2021. Samtidig viser figuren at 2023 har flest timer med vassfering
hayere enn 90 m’/s. Dette skyldes uveeret «Hans» og en nedbersrik sommer. Hittil i 2023 (til og med
15.10) har det ikke veert mdlt vassforing under 25 m3/s. 1 2022 var situasjonen en annen og vassferingen
var under 25 m’/s store deler av sommeren.

| Figur 2 vises kun observasjoner av vassfgring under 25 m®/s, slik at det er lettere 3 se variasjoner i
antall timer med lav vassfering fra ar til ar. Merk at 2023 har data kun fram til 15. oktober og at
vassfgringen i skrivende stund ikke har veert under 28 m*/s i 2023. Antall observasjoner med
vassfgring under 25 m3/s blir derfor 0, og seylehayden null.
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Vassfgring opp til 25 m3/s. Antall observasjoner i hvert vassfgringsintervall
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Figur 2 Antall observasjoner av vassfgring nedstroms Bagn Kraftverk malt per time nar vassfaring er under 25
md/s. Merk at 2023 har data kun fram til 15.10. Figuren oppdaterer «Figur 3 Vannfaring opp til 25 m%/s. Antall
observasjoner i hvert intervall» i kommentarene til hgringsuttalelser.
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Figur 3 % endring i middelvassfaring i degn n+1 i forhold til degn n gruppert etter antall observasjoner i hvert
intervall. Merk at 2023 har data kun fram til 15.10. Figuren oppdaterer «Figur 4 % endring i middelvannfaring fra
forrige dagn» i kommentarene til haringsuttalelser.
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Figur 3 viser endring i middelvassfaring fra dggn n til degn n+1 i % av middelvassfgringen i degn n.
Antall observasjoner/dager i hvert prosentintervall er talt opp og vist som segyler slik at det er 364
observasjoner hvert ar (unntatt 2023 som har data til og med 15.10). For eksempel viser figuren at
en endring i middelvassfering fra et dogn til neste degn pa +/- 10% er mest vanlig i alle drene i
figuren, dette er vist med grant. Vi vil for gvrig vise til var forklaring til tilsvarende figur 4, pa side 19
i vare kommentarer datert 26.05.2017.

Antall observasjoner av endring i vassfgring fra time n til time n+1 i m3/s
gruppert i vassfgringsintervaller
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Figur 4 Antall observasjoner av endring i vassfaring fra time n til time n+1 i m3/s gruppert i vassfaringsintervaller.
Merk at 2023 har data kun fram til 15.10. Figuren oppdaterer «Figur 5 Antall observasjoner av endring i vassfaring
fra time n til time n+1 i m3/s gruppert i intervaller.» i kommentarene til haringsuttalelser..

Figur 4 viser hvordan vassferingen endrer seg fra en time til neste time. For hver time er det
beregnet endring i m®/s fra forrige time, i alt 8759 observasjoner/timer for hvert ar. Figuren viser at
for alle ar er endring i vassfaring i intervallet [-2 m3/s, 2 m¥/s] fra en time til neste time
dominerende. Dette er vist med gront i figuren. Merk at det ikke er tatt hensyn til hvor stor
vassfaringen faktisk er.

Antall observasjoner av reduksjon i vassfgring mer enn -2 m3/s fra time n til time n+1im3/s
gruppert i vassfgringsintervaller
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Figur 5 Antall observasjoner av reduksjon i vassfaring med mer enn -2 m3/s fra time n til time n+1 gruppert i
intervaller. Denne figuren er et utsnitt av toppen pa Figur 4. Merk at 2023 har data kun fram til 15.10.
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Siden de fleste observasjonene i Figur 4 er i intervallet [-2 m3/s, 2 m3/s] har vi laget en ny figur som
tydeligere viser reduksjoner i vassfering stgrre enn 2 m®/s pr. time. | Figur 5 vises derfor kun den
andelen av observasjoner i Figur 4 der vassfgringen fra time n til time n+1 er redusert med mer enn
2m3/s.

12023 har det veert relativt mange observasjoner der vassfaeringen er redusert med mer enn 10 m*/s
fra en time til neste time. De store variasjonene i vassfering under flommen «Hans» er arsaken.

For a relatere endring i vassfering fra en time til neste time til sterrelsen pa middelvassfering i
dognet, er det beregnet endring fra time n til time n+1 som % av degnmiddelvassferingen for det
aktuelle dognet, dette er vist i Tabell 1. Deretter har vi summert antall observasjoner av prosent
endring som harer inn under hver gruppe som vist i farste kolonne i tabellen.

Tabell 1 Antall observasjoner av endring i vassfaring fra time n til n+1 som % av degnmiddelvassfaring. Merk at

2023 har data kun fram til 15.10. Denne tabellen er oppdatert versjon av Tabell 1 i kommentarene til
haringsuttalelsene.

1998| 1999| 2000| 2001| 2002 2003| 2004| 2005( 2006| 2007| 2008| 2009| 2010| 2011| 2012| 2013| 2014| 2015| 2016| 2017| 2018| 2019| 2020| 2021| 2022| 2023

>30% 0 0 1 0 0 2 1 1 3 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
25%->30% 0 5 1 1 1 4 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20%->25% 1 8 2 4 2 7 4 0 2 1 1 3 0 0 1 3 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0
15%->20% 2 8 8 15 10 38 15 6 9 9 9 15 4 3 4 S S 8 7 2 0 0 4 0 2 0
10%->15% 21 17 24 43 31| 115 57 61 68 67 52 86 29 11 21 42 28 52 47 17 32 4 13 10 17 15

-10%->10%| 8701| 8669| 8686| 8632| 8668| 8408| 8582| 8602| 8571| 8594| 8619| 8547| 8660| 8720| 8690| 8650| 8659| 8623 | 8640| 8699| 8691 8721| 8716| 8727| 8715| 6860
-10%->-15% 20 34 24 42 31] 125 71 73 74 72 64 85 50 21 31 41 51 60 53 36 29 31 17 15 18 8
-15%->-209 6 5 6 16 11 36 20 8 21 9 8 16 11 2 8 10 12 10 10 5 5 2 6 2 5
-20%->-259Y E) 7 S 6 4 14 3 4 5 0 1
-25%->-309 1 4 2 0 1 5 3 1 1 0 2 0 1 0
<-30% 2 2 0 0 0 5 2 2 1 2 1

3
3 0 2 0 3 2 0 0
1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0
0 0 0 0 0 0 0 0

I tillegg til 3 oppdatere figurer og tabellen i kapittel 5.4.1 i regulantens kommentarer til
heringsuttalelsene har vi sett naermere pa hvordan vassfaringen har variert innad i degnet for hvert
degn i hvert ar fra 1998 til november 2023. For hvert ar har vi analysert variasjon i maksimal- og
minimalvassfering i hvert enkelt dogn og sammenlignet med gjennomsnittsvassfering i det enkelte
degnet i bade m*/s ogi %. Vi observerer at 2022 og 2023 representerer ytterpunkter for alle drene
med henholdsvis et tart og et vatt ar. Vi ser imidlertid at begge drene har perioder med normal
vassfaring, slik at de to arene gir et godt bilde av vassferingsvariasjoner bade i tarre, vate, kalde og
normale situasjoner. Nedenfor viser vi disse to arene da disse er friskt i minnet og totalt sett gir et
godt bilde av aktuelle driftsituasjoner. Figurer for perioden 1998-2021 kan eventuelt oversendes
etter foresparsel.

Figur 6Gjennomsnittsvassfering i degnet i m3/s vises med bla linje referert hgyreaksen i alle 4
figurene.

| Figur 6 og Figur 8 viser de grenne sgylene hvor mange m?/s vassferingen la over
gjennomsnittsvassfaringen i timen med hayest vassfgring, og den oransje sgylen viser hvor mange
m?3/s vassfgringen [d under gjennomsnittsvassfaeringen i timen med lavest vassfering i det enkelte
dognet.

| Figur 7 og Figur 9 viser de grenne sgylene hvor mange % vassferingen la over
gjennomsnittsvassfaringen i timen med hayest vassfgring, og den oransje sgylen viser hvor mange
% vassferingen [ under gjennomsnittsvassfaringen i timen med lavest vassfaring i det enkelte
dognet.
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Maks og min vassfgring i m3/s sammenlignet med gjennomsnittsvassfgring i dggnet ved Bagn vannmerke 2023
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O-verdi == Gjennomsnittsvassfering i degnet [m3/s] (hoyreakse)

Figur 6 Maksimal og minimal vassfaring sammenlignet med gjennomsnittsvassfering i degnet for perioden 1.1.-
13.11.2023 i m%/s. Gjennomsnittsvassfaring i dagnet (bl linje) er referert hoyreaksen.

Maks og min vassfgring i % sammenlignet med gjennomsnittsvassfgring i dggnet ved Bagn vannmerke 2023
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Figur 7 Maksimal og minimal vassfaring sammenlignet med gjennomsnittsvassfering i degnet for perioden 1.1.-
13.11.2023 i %. Gjennomsnittsvassfaring i degnet (bla linje) er referert hgyreaksen.
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Maks og min vassfgring i m3/s sammenlignet med gjennomsnittsvassfgring i dggnet ved Bagn vannmerke 2022
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Figur 8 Maksimal og minimal vassfaring sammenlignet med gjennomsnittsvassfaring i degnet for perioden 1.1.-
31.12.2022 i m%/s. Gjennomsnittsvassfering i degnet (bla linje) er referert hgyreaksen.

Maks og min vassfgring i % sammenlignet med gjennomsnittsvassfgring i degnet ved Bagn vannmerke 2022
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Figur 9 Maksimal og minimal vassfaring sammenlignet med gjennomsnittsvassfering i degnet for perioden 1.1.-
31.12.2022 | %. Gjennomsnittsvassfaring i degnet (bla linje) er referert hoyreaksen.

For eksempel i januar/februar begge ar var det perioder med jevn gjennomsnittsvassfering og
samtidig sma variasjoner i vassfering gjennom dognet. Dette var i perioder da Bagn kraftverk kjerte
jevnt for a unnga isvanskeligheter i Begna.

| Figur 6 og Figur 7 viser sgylene for 25. juli 2023 at bade laveste vassfering i degnet og hayeste
vassfering i dognet hadde stort avvik fra gjennomsnittsvassferingen i degnet. Samtidig viser den
bla linja at vassferingen gkte kraftig. Dette degnet okte vassfgringen gjennom hele degnet, fra 116
m3/s ved midnatt natt til 25. juli til 241 m?3/s kl 24 natt til 26. juli. Slukeevnen til Bagn kraftverk er ca
100 m3®/s og det ble derfor tappet gjennom luker i Bagn dam i tillegg til produksjon i kraftverket.
Sterste gkning i vassfaring fra en time til neste time var pa ca 10%. Dette er et eksempel pa en
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vannsituasjon der det er umulig & bremse vannet i Aurdalsfjord siden vannmengdene som kommer
inn til Aurdalsfjord er mye stgrre enn det man kan ha i dempningsvolum. Om sommeren kan
Aurdalsfjord variere mellom 305,49 og 306,99 (HRV). Dette tilsvarer et vannvolum pa ca. 4,8 Mm?.
Vannmengden ut av Aurdalsfjord dette degnet tilsvarer om lag 14 Mm?, dvs nesten tre ganger sa
mye vann som det er plass til i den gverste 1,5 meter av magasinet.

Sommeren 2022 var tilsiget lavt og figurene viser at vassferingen var lav i juli, august og starten av
september. Gjennomsnittlig vassfering i degnet endret seg lite fra dag til dag. Dette er et typisk
eksempel pa at vassferingen varierte lite i m*/s (se Figur 8), mens %-vis endring (se Figur 9) ser
starre ut, siden en liten endring i m®/s blir hgyere i % nar vassfaringen er lav.

Varen 2022 (se Figur 8 og Figur 9) ser vi at det er en del vassfgringsvariasjoner innad i degnet og
mellom dagn. Dette er en utfordrende periode der tilsig er temperaturavhengig, samtidig som det
er under opptakten til varsmelting og vannstanden i Aurdalsfjord og en rekke andre magasiner
holdes lave i pavente av sngsmelting. Ser vi pa vassfgringsendringer fra time til time
gjennomdeagnet ser vi at de skjer gradvis. Malt vassfering for perioden 1.3 til 30.4 2022 er vist i
Tabell 2.
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Tabell 2 Malt vassfering i m%s ved VM Bagn i perioden 1.3-30.4 2022

2022

Time i dg

net

1

2

3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

0l.mar

44

45

46

47

47

46

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

47

02.mar

49

50

52

53

53

53

55

57

57

57

57

56

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

55

03.mar|

53

51

49

49

49

49

49

49

49

49

49

48

48

48

47

47

47

47

47

47

46

47

47

47

04.mar|

44

43

43

42

44

48

53

57

60

59

59

57

52

49

47

46

45

46

47

48

46,

45

44

44

05.mar

45

46,

16

46,

16

47,

46

49

51

52

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

52

52

52

52

06.mar

51

55

59

61

62

56

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

53

54

55

56

55

53

53

07.mar

55

55

55

58

60

64

73

81

86

85

81

76

73

71

70

70

70

70

70

70

70

67

64

64

08.mar

61

59

59

60

64

70

80

86

89

82

76

72

70

70

69

70

72

73

75

75

69

66

64

63

09.mar|

63

63

63

63

62

62

72

77

80

75

72

67

64

63

62

65

70

73

74

74

69

66

64

63

10.mar

60

58|

57

57|

57

62|

69

72|

74

72

68

63

60

58

57

57

57|

57

57|

57

57|

56

57|

57

11.mar|

45

38|

35

33|

31

30

31

35

40

41

43

43

44

44

44

44

44

44

44

44|

44

44|

44

44|

12.mar|

41

39

38

38|

37

37|

37|

37|

37,

37

37|

36

36)

36

37|

37

37|

37

37|

36

36|

36

36)

36

13.mar|

36

36)

37

37|

37

37|

37

37|

36

36

36|

36

38

39

40)

40)

41

42

44

45

46

46

46|

47|

14.mar|

45

44

44

45]

49

52]

55|

58]

60)

59

59

57|

57|

57|

57|

57,

57|

57|

56

55

51]

48|

44§

43

15.mar|

43

43

43

45

49

52]

55|

61]

64]

65|

62]

59

58]

57|

57|

57|

57|

57|

57|

55|

55)

53]

50)

47

16.mar|

45

44

44

45

50

53

57

62

67

68

67

64

61

59

58

58

58

57

57

56

52

48

46

44

17.mar|

43

42

1

41

1

22

43

43

43

43

13

43

43

43

43

44

43

43

43

42

42

41

41

41

18.mar

40

38

38

37

37

37

37

38

40

40

40

39

38

37

37

37

38

38

35

32

30

28

27

26

19.mar

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

20.mar|

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

26

26

27

27

27

27

27

27

27

27

27

27

21.mar

27

27

27

27

27

27

28

28

30

31

32

33

33

34

36

37

37

38

38|

38

38|

38

38|

38

22.mar|

38

38

38

38

38

39

43

45

46,

46

47

47

47

47

47,

47

48

48

48

47

44

43

42

41

23.mar|

44

45

46

46

47

47

47

47

47

47

44

43

42

41

41

43

45

46

47

47

47

47

48

48

24.mar|

46

a4

44

44

44

44

43

43

43

43

43

a1

40

38

38

37

37

36

35

33

32

32

31

31

25.mar

31

31

31

31

31

31

31

32|

32

32

32

31

31

31

30

28

27

25

24

23

22

22

21

21

26.mar|

21

20

20

20

21

20

21

21

21

21

21

20

20

20

20

20

20

20

21

20

20

20

20

20

27.mar|

20

20)

20)

21

21

21

21

21

20

20

19|

19

19|

18]

19|

19

19

19

19

19]

19

19

19

28.mar|

19|

19|

19|

19|

19

20

21

23]

23|

23

23]

22

21

21

21

21

21

21

22|

22|

21]

22|

22|

21

29.mar|

21

22|

23|

23]

23|

24|

25

26

27|

27

27|

27|

25

25

24

23|

23]

23|

24

24

24

25

24§

24

30.mar|

25

26|

27|

27|

28|

29

32]

33]

35

35

35]

35

35]

33|

32]

32]

31

31

30

30

30

30

29

28]

31.marf

28|

29

29

29

29

29

35]

38]

40

41

41]

40

39

38|

38|

38|

40

41

41]

42

42

43

40)

38|

01.apr|

35

32

31

29

30

32

34

35

36

35

33

31

30

28

27

26

26

26

27

28

29

28

27

26

02.apr|

24

24

23

23

23

23

24

25

25

24

23

23

23

23

23

23

25

27

28

30

31

31

32

32

03.apr|

32

31

31

32

32

32

32

31

30

28

27

26

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

25

04.apr|

25

25

25

25

26

28

30

33

35

36

36

37

37

36

35

35

35

35

35

35

34

33

31

30

05.apr|

31

30

31

31

31

32

34

36

36

37

36

37

37

37

37

37

37

37

37

37

37

36

35

35

06.apr|

33

32

31

31

31

31

32

33

34

34

34

34

34

34

34

35

35

35

34

34

33

32

31

30

07.apr|

29

29

28

27

27

26

27

27

27

26

26

26

26

26

26

26

26

27

25

25

26

25

24|

23

08.apr|

25

26

27

29

29

30

32

34

36

37

37

37

37

37

36

36

38

37

37

37

36

36

34

32

09.apr|

30

30

29

27|

26

26

25

25

26

26

26

26

26

26

26

27

26

26

27|

26

26

26

25

25

10.apr

25

25

24

25

26

25

25

26

25

25

25

24

25

25

25

25

25

26

26

27

27|

27|

27|

28|

11.apr|

28|

29

30

30

31

31

30)

30

32|

32

32|

33

33|

33

34]

34

34]

35

35

35

34]

34

34

34

12.apr|

34

35]

36

36)

37,

40

42

44

44

45

45

44

43

42

41

41

41

40

38|

38|

37|

36)

35]

35

13.apr|

35

33]

33|

32|

32

33]

33|

33

34]

34

34

34]

34]

33|

34

34]

34

34]

34

34]

34

34]

34]

34]

14.apr]

33|

33]

33|

32]

32]

32]

32]

32

32]

32|

32]

31

31

30

30

30

30]

30

30]

30]

29

29

29

29

15.apr|

30)

30

30)

31

31]

31

32]

33]

33

33|

33

32]

32

32]

32

32]

32

33]

33

34]

34

35)

35

35)

16.apr]

35]

34

33]

35

35)

35]

35)

35]

35)

34

33]

33]

35

35]

36)

37|

37|

37|

38]

38|

38]

37,

37|

36|

17.apr

35

33

33

33

32

32

32

33

34

34

32

32

32

32

32

32

32

33

34

35

35

35

35

35

18.apr

33

32

32

32

32

32

31

31

31

30

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

29

19.apr

29

30

32

34

35

36

37

38

39

40

40

38

38

38

38

38

38

39

40

40

40

40

40

40

20.apr

40

40

41

41

41

41

a4

49

51

52

53

53

53

53

54

54

54

54

55

55

55

55

55

55

21.apr|

56

59

61

62

63

64

67

69|

70

70

67

64

63

62

63

62

62

62

62

62

62

62

62

62

22.apr|

61

58

53

47

44

42

42

44

46

47

48

48

48

47

44

42

41

40

a1

44

46

48,

48

47

23.apr

44

43

39

36

35

34

33

33

33

33

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

32

24.apr|

32

30

29

27|

26

26|

25

25

25

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

24

25.apr|

26

27|

29

30)

30

30)

30

31

27

25

24

23

23|

23

23|

23

23|

23

23|

23

24

25

25

25

26.apr|

26

26

27

27|

28

28|

29

29

30)

30

29

29

28|

28

27|

27

27|

28

29

30

30

30

30

30)

27.apr|

30

30

30

30

30|

31

32|

32]

33|

33

33|

32

31

30

29

30

31]

31

32]

32|

32]

31

31]

30

28.apr|

29

29

28|

28]

28|

28]

28|

28]

28|

27|

27|

27|

27|

28|

27|

27|

27|

28|

28]

27|

28]

28|

28]

28|

29.apr|

27|

26

23

2] 23

22|

22|

22|

21]

20)

20

20)

20]

20)

20]

20)

20

20

20

20

20

20

20

20

30.apr|

19

19

1g]

18] 17

17

17|

17|

17|

17|

17|

17|

17|

17|

17|

17|

17

17|

17

17|

17|

17|

17)

17|

side 9



I Figur 10 vises endring i total vassfaring inn til Aurdalsfjord i % endring fra et degn til neste dggn.
+/- 30 % er vist med oransje bakgrunnsfarge. Figurene ovenfor viser at i all hovedsak er
vassferingsendringene ved Bagn VM innenfor +/- 30%. Figur 10 viser at endringene inn til
Aurdalsfjord langt oftere overstiger +/- 30%, og viser dermed Aurdalsfjord og +/- 30-%-regelens
utjevnende effekt pa vassfgringsendringer nedstrems Bagn.

Sommeren 2022 var tilsiget s& lavt at Abjara kraftverk ikke hadde produksjon hver dag. I slike
situasjoner blir %-vis endring i vassfering inn til Aurdalsfjord stor fra en dag til neste dag nar det
samtidig kun gar minstevassfering forbi Faslefoss kraftverk. Sommeren 2022 ble Bagn kraftverk i
praksis kjgrt jevnt gjennom hele sommeren.

Endring i sum vannfgring inn til Aurdalsfjorden i % fra et dggn til neste dggn 1.1.2010-15.10.2023

fi

-90

minus 30% pluss30% W% endring fra et dogn til neste dogn
Figur 10 Prosent endring i vassfaring inn til Aurdalsfjord sammenlignet med vassfaring forrige dagn.

2.2 Sammenligning med et uregulert felt - Etnavassdraget
Vi har sammenlignet vassfaringen i Begna med den uregulerte Etna, som er Begnas nabovassdrag i
gst i samme geografiske omrade. Maledata fra vannmerke Etna (malepunkt 12.70.0) er
sammenlignet med vassferingen i Begna for arene (2014-2023), se Figur 11 og Figur 12. | Figur 13
og Figur 14 er degnvassfering for Etna og Begna for arene 2022 og 2023 lagt i samme figur.

Vassfaringen i Etna synliggjer naturlig variasjon i vassfaring i omradet. Etna (569 km?) har et noe
mindre nedbearsfelt enn Begna (2980 km?). Begna har relativt heyere vassfgring om vinteren.
Arsaken til dette er at i Begna er det etablert reguleringsanlegg hvor man kan lagre vann fra
sommer til vinter, mens nedbersfeltet til Etna er uregulert.

Vi observerer at den naturlige vassferingen har flere hendelser i Etna der vassfgringen endrer seg
med mer enn +/- 30% fra forrige degn enn det som er observert i Begna.

Vi har her ikke skilt pa maledata for sommer og vinter i Figur 11 og Figur 12, men analysene viser,
ikke uventet, at vassfgringen i Etna er stabil vinterstid (desember-mars). Som eksempel pa dette
viser Figur 13 og Figur 14 at vassferingen i Etna var stabil vinteren 2022 0g 2023. Samtidig ser vi,
spesielt i desember og januar, at det i de fleste ar er hendelser med stor endring i middelvassfaring
fra en dag til neste dag i Etna. Driftsvassferingen i Begna er sgkes holdt stabil i kalde perioder om
vinteren, noe figuren ogsa viser. Ferske eksempler pa dette er farste halvdel i januari 2022 (se Figur
13) og en lang periode i overgangen januar-februar i 2023, samt november/desember 2023 (se
Figur 14). Under andre perioder vinterstid varierer vassfgringen i Begna noe mer enn vassfgringen i
Etna.
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Vi hadde forventet at det er stor forskjell mellom Etna og Begna om vinteren og mindre forskjeller
ellersi aret. Vi ser imidlertid at forskjellene ellers i aret er mindre enn vi fgrst antok. Det er flere
arsaker til dette. Vassdraget oppstrems Aurdalsfjord har mangvreringsreglement som gjer at
produksjonsmansteret i kraftverkene Abjara og Faslefoss, bade under oppfyllingsperioden om
varen og etter at magasinene har nadd sommervannstand, er avhengige av tilsiget. | tillegg er

Aurdalsfjord et utjevningsmagasin, jamfer vare kommentarer til hgringsuttalelser, datert

29.5.2017, kapittel 5.4.1.

% endring i middelvannfgring fra forrige dggn
Vannmerke Etna
400
350 — — — — — — — —
300
250
200 m<-30%
-25%-> -30%
150 -20%-> -25%
-15%-> -20%
100 -10%-> -15%
=_10%->10%
50
B 10%>15%
o = 15%>20%
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016 Ar 2017 Ar 2018 Ar 2019 Ar 2020 Ar 2021 Ar 2022 Ar 2023 " 20%-25%
H<-30% 5 1 3 4 3 5 2 4 2 5 B 25%-530%
-25%> -30% 6 5 2 3 4 4 2 4 3 9
m>30%
-20%-> -25% 3 10 10 15 15 10 11 13 12 10
-15%-> -20% 29 24 27 27 23 27 30 30 31 25
= -10%> 15% 31 30 39 40 0 36 38 43 45 40
=-10%>10% 219 240 222 pEE] 231 221 219 211 206 143
= 10%->15% 17 13 13 11 11 9 16 11 1 9
= 15%>20% 8 7 7 5 4 7 8 4 8 6
" 20%>25% 11 5 9 7 3 7 7 6 9 5
®25%>30% 7 4 5 7 4 9 5 9 7 5
u>30% 28 25 27 34 26 29 26 29 30 29

Figur 11 % endring i middelvassfaring fra forrige degn ved vannmerke Etna
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s e e . .
% endring i middelvannfgring fra forrige dggn
Vannmerke Bagn
400
350
300
250
200 m<-30%
-25%-> -30%
130 -20%> 25%
1-15%-> -20%
100
1-10%-> -15%
W -10%->10%
50
m10%->15%
. 15%->20%
Ar 2014 Ar 2015 Ar 2016 Ar 2017 Ar 2018 Ar 2019 Ar 2020 Ar 2021 Ar 2022 Ar 2023 B 20%.525%
m<-30% 1 5 6 3 4 5 0 2 2 2 25%.530%
u >
25%> 30% 7 13 17 12 12 20 6 3 14 6 T
= -20%>-25% 13 18 15 17 5 8 13 12 12 10 u>30%
" -15%> -20% 21 15 15 23 15 16 25 11 20 19
-10%-> -15% 26 26 28 30 28 32 26 30 23 24
m-10%->10% 225 198 189 184 230 196 217 229 212 164
W 10%->15% 26 25 19 29 18 13 26 21 16 22
= 15%->20% 10 19 21 12 19 16 14 15 15 11
W 20%->25% 11 14 19 18 11 22 18 11 18 7
H 25%->30% 8 14 20 21 11 21 8 14 22 8
m>30% 16 17 15 15 11 15 11 11 10 13
Figur 12 % endring i middelvassfaring fra forrige dogn ved vannmerke Bagn
Dggnvassfering i Etna og Begna 2022 [m3/s]
140,00 70,00
120,00 60,00
100,00 50,00
80,00 40,00
» w
2 L4
= @
E £
60,00 30,00
40,00 20,00
20,00 10,00
0,00 0,00
11. 1531 291 122 262 123 263. 94. 234 75. 215. 46 186. 27. 167 307.:138 278 109 249. 810:22:10.511. 19:111.312 17.12.31.12.
= Bogna vf 2022 (venstreakse) e Etna vf 2022 (hoyreakse)

Figur 13 Sammenligning av degnvassfaring i Etna (referert hayreaksen) og Begna (referert venstreaksen) for aret
2022.
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Dggnvassf@ring Etna og Begna 2023

700,00 280,00

600,00 240,00

500,00 200,00

400,00 160,00

m3/s
m3/s

300,00 120,00

200,00 80,00

100,00 40,00

0,00 0,00
1.1. 151 29.1. 12.2. 26.2. 12.3. 26.3. 94. 23.4. 7.5. 215 46. 186, 2.7. 167. 30.7. 13.8. 27.8. 10.9. 24.9. 8.10. 22.10. 5.11. 19.11. 3.12. 17.12.31.12.

Begna vf 2023 (venstreakse) Etna vf 2023 (hgyreakse)

Figur 14 Sammenligning av degnvassfaring i Etna (referert hayreaksen) og Begna (referert venstreaksen) for aret
2023.

2.3 Begrensninger i vannfgringsvariasjoner

Sporsmal fra NVE:

Ettersom det har kommet inn krav om d redusere vannferingsvariasjoner ut fra Bagn kraftverk, ensker
vi d se naermere pd den skjonnsbestemte 30 %-regelen. Konsesjonspdlagte begrensninger i
vannferingsvariasjoner uttrykkes vanligvis i vannstandsendring per time (cm/t) eller
nedkjoringshastighet per time (MW/t). Vi viser bl.a. til Bakken m.fl. (2016) for omtale av
miljepavirkninger av vannstandsendringer. Vi ber dere formulere 30 %-regelen uttrykt i enten cm/t
eller MWW/t

Erfaringer med £ 30%-regelen

Gjennomgangen av driftsdata fra Bagn kraftverk og maledata fra VM Bagn viser at etterlevelsen av +/-
30% regelen har fungert i trad med intensjonene og retningslinjene i skjgnnsvilkarene.

Aurdalsfjord bidrar til & utjevne endringer i tillgp til Bagn kraftverk, naturlige endringer og spesielt
endringer forarsaket av driften av ovenforliggende reguleringsanlegg og kraftverk. Aurdalsfjord virker
dermed i seg selv utjevnende for vassfgringen i Begna nedstrems Bagn. | perioder med normalt tilsig
og drift i Bagn kraftverk skjer normalt all tapping fra Aurdalsfjord gjennom kraftverket.

| konsesjonen for Aurdalsfjord var det satt vilkar om at det i forbindelse med reguleringskjennet for
Aurdalsfjord ogsa skulle begjeeres skjgnn for strekningen Bagn-Sperillen for de reguleringer i
vassdraget der det tidligere ikke var avholdt skjgnn. («Oppsamlingsskjgnny).

Skjgnnsprosessene tidlig pa 60-tallet behandlet dermed virkningene av vassfgringsendringer i Begna
nedstrgms Bagn kraftverk grundig, og retten la til grunn en + 30% regel som en skjgnnsforutsetning
for dagnregulering ved Bagn kraftverk. (Rettsbok for Oppsamlingsskjgnn Bagn-Valdreshengslet Alt. III,
19. februar 1965, side 1-9, kan om gnskelig ettersendes)

| vilkarsrevisjonsdokumentet fra juli 2016, side 24 og 25, og i kapittel 5.4.2 i vare kommentarer datert
26.05.2017 gis det en naermere beskrivelse av regelen og handhevingen av denne.
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Skjgnnet forutsatte at «Bagn kraftverk forbeholder seg degnregulering med + 30% i forhold til dagnets
middelvannfgring». | praksis innebaerer dette at variasjonen i vassfaringen innad i dagnet tillates a
veere inntil £ 30 % i forhold til dggnets middelvassfering, samt at middelvassfaringen for et degn kan
endres inntil £ 30 % fra et dagn til neste degn. | tillegg seker man a utvise forsiktighet ved reduksjon i
vassfgringen, ved at man endrer vassfgringen trinnvis og da spesielt ved lave vassfgringer. Under
lengre kuldeperioder ved temperaturer lavere enn ca. + 15 °C kjgres Bagn kraftverk mest mulig jevnt
og kontinuerlig, for & unnga isvanskeligheter i Begna.

Vi praktiserer som beskrevet ovenfor og i vare kommentarer datert 26.05.2017 en strengere tolking av
30%-regelen enn slik den ble beskrevet i skjgnnet og da spesielt i kuldeperioder om vinteren og i
perioder med lav vassfgring i vassdraget. Bedre instrumentering, modeller og malinger gjer oss ogsa
bedre rustet til & overvake, planlegge og handtere vassfgringsendringer. Utover disse
justeringeneltilpasningene er vi av den oppfatning at regelen fungerer godt med tanke pa de
allmennyttige og privatrettslige hensyn skjgnnsforutsetningene skal ivareta, og dagens miljghensyn.

| enkelte tilfeller er det vassferingsendringer som gar utover + 30 %. Det skyldes uforutsette forhold
som flom, kraftige endringer i tilsig og uforutsette hendelser i kraftverkene eller linjenett. Skjgnnsretten
tok hayde for at slike situasjoner ville oppsta, jfr. oppsamlingsskjgnnet, datert 19.02.1963, side 5, 5.
avsnitt, nest siste og siste setning: «Retten kan imidlertid ikke se at skjgnnsforutsetningene eller
mangvreringsreglementet er til hinder for at det blir foretatt variasjon i middelvassfaringen utenom de
variasjoner som er tillatt innen dggnet. Det normale vil nok veere en stort sett jevn middelvassfaring fra
dag til dag, men det vil kunne forekomme situasjoner som gjor det nadvendig a fravike dette
prinsippet.» Malte vassferingsendringer ved Bagn VM viser at driften av Bagn kraftverk overholder
skjgnnsfortsetningene.

1 30 %-regelen begrenser muligheten for a variere produksjonen i Bagn kraftverk for & mgte endringer
i samfunnets kraftettersparsel. Regelen tar imidlertid omsyn til miljgverdier og brukerinteresser i
Begna, spesielt i perioder med lav vassfaring eller fare for isvanskeligheter i vassdraget. Vi mener
ogsa at en prosentregel er logisk sett fra et miljgperspektiv da den sikrer at vassferingsendringene er
mindre ved lave vassfgringer, med starst fare for stranding av fisk, mens den gir mer rom for
vassfgringsendringer nar vassfaringen er hayere.

Vi kan pa navaerende tidspunkt ikke se at det foreligger alternative metoder for a sikre «gradvise
vassfgringsendringer i Begna» som er bedre enn gjeldende skjgnnsforutsetninger og praktiseringen
av disse. Det er mulig a sette opp et tabellarisk oppsett for vassfgringsendringer basert pa + 30 %-
regelen, bade malt som MW/t eller m3/s/t, se tabeller nedenfor.

Tabell 3 30%-regelen tolket som absolutt endring i vassfering og tilsvarende vannstandsendring ved VM Bagn.

12 m3/s 15m3/s 20m3/s 25m3/s 30m3/s 35m3/s 40 m3/s 50 m3/s 60 m3/s 70 m3/s 80m3/s 90 m3/s 100 m3/s
delta delta delta delta delta delta delta delta delta delta delta delta delta
@kning/ vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst vf vst
duksj [m3/s])(m] _|[m3/s]|(m] |[m3/s]|(m] |[m3/s]|(m] |(m3/s]|lm] |[m3/s]|{(m] |[m3/s]|[m] |[m3/s]{[m] [[m3/s]{[m] ([m3/s]{[m] |[m3/s]|[m] |[m3/s]|[m] |[m3/s]}[m]
+10% 13,2 0,05 16,5 0,04 22,00 003 275 005 330 006 385 006 440 006 550 008 660 008 770 009 880 0,09 990 0,10[ 110,0
+20% 14,4 0,07 180[ 0,08 240/ 0,09 300 010 360 011 420 012 480] 013 600 0,15 720 0,16 840 0,18 960 0,17 108,0 120,0]
+30% 156| 0,10 19,5/ 011| 26,0 0,13] 325 015 390 0,16 455/ 0,18 520 019| 650 0,22| 780 024] 910 0,26 104,0| 117,0 130,0]
-10% 10,8| 13,5 -0,04 18,0 -0,04] 22,5/ -0,05| 27,0 -0,06] 31,5 -0,07 36,0 -0,07 450 -0,08 54,0 -0,09 630 -0,10[f 72,0 -0,10| 81,0, -0,11f 90,0 -0,11
-20% 9,6 12,0 -0,08 16,0 -0,10| 20,0 -0,11] 24,0 -0,12| 28,0 -0,13] 32,0 -0,14[ 40,0[ -0,16] 480| -0,18 56,0 -0,20 64,0 -0,21] 72,0, -0,21f 80,0 -0,23
-30% 8,4 10,5 14,00 -0,15 17,5 -0,17| 21,0 -0,19] 24,5 -0,21f] 28,0 -0,22| 350] -0,25| 42,0 -0,28) 49,0 -0,30] 56,0 -0,33| 63,0( -0,35] 70,0 -0,36

side 14




Gjennomsnitt effekt i dag n gir begrensning i
giennomsnitt effekt dag n+1 pa +/- 30% i

Innad i degnet kan max og min effekt variere

forhold til giennomsnittlig effekt dag n. +/- 30 % av gjennomsnittseffekt i degnet

Gjennom- Maks gj. snitt [Min gj. snitt Gjennom-

snitts effekt effekt degn effekt degn snitts effekt |Maks effekt |Min effekt

doggn n n+1 n+1 dggn n degn n dggn n
12 15,6 84 12 15,6 84
13 16,9 9,1 13 16,9 el
14 18,2 9.8 14 18,2 9.8
15 19,5 10,5 15 19,5 10,5
16 20,8 11,2 16 20,8 11,2
17 221 119 17 221 11.9
18 234 12,6 18 234 12,6
19 24,7 13,3 19 24,7 13,3
20 26 14 20 26 14
21 273 14,7 21 273 14,7
22 28,6 154 22 28,6 154
23 29,9 16,1 23 29,9 16.1
24 31,2 16,8 24 31,2 16,8
25 32,5 17,5 25 32,5 17,5
26 33.8 18,2 26 33.8 18,2
27 35,1 18,9 27 35,1 18,9
28 36,4 19,6 28 36.4 19,6
29 37,7 20,3 29 37,7 20,3
30 39 21 30 39 21
31 40,3 21,7 31 40,3 21,7
32 41,6 224 32 41,6 224
33 42,9 231 33 42,9 231
34 44,2 23,8 34 44,2 2338
35 455 24,5 35 455 24,5
36 46.8 252 36 46,8 25,2
37 48,1 25,9 37 48,1 259
38 494 26,6 38 49,4 26,6
39 50,7 273 39 50,7 273
40 52 28 40 52 28
41 53,3 28,7 41 53,3 28,7
42 54,6 294 42 54,6 294
43 55,9 30,1 43 55,9 30,1
44 57,2 30,8 44 57,2 30,8
45 58,5 31,5 45 58,5 31,5
46 59,8 32,2 46 59,8 32,2
47 61,1 32,9 47 61,1 32,9
48 62,4 33,6 48 62,4 33,6
49 63,7 34,3 49 63,7 34,3
50 65 35 50 65 35
51 66,3 35,7 51 66,3 35,7
52 67,6 36,4 52 67,6 36.4
53 68,9 37,1 53 68,9 371
54 70,2 37,8 54 70,2 37,8
55 715 38,5 55 715 38,5
56 72,8 39,2 56 72,8 39,2
57 741 39,9 57 741 39.9
58 754 40,6 58 754 40,6
59 76,7 41,3 59 76,7 413
60 78 42 60 78 42
61 79,3 42,7 61 79,3 42,7
62 80,6 434 62 80,6 43,4
63 81,9 441 63 81,9 441
64 83,2 44,8 64 83,2 448
65 84,5 455 65 84,5 45,5
66 85,8 46,2 66 85,8 46,2
67 87,1 46,9 67 87,1 46,9
68 88,4 47,6 68 88,4 47,6
69 89,7 48,3 69 89,7 48,3
70 91 49 70 91 49
71 92,3 49,7 71 92,3 49,7
72 93,6 50,4 72 93,6 50,4
73 94,9 511 73 94,9 511
74 96,2 51,8 74 96,2 51,8
75 97,5 52,5 75 97,5 52,5

Figur 15 30% regelen tolket som absolutte endringer i effekt (MW).
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Dagens naturlige flaskehals ved Sparkevikstryket sikrer at en far et godt dempningsmagasin mellom
Sparkevik og Bagn sentrum for vassferingen videre nedover i Begna. Dagens malepunkt ved Bagn
vannmerke ligger oppstrems Sparkevik, se bla prikk i Figur 16, og vannstanden responderer derfor
forholdsvis mye og raskt pa endringer i vassfgringen. Malepunktet er derfor lite egnet med tanke pa &
male cm/t som et uttrykk for endringer i vanndekt areal. Vi planlegger a etablere en eller flere
malestasjoner for vannstand nedstrems Sparkevikstryket som kan supplere malingene ved Bagn VM.
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Figur 16 Dempningsmagasin mellom Sparkevikstryket, rad markering i nedre bildekant, og Bagn kraftverk.

) = = Finnher
Perso ns,a?\.atri "
. T /
?
VR

Dersom det er gnskelig kan det i nytt mangvreringsreglementet for Aurdalsfjord presiseres at
vassfgringsendringer skal skje gradvis. Vi vil frara at det innfgres regler med tallfestede
vassfgringsendringer i mangvreringsreglementet for Aurdalsfjord. Uansett s& ma eventuelle
presiseringer av dagens regler hensynta at det oppstar situasjoner som innebaerer at hovedreglene
ma fravikes, pa lik linje med gjeldende skjgnnsforutsetninger.

Vi vil understreke at endringer i mangvreringsregler for Aurdalsfjord med tanke pa
vassfaringsendringer i Begna ogsa vil fa betydning for driften ved Abjgra og Faslefoss kraftverk.

I NO1 er tilgangen pa kraftverk som kan levere systemtjenester begrenset. Statnett papekte seinest
ved behandling av vilkérsrevisjonssaka for Abjara hvor viktig Abjara er for kraftsystemet. Vi mener det
er svaert uheldig om det innfgres nye restriksjoner som reduserer Abjgras, og @vrige kraftverk i
Valdres, muligheter for a levere systemtjenester.
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3.0 Praksis ved utfall

Sporsmal fra NVE:

Pa befaringen i sommer ble praksisen ved ev. utfall forklart. Vi ensker G fd dette skriftlig. Kan dere
redegjore for hvordan dere i praksis handterer situasjoner med utfall i kraftverket for G sikre
tilstrekkelig vann nedstrems utlepet? Vi vil at dere inkluderer et estimat pa hvor lang tid det tar d
etablere vannfering gjennom kraftverket (tomgang) og giennom dammen, og hvilken vannfering dere
i slike situasjoner kan slippe bdde gjennom tomgangskjering og giennom dammen.

Ved utfall av Bagn kraftverk er det flere muligheter for & sikre tilstrekkelig med vann
nedstrems utlgpet, slik at en ikke kommer under ca. 12 m¥/s.

Bagn kraftverk har 2 aggregater. Ved feil og utfall pa ett aggregat, sikres vassfgringen ved a
laste opp det andre aggregatet. Det er lite sannsynlig at det oppstar feil pa begge
aggregatene samtidig, bortsett fra ved linjeutfall.

Ved normal drift i kraftverket leveres produksjonen pa en hovedlinje til regionalnettet. Ved feil
og utkobling pa hovedlinja vil begge aggregatene falle ut. Aggregatene blir da som regel
liggende i tomgang uten spenning. For & sikre egenforsyning i kraftverket, kan aggregatene
spenningsettes slik at de blir liggende i tomgang med spenning, men frakoblet nettet.
Turbinenes vannforbruk i tomgang er ca. 6 m%/s for hvert aggregat. Med begge aggregatene i
tomgang vil vassfaringen nedstrems utlgpet vaere ca. 12 m?/s.

Ved kortvarig linjeutfall, kan driftssentralen raskt restarte kraftverket, forutsatt at aggregatene
ikke har stengt seg ned til tomgang.

Hvis hovedlinjen blir liggende ute pa grunn av utbedring av feil, kan kraftverket nytte en
sekundaer avgrening til regionalnettet, som normalt ligger i reserve. Oppkobling til denne
linjen kan skje raskt ved at linjeoperatgren legger inn linjen fra driftssentralen i lgpet av 5-10
minutter etter at Bagn kraftverk har varslet. Sannsynligheten for at begge tilknytningene til
regionalnettet faller ut samtidig, vurderes som liten. Tilknytning til regionalnett via
sekundeeravgreining gir mulighet til a kjgre full last.

Hvis begge linjene til regionalnettet faller ut, som under hgststormen i november 2021, er det
mulig a kjgre Bagn Kraftverk pa «aydrift». Det vil si at ett aggregat startes opp fra helt
«dgdlagt» stasjon ved hjelp av batterianlegg, og opp til tomgang med spenning, dvs.
svarende til ca. 12 m®/s vannforbruk. Deretter kan lokal tilknytning til bygdenettet bygges
opp, og produksjon legges ut pa distribusjonsnettet. Ved en slik driftsituasjon kan det bygges
opp en last svarende til en vassfaring pa ca. 20 m®s nedstrems avlgpet. Tidsforbruket for &
starte opp kraftverket pa denne maten vil vaere opp mot en time fra vakta ankommer
stasjonen.

| en situasjon der man ikke klarer a fa startet aggregatene etter et utfall, vil siste mulighet
veere a apne luker pa Bagndammen. Praksis er at tapping fra dammen startes forsiktig for &
unnga rask vannstandsstigning nedstrems dammen. Sommerstid startes forbitappingen med
maksimalt 10 m?/s. Etter 30 minutter gkes vassfaringen til 20 m®/s. Fra lukene apnes til en
oppnar ca. 12 m®¥s ved kraftverksavlgpet, vil det ga 1 — 2 timer i sommersesongen og 2 -3
timer i vintersesongen. Vassfgringen i elva Reina og isforholdene vil pavirke hvor lang tid det
tar a fa opp vassfaringen.

Som det framgar er forste prioritet ved utfall & restarte et eller begge aggregat, mot
regionalnett. Det kan skje forholdsvis raskt og uten brudd pa minstevassfering eller 30 %
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regel, malt ved VM Bagn. Kjgring pa tomgang under spenning vil sannsynligvis «sikre» en
vassfering pa ca. 12 m3/s, men hvis vassfaringen er hay i utgangspunktet ma en ga ut fra at
30 % regelen fravikes. Oppkobling mot distribusjonsnettet vil ta noe lengre tid, men gke
vassfgringen ytterligere. Siste mulighet er tapping fra dammen. Men uten at man parallelt far
start pa aggregat, ma en legge til grunn at 30 % regelen fravikes, og at det er fare for at
vassfaringen kan bli lavere enn 12 m%/s, innen vannslippet blir effektivt med Bagn VM.

Statistikken over alvorlige hendelser og feil som har medfert avvik fra dagens praktisering av
minstevannfaring, og 30 % regelen, er god. Imidlertid kan ingen rutiner, regler eller tekniske
lasninger, garantere mot avvik fra et mangvreringsreglement. Malet méa veere & minimalisere
risikoen.

Lengre uforutsatte kraftverksutfall i Bagn kan gi raske vassfaringsreduksjoner i Begna og ber
sa langt som rad er unngas. Vi gjennomgar og vurderer derfor na beredskap, vaktordning,
overvaking, fiernstyring og tekniske tiltak, for om mulig & redusere sannsynligheten for
uforutsette hendelser og a fa sa kort responstid som mulig.

4.0 Nyere erfaringer -flomhandtering

Sporsmal fra NVE:

Med Hans som bakteppe ensker vi at dere deler deres erfaringer med mangvrering i flomsituasjoner.
Dersom nyere erfaringer tilsier at innkomne krav eller eksisterende vilkdr ikke er forenlig med
forsvarlig flomhandtering, ensker vi at dere opplyser om det og ev. foresldr endringer.

| en flomsituasjon som «Hans» er vannstand i og vassfaring ut av Aurdalsfjord helt avhengig
av vassfgring og variasjonen i vassfaringen som kommer inn til Aurdalsfjord. Det er ikke
mulig a holde igjen slike mengder med vann og det er begrenset hvor mye en kan tappe ut i
forkant. Det er ikke mulig & overholde 30%-regelen nar flomvassfgring inn til Aurdalsfjord
varierer mer. | tillegg er vassfgringen ut av Aurdalsfjord gjennom lukene i Bagndammen
pavirket av innsnevringen ved Askjeer. Som eksempel méa vannstanden ved Sundvoll veere
pa HRYV for & kunne ha tilstrekkelig kapasitet gjiennom Askjeer til & tappe 205 m3/s ut gjennom
Bagn dam. Forsgker man & tappe mer vil bare vannstanden i den relativt lille delen av
Aurdalsfjord som ligger nedenfor Askjaer, synke uten at man far mer vann gjennom stryket.
Jo hgyere vannstanden er i Aurdalsfjord, jo mer vann kan man fa igjiennom.

Under «Hans» var flomvassfgringen i Begna forbi Bagn kraftverk sa hey at produksjonen i
kraftverket matte reduseres og til slutt stoppes av sikkerhetshensyn. All vassfaring gikk
derfor gjennom luker i Bagn dam.

Det har de siste arene vaert gjennomfart en rekke anleggsprosjekt i Bagn sentrum og langs
Begna, i omrader som tidligere ble oversvemt i flomperioder. Dette har trolig pavirket
flomavledningskapasiteten i omradet. Situasjoner som «Hans» viser hvor viktig det er at flom
er et viktig hensyn ved vurdering av bygge- og anleggstiltak langs vassdrag.

En flom som «Hans» og tarre somre som 2018 og 2022 understreker betydningen av
fleksibilitet i mangvreringsreglementet slik at en kan handtere bade tarre og vate perioder pa
en best mulig mate bade med tanke pa miljg og forsyningssikkerhet.

side 18



5.0 Sentrale undersgkelser om vassfgringsendringer, fisk og elvemusling i Begna senere ar

FBR gjennomfarte i 2011 en enkel undersgkelse av strandlinjedannelse i Begna, ved
lastvariasjon i Bagn, kfr. tidligere oversendt rapport av 2014. Undersgkelsen tok
utgangspunkt observasjoner gjort pa endring i vassfaring mellom 60-42 m3®/s (+30%) fra time
til time.

Statsforvalteren viser til i sine kommenterer til revisjonsdokumentet om undersgkelsen, at en
praktisering av en variasjon pa + 30 % i forhold til degnmiddelet pa 60 m®/s «vil det tillate en
reduksjon av vannfaringen fra 78 m*/s ned til 42 m%s i ett trinn. En slik vannfaringsreduksjon
ma ventes & gi vesentlig mer dramatiske effekter enn de observasjoner som ble gjort i
undersgkelsen.»

Som papekt ovenfor er det imidlertid ikke slik nedregulering praktiseres. Ved behov for
reduksjon av vassfgringen planlegges nedtrappingen trinnvis og uten for store sprang fra
time til time. Det utvises ekstra varsomhet nar vassfaringen er lav. Tabell 1 viser at det har
veert f4 observasjoner av at vassferingen er redusert med mer enn 20 % fra en time til neste
time. Det ma papekes at de fleste av observasjonene skyldes naturlige arsaker.

Vi gnsker a gke kunnskapen om senkningshastigheter i Begna. | den forbindelse kan en eller
flere nye malestasjoner for vannstand i Begna nedstrems Sparkevikstryket gi verdifull
merkunnskap, og seerlig ved lavere vassfaringer.

Siste undersgkelse av elvemuslingbestanden i Begna ble gjort av NINA i 2015. Rapport 1167
«Tiltaksanalyse for elvemusling i Begna». Oppsummert peker rapporten pa at bestanden har
lav rekruttering, og at tiltak er nedvendig for & styrke rekrutteringen for at bestanden kan
karakteriseres som levedyktig. Rapporten peker pa flere pavirkninger. Vannkraft og
minstevassfaring er sentralt. Det uttales at: "S& lenge det er laveste vannfaring gjennom aret
over flere &r som ser ut til a veere den viktigste begrensende faktoren for utbredelsen av
musling, vil ikke store og hyppige degnvariasjoner som svinger over minstevannfgringen gi
noen merkbar effekt". Det uttales videre at: «en god grretbestand er helt nadvendig for
elevmuslingen i Begna; ingen grret -ingen elvemusling. Ett av flere fiskeforsterkende tiltak
kan veere utsetting av grretunger». «Ved eventuelle utsettinger av @rret i Begna bar det
samtidig legges opp til at de infiseres med muslinglarver far utsetting». Rapporten papeker at
dagens minstevassfaringspraksis gir en vassfgring som er hgyere enn naturlig lavvassfgring.
NINA anbefaler at en i vilkarsrevisjonsprosessen opprettholder denne praksisen.

NVEs hydrologiske avdeling har tidligere beregnet «naturlig lavvannsfgring ut fra
Aurdalsfjord» til 6,0 m%/s, jfr. mangvreringsreglementets pkt. 3 og brev av 16.08.1966 hvor
dette bekreftes. FBR har praktisert en minstevassfaringslgsning pa 12 m3/s malt ved VM
Bagn, sa vidt mulig hensyntatt vann- og driftssituasjon.

Begna har siden 1996 veert overvaket giennom Prosjektet "Bedre bruk av fiskeressursene i
regulerte vassdrag i Oppland" Etter fylkessammenslaingen skiftet prosjektet i 2022 navn til
"Reguleringer og fisk i Innlandet" («REGFINNy).

Prosjektet utga rapporten «Overvaking Begna Undersgkelse 2020». Rapporten peker pa at
produksjonen av grretyngel i Begna elv synker utover i perioden 1996-2020. REGFINN skal
etter innspill fra Vannomrade Valdres gjennomfgre en ny kartlegging av elvemusling i Begna i
2024.

side 19



6.0 Minstevassfering fra Bagn dam

Tidligere beregninger av tapt produksjon ved minstevassfaringsslipp fra Bagn dam har
underestimert produksjonstapet da de ikke har hensyntatt at det i perioder blir for lite vann
igjen til & kjgre Bagn kraftverk nar man ma slippe minstevassfaring forbi Bagn dam. | Tabell 4
er dette hensyntatt. Vi ser at et minstevassfgringsregime som forslaget fra
Fylkesmannen/Statsforvalteren vil gi et rent energitap knyttet til minstevassferingsslippet pa
36 GWh i alle ar, mens tapet basert pa erfaringstall i perioden 2015-2022 ville gitt et
ytterligere tap pa mellom 0,3 og 11,4 GWh alt avhengig av tilsigssituasjonen de enkelte ar.

Produksjonstapet ved minstevassferingsslipp fra Bagndammen vil bli sveert stort og langt
hgyere enn i vilkarssaker vi kjenner til. Etter var vurdering vil et minstevassfaringsslipp
mellom Bagndammen og Bagn sentrum gi begrensede miljggevinster og vi vil papeke at det
ikke er registrert elvemusling mellom Storbrofoss (naturlig vandringshinder) og Bagn dam.
Derfor vil vi sterkt frard krav om minstevassfering fra Bagn dam.

Tabell 4 Minstevassfaringsslipp hensyntatt minimumsproduksjon i Bagn kraftverk.

Vann som
Vann til mvf Ekstra : trengs i .
v mvf-krav Energi til Reelt . vannv.olum Antall timer tll.legg fo.r “
) Reell energi | som slippes . EkstraGWh | kjgre min
fra mvfvmvf- | vannslipp ) 5 slippavalt | . ) ..
Fylkesmann krav PEnehE pga min drvf ft.)rbl pga f<.)r vann til mvf-slipp prf)dukslon i
lite vann til timer som
en min drvf ikke har nok
vann
Mm3 GWh Mm3 GWh Mm3 # GWh Mm3 Minstevassfgringskrav:
2015 176,5 36,2 178,2 36,5 1,7 89 0,3 6,2 01.10- 14.4 3|m3/s
2016 176,5 36,2 182,0] 37,3 5,5 131 1,1 1,1 15.4-01.06 5/m3/s
2017 176,5 36,2 196,7 40,3 20,1 604 4,1 10,3 01.06-1.10 10|m3/s
2018| 176,5 36,2 211,6 43,4 35,1 1284 7,2 29,6
2019 176,5 36,2 179,6 36,8 3,1 132 0,6 6,8 Min vannfgring produksjon
2020 176,5 36,2 184,8 37,9 8,2 250 17 4,4 m3/s
2021 176,5 36,2 191,6 39,3 15,1 425 3,1 7,3
2022 176,5 36,2 232,0 47,6 55,5 2144 11,4 53,7
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