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KOMMENTAR TIL NVES SP@ORSMAL OM
TILLEGGSINFORMASJON

Statkraft mottok spgrsmal om supplerende informasjon pa seks temaer fra NVE og
oversender her tilleggsinformasjon og vurderinger. | Vedlegg 8 kommenteres momenter i
merknad fra Tokke kommune datert 6. februar 2019, som ikke er dekket i dette brevet.

NVEs spgrsmal gjelder i hovedsak Tokkeai og forholdet for storgrretbestanden. Basert pa
faglige vurderinger mener Statkraft at sikring av vanndekket areal pa elvestrekningen
nedstrems utlgpet av Lio kraftverk er det beste tiltaket utover allerede gjennomfarte
habitattiltak. Ved en viderefaring av naveerende praksis blir ca 85-90 % av elva nedstrgms
utlepet fra Lio kraftverk vanndekket og ingen gyteomrader blir tarrlagt.
Forbislippingsanlegg i Lio kraftverk vil minimere sannsynligheten for tgrrlegging. I tillegg
kan langsommere nedkjgring vurderes.

Fagvurderinger tyder pa at en fiskepassasije forbi Helvetesfossen vil kunne gi noe effekt pa
fiskebestanden da 90 % av middelvannfaringens areal er vanndekket ved 1 m®/s og 1,3
m®/s er tilstrekkelig for & dekke alle gytearealer pa denne elvestrekningen. Fiskepassasije
har en veldig mye lavere kostnad enn vannslipp. Dersom det skal slippes vann, mener
Statkraft at dette bgr gjgres fra Vinje dam og at et eventuelt slippvolum er basert pa
tilgjengelig kunnskap. Statkraft kan ikke anbefale slipp av vann til denne elvestrekningen.

Krav om rask fylling eller hgy vannstand i ett eller flere magasiner i systemet gker
sannsynligheten for flomtap, reduserer verdiskapingen og gir endret vannstand i andre
magasiner. Statkraft har simulert én og én restriksjon og vil understreke at kombinasjoner
av ulike restriksjoner (magasin eller vannfgring) kan ha andre konsekvenser. Statkraft
analyserer gjerne ulike scenarier for & belyse konsekvenser.

Kravene om miljgforbedring i vilkarsrevisjonen for Tokke-Vinjereguleringen er motivert av
ulike miljghensyn, alt fra lokale landskapsforbedringer, fiske og ferdsel til naturmangfold.
For Statkraft er det viktig at miljigmalet er definert nar nytte og kostnad av tiltak blir vurdert.

Statkraft er apen for a viderefere dagens mangvreringspraksis av Vinjevatn, Totak og
Stavatn og vil understreke at formalisering av denne praksisen er uheldig fordi den vil
begrense muligheten til rask mangvreringstilpasning, noe som er ngdvendig blant annet
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som fglge av store variasjoner i tilsig. Vi vil ogsa minne om at vi sterkt anbefaler at
forvaltningen ikke innfarer restriksjoner pa andre magasiner i reguleringsomradet.

. Aktuelle minstevannfgringer i Tokkeai (fra Vinjevatn og bekkeinntak) for
mulig tilrettelegging av gyte- og oppvekstomrader for storgrret. Vurderingen
ber inneholde ulike forslag til vannslipp med seerlig fokus pa vanndekket
areal, vanndekke av potensielle gyte- og oppvekstomrader og
vannfgringsavhengige vandringshindre.

Statkraft har foretatt en rekke simuleringer av ulike minstevannfaringer i Tokkeai og mange
tall er presentert i ulike dokumenter. Tabell med sammenstilling av ulike alternativer finnes
i Vedlegg 1. Nye produksjonsberegninger viser at vannslipp fra Vinjevatn dam pa 4 m®/s
sommerstid og 2 m*/s om vinteren, som Tokke kommune har krevd, vil gi et arlig
produksjonstap pa 92 GWh. Produksjonskonsekvensen er den samme om vannet slippes
fra Vinjevatn dam (Tveito dam) eller Leirli dam. Dersom et slikt vannslipp kombineres med
stengning av 6 bekkeinntak og overfaring fra Berdalsai til Vinjevatn blir det arlige
produksjonstapet 185 GWh/ar. Som papekt tidligere vil restriksjoner ogsa redusere
anleggets mulighet til & bidra til balanse i kraftsystemet og til a levere systemtjenester.
Kraftverkene i reguleringen bidrar til & sikre god forsyningssikkerhet, bade lokalt og
nasjonalt. Dette er utdypet i epost til Tokkes ordfgrer datert 16. oktober 2018, se Vedlegg
7. Statkraft venter at viktigheten av systemtjenester fremover vil gke med voksende andel
ikke-regulerbar kraftproduksjon.

Som falge av usikkerhet om verdien av ulike vannfaringer pa omradene oppstrams
Helvetesfossen og NVEs gnske om tilleggsinformasjon har Statkraft i mai og august 2019
foretatt tre kontrollerte slipp av ca 0,6 m®/s og 2 m3/s fra Vinjevatn dam. Vannfgringene
ved Omdalsbru (ca 4 km oppstregms utlgpet fra Lio kraftverk) var ca 1,6 m%/s, 2,8 m%/s og
4,2 m3/s, se eget notat (Vedlegg 2). Episodene er dokumentert med video, som vil bli gjort
tilgjengelig. Norce (Stranzl et.al. 2019) har vurdert mulighetene for fiskevandring og effekt
pa vanndekket areal basert pa utviklet 2d modell, som blant annet er kalibrert ved hjelp av
dronefilmene.

Fiskeeksperter vurderer verdien av omradene oppstrgms Helvetesfossen for fisk ulikt.
Statkraft mener at det bar legges vekt pa de detaljerte undersgkelsene og vurderingene
som er gjort av Norce i 2018 (Pulg et.al. 2018) og 2019 (Stranzl et.al. 2019).
Terrengmodelleringen til Norce viser at vanndekket areal ved 1 m?/s pa tre representative
strekninger er 89-90% av arealet ved middelvannfgringen, og at arealet gker til 95-97 %
nar vannfaringen aker til 2 m3/s. Norce (Stranzl et.al. 2019) opplyser samtidig om at det
«ved en kartlegging i restfeltet gjennomfart pa ca 1.3 m®/s, ble det ikke registrert tarrlagte
potensielle gyteomrader (Pulg et.al, 2018)». Denne kartleggingen, som ble foretatt av Uni
Research Miljg hasten 2017 er basert pa grundig kartlegging i samsvar med metodikk
beskrevet i Handbok for Milj@design i regulerte laksevassdrag (Forseth og Harby 2013).
Vannfgringen ved Omdalsbro ble malt til 1.3 m®'s pa kartleggingstidspunktet. Basert pa
denne kartleggingen vurderer Pulg et al. (2018) gytemulighetene samlet sett som moderat
eller pa grensen til lite egnet for stor grret pa strekningen oppstrgms Helvetesfossen,
mens skjulforholdene vurderes som starre enn nedstrgms Helvetesfossen. Det totale
gytearealet for storgrret oppstrams Helvetesfossen er pa 1675 m?, hvorav kun ca 640 m?
er pa de farste 5,5 km ovenfor fossen, mens gytearealene nedstrams Helvetesfossen er
ca 8020 m? (Pulg et.al. 2018).

Kartleggingen Norce gjennomfgrte i 2019 (Stranzl et.al. 2019) viser at de to

vandringshindrene for fisk oppstrams Helvetesfossen trolig er passerbare uten tiltak da det
arlig forekommer dager med tilstrekkelig vannfaring. Vannfgringen er over 1.42 m3/s i
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halvparten av vandringsperioden, mens vannfaringen er over 10 m?s i 14 dager i
gjennomsnitt. En absolutt vandringsbarriere er lokalisert ca 8 km oppstrems
Helvetesfossen.

| den fiskerisakkyndige rapporten (Sgmme, 1959), som ble lagt til grunn for
skjgnnserstatninger til rettighetshavere i forbindelse med regulering av vassdrag, blir det
opplyst at det pa elvestrekningen oppstrems Helveteshylen kunne veere mye fisk og «at
det hender der er starre fisk i disse halene, men ellers er det vanlig at det star en og
annen starre fisk i sma «lommer» hist og her i elven». Den gvre elvestrekningen
karakteriseres annerledes enn strekningen nedstrgms Helvetesfossen. «Fra dette punkt
[Helvetesfossen, red.anm.] skifter fisket helt karakter, for herfra ned til Bandak er det mest
Bandak-fisken som dominerer. Fremdeles er der mye smafisk, men stor fisk er alminnelig
pa hele denne strekningen, og om hasten, fra midten av august og utover, komme svaer
gytefisk opp for & gyte. De gatr til Helvetesfossen, men ikke opp i Daladi, uten i den aller
nederste hal nedenfor veibruen, hvis Daladi er stor. Tokkeai nedstrems Helvetesfossen
skiftet karakter — p& den nedre strekningen var stor fisk alminnelig». Fisket i Tokkeai ble
totalerstattet da man i skjgnnet forutsatte at fisken ville forsvinne og dermed at fisket ville
opphgre.

Vannslipp — teknisk-gkonomisk vurdering

Det er krevd vannslipp bade fra magasin og bekkeinntak, men kontrollert vannslipp er ikke
mulig med dagens tekniske anlegg. Statkraft har derfor gjort en intern vurdering av
mulighetene for og kostnadene ved ombygging av dagens tekniske installasjon, se
Vedlegg 6.

Vurderingen viser at vannslipp til gvre del av Tokkeai kan gjares fra tre ulike punkter i
tillegg til slipp fra bekkeinntak.

¢ Vinje dam (Tveito)

e Leirli dam/bekkeinntak

e Leirli tverrslag

Vannslipp fra disse punktene er teknisk mulig, men har ulik kostnad og nytte. Tapperar i
eksisterende eller ny Vinje dam vil ha den laveste kostnaden med ca 1.3 millioner kroner
dersom det gjgres i forbindelse med framtidig damrehabilitering.

Slipp av vann fra Leirli dam innebeerer at det ma tappes fra vannveien til Tokke kraftverk
for & sikre tilstrekkelig mengde vann i tarre perioder. | tillegg ma det etableres
tappekonstruksjon gjennom Leirli dam.

Dersom det skal slippes vann fra Leirli tverrslag innebaerer det ombygging, som forutsetter
nedtapping av Tokke vannvei og stans av Tokke kraftverk i anleggsfasen.

Tokke kommune gnsker at det skal slippes vann fra bekkeinntakene i tillegg til vann fra
Vinjevatn eller Leirli. Kommune presiserer i notat fra februar 2019 at stengning av
bekkeinntakene langs Tokkeai er det primzaere kravet, mens «subsidizert vil kommunane
krevje sa stor miljgvassfaring som mogleg fra bekkeinntaka». Vannslipp fra bekkeinntak til
Tokke kraftverk krever tiltak pa samtlige bekkeinntak. For & sikre dokumentasjon pa
vannvolum ma det etableres tapperar, tappeventil og vannfgringsmaler, som innebaerer at
det ogsa ma fares fram strem og kommunikasjon. Totalkostnaden er vurdert til 7,5
millioner kroner +/- 50 %. | tillegg kommer drifts- og vedlikeholdskostnader.

Stengning av bekkeinntakene er ogsa teknisk mulig, men er et omfattende arbeid med en
antatt kostnad pa 8-12 millioner pr inntak.

Vannmengden ved bekkeinntakene variere veldig over aret. Statkrafts beregninger viser at

vannfgringen samlet fra bekkeinntakene er lavere enn 1 m3/s i 45 % av timene vinterstid
og i 60 % av timene om sommeren, se varighetskurver i Vedlegg 3. Vannfaringsbidraget
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fra de aktuelle bekkefeltene er derfor sveert lite i tarre og kalde perioder. Ved mye nedbar
renner vann i dag forbi inntakene, se Vedlegg 4

Statkrafts vurdering

Det er mulig a slippe en kontrollert vannmengde til gvre del av Tokkeai, og av
alternativene Vinje dam, Leirli dam og bekkeinntakene mener Statkraft at slipp fra Vinje
dam er a foretrekke. Det er teknisk mulig & slippe vann fra bekkeinntak eller stenge disse
inntakene, men Statkraft mener at dette er et lite egnet tiltak dersom malet er & bedre
forhold for fisk da tilsiget er lite i tarre perioder. Slik Statkraft ser det, er de aktuelle
bekkeinntakene & anse som overfgringer, og de kan derfor ikke stenges i forbindelse med
vilkarsrevisjonen.

Data viser at det jevnlig forekommer episoder med vannfgringer som er tilstrekkelig for
vandring av gytefisk, og Statkraft mener derfor at det ikke er behov for gkt vannfgring for
gytefiskvandring. Videre viser kartleggingen utfgrt av Norce at alle potensielle gyteomrader
pa elvestrekningen er vanndekket ved en vannfgring pa 1.3 m3s malt ved Omdal bru,
samt at det er potensiale for ungfiskproduksjon i elva med dagens vannfgringsforhold.

@kt vannfgring i denne delen av elva kan kanskje gi starre ungfiskproduksjon i Tokkeai og
nytten for storgrretbestanden ma avveies mot den reduserte kraftproduksjonen. Pa grunn
av den store fallhgyden vil et vannslipp gi et betydelig tap av kraftproduksjon. Eksempelvis
vil et vannslipp fra Vinje dam pa 0,5 m®/s vinter og 1 m®s sommer gi et midlere
produksjonstap pa 25 GWh pr ar. Vannfgringsbehovet er trolig mye stgrre dersom malet er
a legge til rette for fiske pa denne strekningen.

Statkraft anbefaler ikke slipp av vann til denne elvestrekningen.

Il. Ca. kostnad (starrelsesorden) for en velfungerende fiskepassasje forbi
Helvetesfossen.

I juni 2019 kom Fylkesmannen i Vestfold og Telemark med varsel om et mer omfattende
palegg som omfatter & «Utrede og beskrive en effektiv passasje for storarret i
Helvetesfossen i Tokkedi». Statkraft har gjort fylkesmannen kjent med NVEs spgrsmal og
bemerket at en eventuell utredning og beskrivelse av fiskepassasje bar gjares nar utfallet
av vilkarsrevisjonen er Klart.

Norce (Stanzl et.al. 2019) har vurdert lgsning og kostnad for en fiskepassasje i
Helvetesfossen med utgangspunkt i NVEs behov for tilleggsinformasjon. Norce har sett pa
to mulige traseer for en passasje som skal bringe storgrret opp ca 7 meter forbi
Helvetesfossen. En kulpetrapp med 12-15 kulper, enten i fossen eller i tunnel, vurderes
best egnet. Tilkomst til fossen med tungt utstyr for bade etablering og vedlikehold er
krevende, men vurderes som mulig. Norce antar at en passasje vil kunne lages for ca 6
millioner kroner med en usikkerhet pa +/- 50 %.

Statkrafts erfaring fra etablering av fiskepassasjer tilsier at totalkostnaden blir hgyere enn
vurdering gjort av Norce. Statkraft antar at en velfungerende fiskepassasje forbi
Helvetesfossen vil ha en investeringskostnad pa 8-15 millioner kroner. Statkraft mener at
det er en bedre lgsning & etablere fiskepassasje enn a slippe vann fra Vinjevatn.
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lll. Kapasitet pa omlgpsventil i Lio kraftverk. Kapasiteten pa omlgpsventilen bgr
vurderes ut fra skadevirkninger pa fisk og andre vannlevende organismer, og
falgende behov for vanndekket areal. Kosthad for etablering av omlgpsventil
(grovt estimat, ev. for ulike starrelser).

Statkrafts mangvreringspraksis for Lio innebaerer at vi siden 2010 har praktisert en minste
sommervannfgring malt ved Elvarheim pd minimum 6 m?/s, mens vintervannfgringen ble
justert opp fra 2 til 4 m3/s i 2015. | gytevandringsperioden fra 15. september til 15
november har vannfgringen alltid vaert over 12 m®/s, som skulle sikre vandring forbi
tersklene. Tersklene er ombygd de siste arene slik at fisk nd kan vandre pa alle
vannfagringer.

Forbislippingsanlegg (omlgpsventil)

Med utgangspunkt i NVEs spgrsmal om tilleggsinformasjon har Statkraft sett pa et
arrangement med forbislipping fra trykksjakt til U-tunnel, se Vedlegg 6 Utformingen av
forbislippingsanlegget vil vaere avhengig av vannfgringen anlegget skal handtere.
Kostnadene er vurdert for faste vannfgringer pa ca 4 m®/s og 14 m?/s. Slike anlegg har
estimerte kostnader pa henholdsvis 8-12 og 25-30 millioner kroner. Kostnader ved a utvide
fiellrommet for etablering av energidreper, nedetidskostnader og drift- og
vedlikeholdskostnader er ikke inkludert.

Kostnadsutviklingen mellom 4 og 14 m?¥s er ikke linezer, og det forventes en betydelig
gkning i kostnadene for forbislippingsanlegget nar slukeevnen overstiger 7-8 m?s.
Statkraft anser det som urealistisk a etablere et regulerbart forbislippingsanlegg.

Vanndekket areal og habitat

Statkraft har i notat til NVE fra juli 2018 vist til masteroppgave (Skeie, L. 2017) som viser at
andel tarrlagt areal gker ved vannfgringer under 4 m®/s i Tokkeai. Norce (Stranzl et.al.
2019) har pa oppdrag fra Statkraft modellert og kartlagt ulike vannfaringer i Tokkeai
nedstrgms Lio kraftverk for & kunne beskrive hvilke arealer som er vanndekket ved ulike
vannfgringer. Endring i vanndekket areal og vanndyp er vurdert i detalj pa tre
representative elvestrekninger (Gjesshyl, Lindgy og Bugy) nedenfor Lio. Resultatene er
vist i tabeller, kart og grafisk i rapporten fra Norce. Her blir ogsa vanndyp ved ulike
vannfgringer presentert. Analysene viser at vannfgring pa 5 m®s ved Gjesshyl gir hele 90
% vanndekket areal i forhold til middelvanfaring. Tilsvarende prosentvis vanndekning
oppnas ved Lindgy og Bugy ved 7 m®s, mens 80 % vanndekning oppnas ved mellom 1 - 3
m3/s.

Habitatforbedringstiltakene (utlegging av gytegrus, harving, skjul-steiner, ombygging av
terskler mv), som Statkraft har fatt gjennomfart i perioden 2015-18, er lokalisert i de delene
av elva som har sikrest vanndekning. Arealene som er vanndekket ved 4-6 m®s er dermed
de arealene som har best habitat og er best egnet for ungfisk og gytefisk. Pulg et.al.
(2018) dokumenterer at bade tilgangen pa skjul har blitt bedre og at tilgjengelig gyteareal
har gkt, mens gytegropkartleggingen (Skeie, L. 2017, fig 46) viser at alle gytegroper er
lokalisert pa arealer med sikker vanndekning ved 2 m?/s.

| vedlegg 3 finnes en rekke fotografier, tatt pa tre ulike vannfaringer mellom ca 4 og 7 m¥s,
som pa en god mate illustrerer hvilke arealer og arealkvaliteter som blir tgrrlagt ved disse
vannfgringene. Terrengmodellen og den hydrauliske modellen utviklet av Norce kan
benyttes i vurdering av ulike arealdekninger og endringshastigheter.

Norce skal gjennomfare sluttkartlegging av strekket fra utlgp Lio til Bandak etter tiltak for &
dokumentere potensielt gyteareal og skjul for ungfisk hgsten 2019.
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Statkrafts vurdering

Statkraft mener at kartleggingen av vanndekket areal gir en god dokumentasjon pa at en
vannfgring ved Elvarheim pa 6 m%s, som Statkraft har praktisert som minstevannfaring
sommerstid de siste arene, gir et stort vanndekket areal. Arealene med forbedret habitat er
vanndekket ved denne vannfgringen. Statkraft ser at en viderefgring av dagens praksis,
eventuelt med en mindre justering av vintervannfgringen kan veere gunstig for a sikre god
habitattiigang. De gjennomfgrte habitattiltakene, med ombygging av de gamle tersklene,
gjer at det ikke lenger er behov for hgstvannfaring pa 12 m?/s for a sikre vandring for fisk.
Naturlige nedbgrsepisoder sikrer variasjon og dager med hgy vannfgring, som er gunstig
for gytevandring, i denne perioden.

Dersom forvaltningen mener at det skal stilles krav til en minstevannfgring malt ved
Elvarheim, er Statkraft opptatt av at den er basert pa kunnskap om habitatkvaliteter,
gyteomrader og vanndekket areal. Statkraft mener ogsa at et eventuelt krav ma sees i
sammenheng med eventuelle krav oppstrems utlgpet fra Lio kraftverk.

Kostnadene ved et vannfaringskrav ved Elvarheim er moderate sa lenge Lio kraftverk er i
drift, mens krav om en hay vannfegring ved Elvarheim er sveert kostbart nar Lio kraftverk
star og lokaltilsiget er lite. | slike situasjoner ma det slippes vann fra magasin. Som
eksempel vil slipp av 5 m%s i fire uker gi et produksjonstap pa ca 10 GWh. Statkraft
minimerer sannsynligheten for ugnsket driftsstans og saker alltid & legge teknisk arbeid,
som krever stans av kraftverket, til tidspunkter med hgyt lokaltilsig.

Statkraft har i notater sendt til NVE i 2017 (side 14) og 2018 (side 22) omtalt installering av
forbislippingsanlegg i Lio kraftverk som en aktuell lgsning for & sikre permanent
vanndekket areal i Tokkedi nedstrgms Lio. Vi mener fortsatt at en slik lgsning kan veere et
aktuelt tiltak. Samtidig vil vi understreke at et forbislippingsanlegg ma sees i sammenheng
med et eventuelt krav om minstevannfgring fra Amot, som vil redusere behovet for eller
starrelsen pa et slikt system. Et forbislippingsanlegg i Lio kraftverk bar dimensjoneres slik
at de viktige habitatene er sikret vanndekning, dette betyr ca 4-6 m3/s ved Elvarheim.

IV. Stoppforlgp (nedkjoringshastighet) i Lio kraftverk. Vurdere muligheten for en
mer skansom nedkjgring av kraftverket enn med dagens selvpalagte
restriksjon, for ytterligere a redusere risikoen for stranding av fisk.
Konsekvenser av eventuelle endringer i stoppforlgp for kraftverksdrift,
produksjon, gkonomi mv.

Statkraft har siden 2006 praktisert en langsommere nedkjgringshastighet for Lio kraftverk.
Dette innebaerer at det gar minimum 2 timer og 15 minutter fra full last til kraftverket star.

Overvaking av planlagte nedkjgringer

Norce har overvaket og analysert to nedkjaringer som Statkraft gjennomferte etter avtale
med NVE juni og juli 2019. Statkraft gnsket ikke vannfgring under 6 m®/s ved Elvarheim og
stanset derfor ikke Lio kraftverk i forbindelse med disse forsgkene, men sgkte a styre mot
en vannfgring i omradet 6-8 m®/s. Stans av kraftverket ville gitt lavere vannfaring.
Nedrampingen ble overvaket pa tre punkter for ulike vannfaringsreduksjoner. Resultatene
(Stranzl et.al. 2019) viser blant annet at 10.8 cm pr time var den raskeste vertikale
vannstandsendringen som ble registrert. Vannstanden sank langsommere pa
malepunktene lenger ned i elva.

Norce viser til at vertikal vannstandsendring blir brukt som vesentlig indikator for

strandingsrisiko, og viser til Bakken et.al. (2016), «<som anbefaler nedrampingshastigheter
lavere enn 10 cm/time med fokus pa anadrome vassdrag». Stranzl et.al. (2019) tar
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utgangspunkt i at 100 % av elva er vanndekket ved 20 m®s, som refererer til arlig
middelvannfagring ved Elvarheim i dag. Ved 15 m®/s, som er en vanlig vannfgring dersom
tilsiget fra restfeltet er lite og Lio kraftverk gar for fult, utgjar det vanndekte arealet pa de
tre malepunktene 98 prosent av elva. Ved 5 m?/s er arealandelen redusert til henholdsvis
90 %, 86 % og 86 % pa de tre malepunktene.

Arealene som er vanndekket ved ca 5 m®/s er de viktigste for fisken (ref. Skeie L. 2017 og
gjennomfgrte habitattiltak) og Statkraft mener at forholdene for storgrret og annen
vassdragsgkologi kan bedres om disse arealene far sikker vanndekning, se avsnittet om
forbislippingssystem. Arealene som vanndekkes nar vannfaringer er mellom 5 og 15 m3/s
vil ogsa bli tatt i bruk av fisk, men har lavere verdi for fisken, se blant annet Vedlegg 5, og
er relativt sma. Arealene som vanndekkes ved vannfaring over 15 m®/s er vanndekket en
liten del av tiden da slike vannfaringer skyldes tilsig fra restfeltet. Endring i vannfaringer
over 15 m®/s gir sma endringer i vanndekket areal.

Statkrafts vurdering

Statkraft er opptatt av at tilpasset nedkjgringshastighet skal ha en positiv miljgeffekt, og at
eventuell justering av dagens praksis ma baseres pa kunnskap om blant annet hvilke
arealer som blir bergrt. Lio kraftverk er ikke viktig for balansering i kraftsystemet eller for
leveranse av systemtjenester. Statkraft mener derfor at langsommere nedkjgringspraksis
kan vurderes for vannfaringsintervallet 5 til 15 m®/s og vil pApeke at modellene som Norce
har utviklet kan benyttes for konkret vurdering av horisontal endring, arealdekninger og
endringshastigheter.

V. Temperaturinntak i Byrtevatn for normalisering av vanntemperaturen i
Tokkeai. Vurdere mulige tekniske Igsninger og kostnad (stegrrelsesorden),
samt eventuelle konsekvenser for regulering og kraftverksdrift.

Vanntemperatur og fiskevekst

Statkraft har fatt dokumentert vanntemperaturen i ulike dyp i Botndalsvatn og Byrtevatn,
samt i kraftstasjonene Byrte og Lio i perioden oktober 2017 til oktober 2018 (Kvambekk,
2018). Malingene viser at vanntemperaturen i Byrtevatn blir pavirket av vanntemperaturen
i Botnedalsvatn og driften av Byrte kraftverk. Vanntemperaturen gjennom Lio kraftverk blir
dermed pavirket av temperaturfordelingen i Byrtevatn. Malingene viser at begge vannene
sommeren 2018 hadde betydelig varmere overflatelag enn driftsvannet i kraftverkene.
Malingene viser ogsa at det er sveert sma temperaturforskjeller mellom bunn og topp i
Byrtevatn fra starten av august og gjennom vinteren. Kvambekk (2018) opplyser om
maleperioden at «<Sommeren var betydelig varmere enn i kontrollperioden, 3-5 °C, og
sveert tarr med nedbgr ned mot 50 % av normalen. Hasten hadde normale temperaturer,
men august og september var sveert vate».

Vanntemperaturmalinger er gjennomfert i Tokkeai i perioden 2011-2014 og er analysert av
Schartum og Fjeldheim (2015). De fremstiller forskjell pa kalkulert naturlig temperatur og
malt temperatur i Tokkedi og mener at Tokkedi er «vintervarm og sommerkald som effekt
av vannkraftreguleringen og Lio kraftverks.

Pa bakgrunn av fiskeundersgkelser skriver Saltveit et.al. (2019) at «Veksten i Tokkedi ma
karakteriseres som beskjeden og typisk for elver med lav sommertemperatur. Med noen
unntak er veksten i alle ar lavest pa stasjon 1. Stasjonen ligger ovenfor samlgp med
Daladi, men nedenfor utlgp Lio, og lavere temperatur pa driftsvann er trolig drsak til
darligere vekst. Imidlertid er gjennomsnittslengden pa stasjon 1 ikke alle ar lavere enn den
er i nedre del av Dalaai; i 2013 og 2016 var den hgyere og i 2018 naermest lik».
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Teknisk-gkonomisk vurdering av temperaturinntak

Statkrafts vurdering tyder pa at det kan vaere teknisk mulig & etablere inntak som henter
vann fra ulike kotehgyder i inntaksmagasinene, se Vedlegg 6. Inntak ma i sa fall bygges
som inntakstarn med regulerbare luker i ulike kotehgyde. Dersom vanntemperaturen
gjennom Lio kraftverk skal kunne justeres ma inntakstarn etableres i bade Byrtevatn og
Botndalsvatn. Konstruksjonene vil kunne gjare det mulig & «hente» vann med gnsket
temperatur fra ulike dyp i de to magasinene ved at den luken som ligger naermest
vanndybden med aktuell vanntemperatur kan apnes, mens gvrige luker holdes stengt.
Dersom inntakene skal styres pa denne maten ma det veere tydelig hvilken
temperaturendring som sgkes oppnadd.

Kostnadsoverslagene er basert pd ombygging av eksisterende inntak med inntak for hver
femte hgydemeter i magasinet. Kostnader ved a etablere temperaturinntak er vurdert til
henholdsvis 60 og 40 millioner kroner i Botndalsvatn og Byrtevatn. Nedetidskostnader og
forbislipping i anleggsfasen kommer i tillegg. Arlige driftskostnader og kostnader til
vedlikehold kommer ogsa i tillegg.

Statkrafts vurdering

Nar NVE ber om en vurdering av «Temperaturinntak i Byrtevatn for normalisering av
vanntemperaturen» har vi forutsatt at bedring av gkologiske forhold, forstatt som bedret
fiskevekst er lagt til grunn. Statkraft kan ikke se at normalisering av vanntemperaturen er
et mal i seg selv og vi er ikke kjent med at andre miljgforhold er av betydning. Det
vesentlige spgrsmalet blir dermed hvilken biologisk effekt man kan oppna med endret
vanntemperatur og om disse endringene star i forhold til kostnaden.

Gjennomfgrte ungfiskundersgkelser gir ikke et entydig bilde av forholdet mellom
vanntemperatur og ungfiskvekst. Av interesse her er at giennomsnittslengden pa ungfisken
pa den gverste ungfiskstasjonen ikke alle ar er lavere enn i Daladi, hvor vanntemperaturen
ikke er senket som fglge av reguleringen. Statkraft mener derfor at det er usikkert om
fiskeveksten i Tokkedi nedenfor utlgpet av Lio kraftverk er pavirket av
vanntemperaturendringen som reguleringen har medfart.

Forutsatt at maleperioden fra januar til oktober 2018 er representativ, tyder
vanntemperaturmalingene og analysen til Kvambekk (2018) pa at temperaturinntak vil
kunne gi noe hayere vanntemperatur i Tokkeai nedstrgms Lio om sommeren. Gjennom
hasten og vinteren var vanntemperaturen mye jevnere fordelt i Byrtevatn i maleperioden.
For Statkraft synes det derfor & vaere vanskeligere & manipulere vanntemperaturen slik at
det etableres is, og dermed bedre skjul for fisk, i Tokkeai om vinteren.

Temperaturgevinsten ved & etablere temperaturinntak oppfattes & veere sveert usikker og
Statkraft mener at de biologiske effektene av temperaturinntak er enda mer usikre.
Statkraft kan ikke se at den usikre miljgnytten veier opp for kostnadene og anbefaler derfor
ikke et slikt tiltak.

VI.  Virkninger (beregninger/simuleringer) av eventuelle magasinrestriksjoner pa
kraftproduksjon og fleksibilitet mv. Krav om magasinrestriksjoner fremgar av
justert kravdokument fra kommunene datert november 2017 og gjelder
Stavatn, Totak, Vinjevatn, Songa, Bordalsvatn, Kjelavatn og Botnedalsvatn.
Formalet er a synliggjgre sa langt det mulig hvordan magasinrestriksjoner
(harde og myke) kan pavirke kraftproduksjon, fleksibilitet, skonomi, flomfare
mv. i ar med ulike tilsig. Konsekvensene bgr beskrives bade for hvert enkelt
av magasinene og for reguleringssystemet samlet, og med bakgrunn i
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dagens reguleringspraksis, herunder palagte og selvpalagte
magasinrestrikskjoner og minstevannfgringer.

Hensikten med magasinene i Tokke-Vinjereguleringen er farst og fremst & lagre vann for &
produsere nar samfunnet etterspgr stram. | tillegg benyttes magasinvolumet til & redusere
flomvannfaring, ved at magasinnivaet senkes i forkant av bade korte- og langvarige
tilsigstopper, og dermed far plass til & holde igjen flomvannet. Restriksjoner pa bruken av
magasinene vil redusere magasinenes flomdempende effekt og vil i perioder av aret,
svekke reguleringens evne til & tilby strgm i trad med forbruket. | Energimeldingen (Meld.
St. 25 (2015-2016) side 188 understreker Regjeringen at «Energiproduksjon som bidrar
med reguleringsevne eller gunstig produksjonsprofil over dret og degnet blir enda viktigere
nar en starre andel av kraftproduksjonen ikke er regulerbar. Regjeringen mener det er
viktig & ta vare pa og utvikle kraftverk som har disse egenskapene»

Statkraft skal bidra til & na Regjeringens mal. Nar vannstanden i magasiner blir lav skyldes
det at samfunnets behov for strem blir sikret med magasinert vann. Enkelte mindre
senkninger skyldes ogsa flomdemping. | de fleste tilfellene fylles magasiner i lgpet av
sommeren. Erfaringen fra 2018 viser at etterspgrselen ogsa kan bli hgyere enn tilsiget om
sommeren, og at magasinene ogsa om sommeren bidrar til sikker stramforsyning og
relativt stabile kraftpriser.

Statkraft har i tidligere papekt viktigheten av a ivareta reguleringsevnen og derfor unnga
magasinrestriksjoner i Tokke-Vinjereguleringen. Tokke kommune presiserer at den na
krever myke restriksjoner. For regulanten vil alle magasinrestriksjoner begrense
reguleringsgraden og handlingsrommet. Ved en myk restriksjon ma kraftstasjonen sta fra
en definert dato til ansket magasinniva er nadd, noe som vil redusere produksjonen i
starten av kravperioden. | Tokke-Vinjereguleringen vil en restriksjon hgyt opp i systemet
ogsa ha konsekvenser for kraftverk lenger ned. Som nevnt i Statkrafts notat fra juli 2018,
kan et mykt krav om oppfylling av Songavatn medfgre at inntil 450 MW i kraftverk
nedstrgms blir tatt ut. Dersom det er mye sng igjen i feltet nar den definerte vannstanden
blir oppnadd kan det bli store overlgp og flomtap. Kraftverk som star vil ikke kunne levere
systemtjenester.

Statkraft har gjort en omfattende analyse av de ulike magasinrestriksjonene etter gnske fra
NVE. Magasinrestriksjoner er vurdert enkeltvis og samlet i Vedlegg 9. Notatet viser
hvordan magasinrestriksjoner pavirker disponeringen i et vatt, et tart og et middels ar. |
tillegg til enkeltkravene kan man se for seg en rekke ulike kombinasjoner av restriksjoner.
Slike kombinasjoner er ikke vurdert na. Analysen viser at en magasinrestriksjon medfarer
reduksjon i fleksibiliteten til systemet, inntjeningen vil reduseres og flomfaren gker. | ar
med sein smelting gker faren for skadeflom.

Produksjonsvolumet over aret endres marginalt i simuleringene for noen av restriksjonene,
men inntjeningen reduseres da produksjonen flyttes til tidspunkt hvor behovet for kraft er
mindre. Hvor mye systemet pavirkes av en magasinrestriksjon er avhengig av hvilket
magasin som blir bergrt, hvilket nivd magasinrestriksjonen blir pa og tidspunktet
magasinrestriksjonen er gjeldende. Analysene viser at magasinrestriksjon pa ett magasin
far fglger for vannstanden i andre magasiner i systemet. De starste konsekvensene far vi
med magasinrestriksjoner pa de store hgyfiellsmagasinene Songavatn og Bordalsvatn.

Dersom det innfares flere magasinrestriksjoner og/eller minstevannfaringer, kan det fa
falger for disponeringen i andre reguleringer. Dette ser vi spesielt i et tart ar da mye energi
blir utilgjengelig for markedet nar behovet er stort.

En restriksjon i Songavatn eller i Bordalsvatn i samsvar med kommunenes krav illustrerer
tilneerming og konsekvenser:
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Songavatn er det stgrste magasinet i Tokke reguleringen og kan delvis betegnes som et
flerarsmagasin. En restriksjon her medfgrer stgrre pavirkning pa Tokke reguleringen enn
pa noen andre magasin. Songavatn ligger gverst i vassdraget og kan ikke fylles pa av noen
overforliggende magasin. En magasinrestriksjon her vil medfgre at vannstanden generelt
sett blir liggende hgyere selv med en myk restriksjon.

| et tgrt ar ma Songa stort sett sta nar restriksjonen er gjeldende. Dermed vil man kjgre
Kjela mer for a produsere nar effektbehovet er stgrst. Dette medfgrer at alle magasin som
tilhgrer Kjela vil bli lavere i et tgrt ar nar man har en minimumsrestriksjon pa Songavatn.
Produksjonen nedstrgms Kjela og Songa vil bli redusert da Kjela ikke klarer 8 kompensere
produksjonen Songa reduseres med.

| ar med sein sngsmelting vil dette kravet utgjgre en stor fare for skadeflom. Uten kravet
vil Songa kjgres i slike tilfeller for & ha plass i Songavatn til sngen som ligger igjen og
fremtidige tilsig. Med en restriksjon vil vi matte sta fra 1 juli uavhengig av sngmengden i
fiellet.

| et vatt ar vil magasiner tilhgrende Kjelasystemet kjgres lenger ned i forkant av
restriksjonen for a unnga flomtap/tvangsproduksjon. Vannstanden i Songavatn vil ligge
hgyere ar etter ar med en restriksjon. Dette medfgrer at vi i inngangen til et vatt ar vil
vannstanden ligge hgyere enn uten restriksjon. Nar det vate aret da inntreffer vil man ha
stgrre flomfare og en hgyere produksjon for a unnga flomtap. | et vatt ar er det som regel
overskudd av kraft sa denne produksjonen ma dermed presses inn i et overskuddsmarked.

En magasinrestriksjon pa et stort hgyfjellsmagasin som Bordalsvatn far fglger for
disponeringen i hele Tokke reguleringen. Normalt vil en restriksjon her medfgre mindre
kjgring pa Kjela i forkant og under gyldighetsomradet for restriksjonen. Desto hgyere og
lenger kravet gjelder jo stgrre konsekvenser far det. Dette vil ogsa bare forsterkes jo
tgrrere det blir. Tilhgrende magasin som Kjela benytter seg av, som Stavatn og Kjelavatn,
vil fa lavere fylling som fglge av en restriksjon i Bordalsvatn for a opprettholde deler av
kjgringen pa Kjela. I tillegg vil vi kompensere den reduserte kjgringen pa Kjela ved a kjgre
Songa mer i den samme perioden. Dette medfgrer at Songavatn ogsa blir lavere med en
restriksjon pa Bordalen. Produksjonen nedstrgms Kjela og Songa opprettholdes som fglge
av denne omdisponeringen i et tgrt ar.

| et vatt ar vil Bordalsvatn ligge hgyere i forkant med restriksjonen i forhold til uten. Dette
for a vaere sikker pa a na opp til restriksjonen. Nar restriksjonen inntreffer ma det
tappes/produseres mer fra Bordalsvatn enn hvis den ikke var der. Det vil si det ma
produseres pa et tidspunkt hvor det mest sannsynligvis er overskudd pa kraft. For a unnga
for mye produksjon pa ugunstig tidspunkt og flomtap vil andre magasiner tilhgrende Kjela
kraftverk ligge lavere med restriksjon pa Bordalsvatn enn uten restriksjon i et vatt ar.

Se hele analysen i Vedlegg 9

Kommunen kommenterer ogsa flomdempingsvolumet. Statkraft vil presisere at praksisen
innebeerer at det alltid er 50 millioner m® ledig kapasitet i magasinene oppstrgms Vinje
kraftverk. Praksisen er omtalt i revisjonsdokumentet. Dersom det blir stilt krav om hgyere
magasinfylling blir avstanden opp til grensen for flomdempingsvolum mindre. En slik
bestemmelse vil fare til starre behov for tvangskjgring nar det ikke er behov for kraft, fare
for flomtap, tapt produksjon og tapte inntekter.
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| Statkrafts tidligere innspill til NVE om flomfare og flomdemping har vi fokusert pa lokale
virkninger. Regulantsamarbeidet | Skiensvassdraget (RSS) har minnet oss pa at Statkrafts
flamhandtering i @vre deler av Tokke-Vinjereguleringen har stor betydning for
flomsituasjonen i nedre del av Skiensvassdraget, vi viser til brev fra RSS 30. august 2019,
Arealbruken langs vassdraget er intensiv | nedre deler av vassdraget med tilherende stor
skaderisiko. Dette er vesentlige forhold som ma inn i vurderingen av restriksjoner | Tokke-
Vinjereguleringen.

Statkrafts vurdering

Magasinrestriksjoner er simulert enkeltvis og samlet | Vansimtap. Modellene representerar
en forenkling av virkeligheten og kan bli for ideelle. Det er sett pa konsekvenser i tre
eksempelar; elt vatt, ett tert og elt middels ar, og disse arene vil ikke komme igjen. Vi
mener likevel at simuleringsresultatens | Vedlegg 9 gir et godt bilde av konsekvensene av
magasinrestriksjoner,

Man kan ogsa se for seg ulike kombinasjoner av restriksjoner, men det er ikke gjort i
analysen. Dersom forvaltningen ensker a fa vurdert ulike kombinasjoner av restriksjoner,
@nsker Statkraft & bidra til & belyse slike scenarier.

Statkraft er apen for a viderefere dagens manevreringspraksis av Vinjevatn, Totak og
Stavatn og vil undersireke at formalisering av denne praksisen er uheldig fordi den vil
begrense muligheten til rask maneavreringstilpasning, noe som er nedvendig blant annet
som felge av store variasjoner i tilsig.

Tilleggsinfo — Jokullaup fra Nupsfonn til Stavatn

| slutten av august 2019 ble det observert at vannet | Stavatn var veldig blakket og etter
befaring og naarmere undersekelser har Statkraft fatt avklart at en isdam i fronten av
Mupsfonn var blitt gjennombrutt | perioden uke 34-35. Issjpen var nedtappet om lag 10
meter og det antas at 8-10 millioner m® vann ble tappet til Stavatn. 10 Mm? tilsvarer ca 1,8
meter stigning pa Stavatn. NVE er varslet og Statkraft er usikker pa om isdemningen vil
bygges opp igjen, og dermed at det er fare for nye tilsvarende episoder, eller om
isdemningen ikke gjenskapes og dermed at tilsiget kommer jevnere.

Episoden illustrerer bade at tilsiget fra isbreer og bredemte sjeer er i endring, og at
flomdempingskapasitet i magasinene er viktig og kanskje blir enda viktigere framover.

Med vennlig hilsen
for Statkraft Energl A@

AN,

Per .ﬁ.ra Hellebust
regiondirekter

Kopi: Tokke og Vinje kommuner, Fylkesmannen i Vestfold og Telemark
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VEDLEGG

Vedlegg 1 Produksjonskonsekvens av ulike minstevannfgringsslipp i gvre del av

Tokkeai

Minstevann-
faring

1 m3/s vinter og 2

m3/s sommer

0,5 m3/s vinter og 1

m3/s sommer

2 m3/s vinter og 4

m3/s sommer

2 m3/s vinter og 4
m3/s sommer samt
stengning av
bekkeinntak

50 m3/s i uke 42

2 m3/s vinter og 5

m3/s sommer

1 m3/s vinter og 2

m3/s sommer

Benevnelse

Ald

Ale

Ala

A2c

Lik Ala. Samt stenge
falgende bekkeinntak;

o Leirli/Amot
Haugebekken
Raudai

Grytai
Viermyrbekken
Berdalsai
Ljosakpytten/Bessai

O O 0 O OO0

Lokkeflom for

gytevandring
A2la

Q95

Teknisk
lgsning

Tappe fra luke i

Dam Vinjevatn

Tappe fra luke i

Dam Vinjevatn

Tappe fra luke i

Dam Vinjevatn

Tappe fra luke i
Dam Vinjevatn.
Stenge 6
bekkeinntak og
overfgring fra
Berdalsai til

Vinjevatn.

Tappe Dam
Vinjevatn

Tappe fra luke i
Dam Vinjevatn

Tappe fra luke i
Dam Vinjevatn

Tappe fra luke i

Dam Vinjevatn

Konsekvens for
produksjon og
kraftsystemet

45 GWh/ar

25 GWh/ar

92 GWh/ar, fordelt

over aret

Kraftsystemet — som
A2c, men mer

begrenset

185 GWh/ar, mest

sommer

Redusert antall timer
produksjon i Tokke
kraftverk og redusert
antall timer leveranse
av FCR og aFRR.

28 GWh/ar,
konsekvens aktuell

uke

Ca 120 GWh/ar

83 GWh/ar

47 GWh/ar?

! Produksjonsberegning fra 2018, Alc, gir arlig produksjonstap pa 103 GWh

2 Produksjonsberegning fra 2018, Ald, gir arlig produksjonstap p& 45 GWh

Referanse til
tidligere
Statkraft-
dokument

Statkraft notat

Juli 2018

Statkraft notat

Juli 2018

Statkraft notat
Juni 2017

Revisjonsdokument

Revisjonsdokument
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Vedlegg 2 Vannfgringsmaling i Tokkeai 2019

NOTAT

TIL: Vegard Pettersen, Jostein Kristiansen

FRA: Axel L. Jgrgensen SIGN.:
DERES REF.: VAR REF.: DATO:

22.08.2019

Vannfgringsmaling i Tokkeai 2019

| varen og sommeren 2019 ble det utfgrt vannfaringsmalinger, ved Tveito dam og
Omdalsbru, i Tokkedi i forbindelse med pravetapping fra Tveito dam. Malingene blev utfart
for & teste tilsigets utvikling og dokumentere vanndekt areal ned igjennom Tokkeai, ved
ulike slippvolumen fra Tveito dam. Malinger ble utfert i perioden 7. og 8. mai 2019 og i
perioden 5. og 6. august 2019. Malingene ble planlagt slik at de ble utfart etter en
forholdsvis lang periode uten nedbar, for a fa sa lite lokaltilsig som mulig. P& grunn av den
kalde varen som var i 2019, var det fortsatt mye sngsmelting i perioden 7.- 8. mai, og da
lufttemperaturen i perioden var oppe pa 7-10 °C i dagtimene, var det allikevel et
nevneverdig lokaltilsig mellom Tveito dam og Elvarheim. Dette fremgar tydelig av
maledata.

Malemetodikk og maleforhold

Alle malinger ved Tveito dam og Omdalsbru ble utfert med saltfortynningsmetoden. Dette
vurderes som eneste mulige malemetode da Tokkeai er veldig steinede og det derfor ikke
finnes veldefinerte maleprofiler som er tilgjengelige uten fare for a skade seg. Se bilder.

Generelt kan man si at det er sveert vanskelige maleforhold ved Omdalsbru, hvor
blandeforholdende er ugunstige i alle henseender. Dette fremgar av de vedlagte
malerapporter, hvor det sees at maleavvik mellom sensorene ofte ligger mellom 5-10%,
hvilket indikerer en relativ uhomogen oppblanding av salt. Allikevel betegnes malingene
som vellykket, pa grunn av malestedets beskaffenhet.

Maleforholdene ved Tveito dam er annerledes gode. Vannet ledes igjennom et veldefinert
kanalisert strekk, med ganske fa bakevjer, hvor saltlasningen kan blive hengende. Den
stgrste utfordringen her er a fa blandestrekket langt nok, da vannhastigheden rett nedenfor
dammen er hgy, og blandetiden dermed blir relativ liten.

Ved Elvarheim blev vannfgringen, i mai 2019, malt med ADCP metoden. Instrumentet som
ble benyttet var en SonTek Riversurveyor M9, som maler hastigheten pa suspenderte
partikler i maleprofilet. Utfordringen med malingene denne dagen var den lave
vannhastigheten i vannet som fglge av et brett elveprofil og meget lavt lokaltilsig. Det skal
nevnes at Lio Kraftverk hadde statt i en periode opp til maledagen, for a gjere det mulig &
male pa rent lokaltilsig fra feltet mellom Tveito dam og Elvarheim. Malingene vurderes som
middels til gode (se malerapport). Malingen stemte godt overens med vannfgringstabellen
for stasjon 16.117 Elvarheim.

Hvor flere malinger er blitt utfart pA samme lokasjon ved samme malerunde, er
resulterende vannfgring beregnet som middel mellom de to malinger.
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Maleresultat 7.- 8. mai 2019

Dato Tid Lokasjon Resulterende | Metode Kvalitet
(Normaltid) vannfgring
(m3/s)
08.05.2019 | 14:29 Tveito dam 2,040 Saltfortynning | God
07.05.2019 | 20:12 Omdalsbru 4,198 Saltfortynning | Middels
07.05.2019 | 14:30 Elvarheim 8,039 ADCP Middels
til god
Vannfgring registrert ved stasjon 16.117 Elvarheim
Dato Tid Lokasjon Vannfgring Vannstand Kvalitet
(Normaltid) (m3/s) (m.o.h.)
07.05.2019 | 15:00 Elvarheim 8,2 74,780 God
Maleresultat 5. — 6. august 2019
Forste tapping
Dato Tid Lokasjon Resulterende | Metode Kvalitet
(Normaltid) vannfaring
I/s
05.08.2019 | 10:00 Tveito dam | 638 Saltfortynning | God
05.08.2019 | 12:06 Omdalsbru | 1569 Saltfortynning | God
Andre tapping
Dato Tid Lokasjon Resulterende | Metode Kvalitet
(Normaltid) vannfgring
I/s
05.08.2019 | 16:02 Tveito dam | 1991 Saltfortynning | God
06.08.2019 | 06:58 Omdalsbru | 2837 Saltfortynning | Middels
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Vedlegg 3 Varighetskurver, bekkefelt som tas inn pa overfgringstunnelen til

Tokke kraftverk

= Sum bekkeinntak til Tokke kraftverk
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Figur 1 Varighetskurve for summen av alle bekkeinntaksfelt tilknyttet Tokke kraftverk

— Sum bekheinntak Tokke kraftverk {01105 - 3009)

— Sum bekkelnntak Tokke hraftverk (01/10 - 30/04)
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Figur 2 Varighetskurver for summen av alle bekkeinntaksfelt tilknyttet Tokke kraftverk, hhv sommer (f.

mai til 30. sep.) og vinter (1. okt. til 30. apr.)
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Vedlegg 4 Sensommer-/hgstflommer for restfeltet Tokkeai

NOTAT
TIL: Vegard Pettersen
FRA: Asgeir Petersen-@verleir SIGN.:
DERES REF.: VAR REF.: DATO: 28.08.2019

Sensommer-/hgstflommer for restfeltet Tokkeai

Det er gnskelig a fremskaffe et bilde p& naturlig flomgenerering fra restfeltet oppstrems Elvarheim.
Dette feltet er definert av naturlig avrenning nedstrams inntakspunktene til Byrte, Lio og Tokke
kraftverk. Aktuelt restfelt samt utvalgte statistikker vises i figur 1.

Figur 1: Stipulert restfelt oppstrems Elvarheim. Samlgp Daladi/Tokkeai vises som rad prikk. Kilde:NEVINA

Lavvannskart
———
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ok Base flow Vst g 659 mols
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Vintertemperat <22 °C Skog 88.2%
: Temperatur Juli 105 °C Snaufjell 33%
Al verh - -
o Temperatur August 11,0 °C Urban 0.5%

1) Verdien er editert

Observerte verdier pa avrenningen i restfeltet kan fremskaffes ved a ta utgangspunkt i malt vannfgring
ved Elvarheim. Man trekker fra malt produksjonsvannfagring og sum av alle observerte overlgp og
tappinger fra de overliggende magasinene. Denne resulterende serien vil ogsa inneholde uregistrerte
tap fra de overliggende bekkeinntakene. Uansett vil dette gi et bilde pa det faktiske uregulerte tilsiget
ned til de nedre elvestrekningene av Tokkeai fgr den renner ut i Bandak.

Det er store usikkerheter i kalkulerte tappinger og dynamikk pa alle bidragene til vannfgring. Dette
gjer at en vannhusholdningskalkulasjon generelt blir beheftet med stay og systematiske feil — spesielt
pa fin tidsopplgsning. Men vannhusholdning blir relativ ngyaktig for stgrre tilsigsverdier pa selv
timeopplgsning. Vi velger derfor & ta utgangspunkt i timeserie basert pa vannhusholdning.

Figurene 2 til 6 viser data for manedene august, september og oktober de siste fem arene. Merk at
verdiene er beheftet med usikkert slik at enkelte flomverdier kan veere uriktig representert. Man ser
fra figurene at restfeltet arlig genererer en rekke uavhengige flommer sensommer/hgst. En ser
spesielt at 2016 var et ar uten starre regnflommer i omradet. Dette gjenspeiles ogsd i data fra
uregulerte felt i omradet. | tillegg ser man fra figurene at overlgp og tapping i de fleste flomtilfellene
gker vannfgringens kulminasjonsverdi og volum, samt bidrar med gkt vannfaring i perioder der
restfeltet ikke genererer gkning i vannfgring. Merk ogsa at driftsvannfaring fra Lio kraftverk ikke er
med i figurene.
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— Tilsig
— Sum overlop og tapping
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Figur 2: Kalkulert avrenning restfelt Tokkedi og sum overlgp/tapping fra overliggende magasiner i 2014.
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Figur 3: Kalkulert avrenning restfelt Tokkeadi og sum overlgp/tapping fra overliggende magasiner i 2015.
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— Tilsig
— Sum overlp og tapping
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Figur 4: Kalkulert avrenning restfelt Tokkeai og sum overlgp/tapping fra overliggende magasiner i 2016.
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Figur 5: Kalkulert avrenning restfelt Tokkeadi og sum overlap/tapping fra overliggende magasiner i 2017.
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Figur 6: Kalkulert avrenning restfelt Tokkeai og sum overlgp/tapping fra overliggende magasiner i 2018.
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Vedlegg 5 Bildedokumentasjon Tokkeai

Statkraft har tatt en rekke bilder av Tokkedi fra Bandak til utlgp Lio kraftverk fra drone og
fra bakken ved ulike vannfaringer. | dette notatet vises bilder tatt pa fire ulike vannfaringer:
e 6.8 m3/s-14. mars 2019
e 5.8 m3/s - 26. januar 2017
e 5.07 m3/s - 1. februar 2017
o 3.96m3/s - 25.juni 2010

Vannfgringene refererer til Elvarheim.

Bildene med hgyest vannfgring vises farst og hver av de fire bildeseriene starter nederst i
elva.

Bildene er et godt supplement til rapporten fra Norce om hydrologiske og hydrodynamiske
forhold (Stranzl et.al. 2019).Det faglger en kort forklaring og informasjon med hvert bilde.

Tokkeai 6.8 m3/s 14.3.2019

¢s>

Utlgp Bandak. Denne delen
er pavirket av vannstanden i
Bandak.

Utlgp Asiahylen. Her fordeles
vannet i hovedlgp og to
sidelgp som er justert i
tiltaksplanen og har
vannfgring til ned under 4
m3/s. En liten grusbanke i
stryket ut av Asiahylen
torrlegges ved denne og
lavere vannfgringer. Det
midtre Igpet er adkomst for
Tokke kommune til
vannverket. Det ligger
styrekabel og vannledning her
sa ytterligere senkning var
ikke gnsket av kommunen.
Hele strekket er harvet
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@vre del ved Bugy. Her

o fordeles vanneti hovedlgp og

indre lgp ved Bugy. En
grusbanke i stryket ut fra
hylen tarrlegges ved denne
og lavere vannfaringer.
Terskler er ombygd og
omradet harvet i samsvar
med tiltaksplanen, som ble
utarbeidet i samarbeid med
Norce og lokale interesser.

Malestasjon utlgp av
Elvarheimhylen. Innlgp
Haugsevja sidelgp. Som er
en nyapnet(2012) 480 meter
langt bekk. Dette sidelgpet
har vannfaring ned til 2 m3/s.
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Innlgp Elvarheimhylen. Godt
vanndekt ved 6.8 m3/s.

Innlgp Elvarheimhylen. Litt
tarrlagt areal i hovedlgpet
opp mot skoleomradet.

Hovedlgpet opp mot skolen.
Hele gvre strekket ombygd i
hht tiltaksplanen, som ble
gjennomfgrt i samarbeid med
Norce og lokale interesser.
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Ytre lgp mot Hakjesflotthylen.
Terskler justert og hele
strekket harvet i samarbeid
med Norce og lokale
interesser.

Elva senket vesentlig og
terskler ombygd til naturlige
brekk. Medfarer ogsa litt mer
tarrlagt areal ved lavere
vannfgringer enn far tiltak.

Elva senket vesentlig og
terskler ombygd til naturlige
brekk. Medfarer ogsa litt mer
tarrlagt areal ved lavere
vannfgringer enn far tiltak.
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Hakesflotthylen, et viktig
gyteomrade for storgrret.
Elva senket vesentlig og
terskler ombygd til naturlige
brekk. Hele strekket harvet.
Godt vanndekt ved 6.8 m3/s.

Mot Huvestadhylen. Deler av
strekket harvet. Godt
vanndekt pa 6.8 m3/s.

Huvestadhylen. Deler av
strekket harvet. Godt
| vanndekt pa 6.8 m3/s.
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De to gverste tersklene. Hele
strekket ombygd av Norce i
hht. tiltaksplanen. Viktig
gyteomrade for storgrret.
Hele strekket harvet. Godt
vanndekt pa 6.8 m3/s.

Strekket mellom gverste to
terskler ved Skalen/Vistad og
utlap av Gjesshyl. Ingen tiltak
giennomfart pa dette
strekket. Godt vanndekt pa
6.8 m3/s.

Strekket mellom gverste to
terskler ved Skalen/Vistad og
utlap av Gjesshyl. Ingen tiltak
gjennomfart pa dette
strekket. Deler av vik gverst
til hayre blir litt terrlagt ved
lavere vannfgringer enn 6.8
ma3/s.
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Utlgp av Gjesshyl. Kanalisert
pa 80 tallet. Restaurert i
tiltaksplanen. Ca 300 tonn
gytegrus lagt ut.

Gjesshyl mot Amgtehyl.
Kanalisert pa 80 tallet. Hele
strekket restaurert i
tiltaksplanen. Mengder av

| stor stein plassert ut igjen i
i elva.

Utlep Amatehyl. Kanalisert
pa 80 tallet. Hele strekket
restaurert i tiltaksplanen. Ca
100 tonn gytegrus lagt ut og
mengder av stor stein
plassert ut igjen i elva. Vik
gravd ut og flere hundre tonn
masser lagt utpa brekket i
Amgatehylen.
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Tokkeai 1.2.2017 ved 5.07 m3/s

Omréadet ved Skalen/Vistad
0g gverste to ombygde
terskler ved 5.07 m3/s.

Omréadet ved Skalen/Vistad
0g gverste to ombygde
terskler ved 5.07 m3/s.

Innlgp Elvarheimhylen ved
5.07 m3/s.
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Hakjesflotthylen ved 5.07
m3/s. Viktig gyteomrade for
storgrret.

Fra gangbru ved
Hakjesflotthylen mot
Huvestadhylen ved 5.07
m3/s. Litt tarrlagte kanter pa
hgyre side.
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Tokkeadi 26.01.2017 ved 5.8 m3/s

Omréadet ved Skalen/Vistad
0g gverste to ombygde
terskler ved 5.8 m3/s.

Omradet ved Skalen/Vistad
0g gverste to ombygde
terskler mot Huvestadhylen
ved 5.8 m3/s.

Hakjesflotthylen ved 5.8
m3/s. Viktig gyteomrade for
storgrret.
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Tokkeai 25.06.2010 ved 3.96m3/s

Omradet ved Skalen/Vistad
mot Huvestadhylen ved 3.96
ma3/s.

Huvestadhylen.
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Utlgp Huvestadhylen mot
gangbru ved
Hakjesflotthylen.

Ved Bugy mot lvirohylen far
ombygging av tersklene ved
spissen av Bugy.

Ved Bugy mot Asiaevja/hylen
for ombygging av tersklene
ved Bugy.
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Utlgp Asiahylen mot innlgp
Bandak. Bandak trolig hgy
denne dagen, sa dette
strekket er
vannstandspavirket av
Bandak.
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Vedlegg 6 Vilkarsrevisjon Tokke-Vinje; teknisk-gkonomiske vurderinger

NOTAT

TIL: Vegard Pettersen
FRA: PL SIGN.:
ANSVARLIG: Bjgrn Bergheim SIGN -
DERES REF.: VAR REF.: DATO:

26.06.2019

Vilkarsrevisjon Tokke-Vinje; teknisk-gkonomiske vurderinger

| forbindelse med den pagaende vilkarsrevisjonene for Tokke-Vinjereguleringen gnsker
NVE supplerende informasjon og dokumentasjon av mulighetene for og konsekvensene av
a mgte ulike krav som er kommet opp i revisjonsprosessen.

Teknisk-gkonomiske vurderinger er derfor utfart for falgende tiltak:
e Vannslipp til gvre del av Tokkeai

Vannslipp fra bekkeinntak Tokke kraftverk

Omlgpssystem i Lio kraftverk

Temperaturinntak i Botndalsvatn og Byrtevatn

Fiskepassasje i Helvetesfossen

Vurderingene er utfgrt av Statkrafts-interne ressurser med bakgrunn i erfaringer fra andre
sammenlignbare tiltak som er utfart, og erfaringspriser for tilsvarende arbeider. Det er ikke
utfart prosjektering av tiltak eller utdypende vurderinger av tiltakene. Det er antatt at alle
tiltakene som er omtalt er praktisk gjennomfarbare.
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VANNSLIPP TIL @VRE DEL AV TOKKEAI

Vannslipp til @vre del av Tokkedi i Vinje kommune kan gjares fra tre ulike lokasjoner:
¢ Vinjevatn inntak og dam
e Leirli dam/bekkeinntak
e Leirli tverrslag

Lokasjonene er markert pa kart i Figur 1.
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# dam/bekkeinntak
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Figur 1 Lokalisering av Vinjevatn inntak og dam, Leirli tverrslag og Leirli diémlbek'keinntak

Vinjevatn inntak og dam Vannslipp fra Vinje dam kan i dag kun gjgres med slipp via
flomluken. Vinjevatn flomluke er en segmentluke pa BxH = 16 x 5,5 m med elektrisk
kjedeopptrekk.

Vannslipp via en 16 m bred segmentluke med relativt lavt vanntrykk mot luketerskel
medfarer at muligheten til & slippe en bestemt vannfaring via luken er redusert. Mindre
lukedpninger gir stor usikkerhet i hvor mye vann man slipper via luken, samtidig som en
luke med lavt trykk mot luketerskel er sensitiv mot mindre endringer i
magasinvannstanden.

Ungyaktighet ved lukens opptrekk og stillingsviser gir ogsa utfordringer med a sette luken
pa en ngyaktig lukestilling, noe som ytterligere gker usikkerheten i hvor mye vann man
slipper via flomluken.

Usikkerhet i hvor mye vann man slipper via luken medfgrer at man ma slippe prosentvis
mye mer vann enn pakrevd for & veere sikker pa ikke & bryte en palagt minstevannfgring.

Pa grunn av utforming av terrenget nedstrems Vinje dam er maling av en
minstevannfaring like nedstrams dammen sveert krevende. Mye stor stein og langt ned til
fiell gjar det vanskelig a fastsla hvor mye vann som faktisk slippes fra dammen.
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Alternativtet til & slippe via flomluken er & etablere ny tappemulighet ved Vinje dam.
Avhengig av stgrrelsen pa et eventuelt vannslipp, er foretrukken lgsning et tapperer med
tappeventil og integrert vannfaringsmaler for dokumentasjon av vannvolum.

Tappearrangement kan etableres pa gnsket dybde mellom ca. 3-15 m vanndyp. Jo dypere

tappearrangementet etableres jo mindre sensitiv vil vannfgringen veere for
vannstandsendringer i magasinet.

Lasningen kan gjennomfares pa eksisterende dam eller i forbindelse med fremtidig
rehabilitering av Vinje dam, som er planlagt med oppstart ca. 2025.

Kostnader ved & etablere vannslipp fra Vinjevatn er overslagsmessig vurdert til:

BYGG- OG ANLEGGSTEKNISKE MASKINTEKNISKE SUM (1000
ARBEIDER (1000 kroner) ARBEIDER (1000 kroner) | kroner)
Via eksisterende 0 500 500
flomluke
Via tappergar i 1000 1000 2 000
eksisterende dam
Via tappergar i 300 1000 1300
rehabilitert/ny dam

Leirli dam/bekkeinntak

Slipp av vann fra Leirli dam innebzerer at det ma etableres tapping fra vannveien til Tokke
kraftverk for & sikre tilstrekkelig mengde vann. Lokaltilsig nedstreams Totak er i tarre
perioder ikke tilstrekkelig stort til & dekke behov for vann til en eventuell minstevannfaring.
Vannslipp via Leirli dam betyr at det blir sluppet vann som hentes fra Vinjevatn.

En tappemulighet fra vannveien til Tokke kraftverk kan etableres ved & montere tapperar
fra Tokke vannvei gjennom Leirli dam. P& tappegret monteres tappeventil og
vannfaringsmaler for dokumentasjon av slipp av minstevannfaring.

Etablering av tappekonstruksjonen gjennom Leirli dam medfgrer omfattende
bygningsmessige arbeider. | tillegg vil slikt arbeid kreve nedtapping av Tokke vannvei i
anleggsfasen og dermed stans av Tokke kraftstasjon i en periode.

Slipp av lokaltilsiget nedstrgms Totak kan ogsa gjgres via Leirli dam/bekkeinntak. Det vil
ikke veere mulig & styre vannmengden ut av Leirli dam i tarre perioder da vannmengden vil
veere begrenset av lokaltisiget nedstrems Totak. | perioder hvor lokaltisiget til Leirli
overskrider et eventuelt krav til minstevannfaring kan overskytende vann utnyttes i Tokke
kraftverk via Leirli bekkeinntak.

Kostnader ved a etablere vannslipp fra Leirli dam/bekkeinntak er overslagsmessig vurdert
til:

BYGG- OG ANLEGGSTEKNISKE MASKINTEKNISKE SUM (1000
ARBEIDER (1000 kroner) ARBEIDER (1000 kroner) | kroner)
Tapping via Leirli dam 4 000 1000 5 000
fra Tokke vannvei
Tapping av lokaltilsig 500 500
nedstrgms Totak
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Leirli tverrslag

Leirli tverrslag bestar i dag av betongpropp med en tappeluke og en tappeventil. Verken
luke eller tappeventil er egnet for slipp av minstevannfaring. Tverrslaget ma bygges om
dersom det skal etableres mulighet for slipp av minstevannfgaring.
Vannslipp via Leirli tverrslag betyr at det blir sluppet vann som hentes fra Vinjevatn.

Tappemulighet fra Tokke vannvei for slipp av minstevannfgring kan etableres ved Leirli
tverrslag ved a etablere ny tappeventil, tappergr og vannfaringsmaler. Siden tunnelen
nedstrgm betongpropp i tverrslaget er vannfylt, tunnelen gar pa stigning fra betongpropp,
ma arrangement for styring av tapping og maling av vannfaring etableres pa utsiden av
tverrslaget.

Etablering av tappemulighet fra Leirli tverrslag krever nedtapping av Tokke vannvei i
anleggsfasen og dermed stans av Tokke kraftstasjon i en periode.

Leirli tverrslag er planlagt rehabilitert sammen med Tokke vannvei med oppstart tiltak ca.
2025.

Kostnader ved a etablere vannslipp fra Leirli tverrslag er overslagsmessig vurdert til:

BYGG- OG ANLEGGSTEKNISKE | MASKINTEKNISKE SUM (1000

ARBEIDER (1000 kroner) ARBEIDER (1000 kroner) | kroner)
Tapping fra Leirli 3500 2500 6 000
tverrslag

VANNSLIPP FRA BEKKEINNTAK TOKKE KRAFTVERK

Vannslipp fra bekkeinntak pa vannveien til Tokke kraftverk krever tiltak pa samtlige
bekkeinntak. For & kunne dokumentere hvor mye vann som slippes ma det etableres
tappergr, tappeventil og vannfaringsmaler. | tillegg ma det fares fram strgm og
kommunikasjon til bekkeinntakene.

Bekkeinntakene har begrensede nedslagsfelt, Statkraft kan ikke garantere for slipp av en
gitt vannmengde, hverken fra hvert enkelt bekkeinntak eller samlet.

Det vil ikke vaere mulig & styre vannmengden ut av bekkeinntakene i tarre perioder da
vannmengden vil veere begrenset av lokaltisiget. | perioder hvor lokaltisiget til
bekkeinntakene overskrider et eventuelt krav til minstevannfgring kan overskytende vann
utnyttes i Tokke kraftverk via bekkeinntakene.

Kostnader ved & etablere vannslipp fra bekkeinntakene til Tokke vannvei er
overslagsmessig vurdert til:

BYGG- OG ANLEGGSTEKNISKE | MASKINTEKNISKE SUM (1000
ARBEIDER (1000 kroner) ARBEIDER (1000 kroner) kroner)
Haugebekken 2 000 1000 3000
bekkeinntak
Raudai bekkeinntak 1 000 750 1750
Grytai bekkeinntak 500 750 1250
Viermyrbekken 500 750 1250
bekkeinntak
Leirli bekkeinntak 500 500
Tapping av lokaltilsig
nedstroms Totak
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Fjerning av bekkeinntak Tokke

Kostnader ved fierning av bekkeinntak pa Tokke vannvei er overslagsmessig vurdert.
Kostnadene inkluderer rivning og fierning av inntakskonstruksjonene, gjennstgpning av
sjakt og arrondering av omradet.

Kostnadene er vurdert & veere tilnaermet like for alle bekkeinntakene, med unntak av Leirli
bekkeinntak. Leirli bekkeinntak kan ikke uten videre stenges uten at det pavirker
vannveien til Tokke kraftverk.

Kostnadene ved a stenge og rive bekkeinntakene er anslatt til:

BYGG- OG MASKINTEKNISKE | SUM (1000 kroner)
ANLEGGSTEKNISKE | ARBEIDER (1000
ARBEIDER (1000 kroner)
kroner)
Stenge og rive 8-12 000 8-12 000
bekkeinntak, kostnader
per bekkeinntak

OMLO@PSSYSTEM I LIO KRAFTVERK

Det er sett pa et arrangement med forbislipping av vann fra trykksjakt til U-tunnel.
Utformingen av forbislippingsanlegget vil vaere avhengig av vannfgringen anlegget skal
handtere, blant annet for & handtere luftinnslipping/luftovermetning, og for & forhindre
kavitasjons-/vibrasjonsproblemer.

Kostnadene er vurdert for faste vannfgringer pa 4 m3/s og for 14 m3/s. 4 m®s er valgt da
studier viser at det vanndekkede arealet i nedre del av Tokkeai blir relativt mye mindre nar
vannfgringen blir lavere enn denne vannfaringen, mens 14 m?/s tilsvarer maksimal
slukeevne i Lio kraftverk. Estimatene inneholder forventede bygg- og mekaniske
kostnader, og et visst omfang av prosjektering.

Kostnadsutviklingen for andre slukevner mellom 4 og 14 m3/s er ikke lineaer og kan ikke
interpoleres direkte. Det forventes en betydelig gkning i kostnadene for
forbislippingsanlegget nar slukeevnen overstiger 7-8 m®/s. En starre slukeevne vil kreve
omfattende ombygginger i kraftverket, hvor nedre del av trykkrgret pigges ut og erstattes
med enten et mer tykkvegget rar eller et spesialprodusert buksergr ved avgreningen. Det
er ogsa forventet at man ma etablere starre fiellrom for & fa plass til ngdvendig
energidreping ved starre slukeevne enn 7-8 m®/s. Kostnader ved & utvide fiellrommet for
etablering av energidreper er ikke inkludert i kostnadsoverslaget.

Forbislippingsanlegg med regulerbar slukeevne, som skal sikre at det til enhver tid kan bli
sluppet en vannfgring tilsvarende driftsvannfgringen gjennom i Lio kraftverk er teknisk
komplisert og sveert kostbart. Et regulerbart anlegg medfgrer utfordringer med vibrasjoner
og risiko for luftovermetning i vannet gker. Statkraft anser det ikke som realistisk a etablere
et regulerbart forbislippingsanlegg.

Kostnader ved & etablere forbislippingsanlegg i Lio kraftverk er overslagsmessig vurdert til:

BYGG- OG MASKINTEKNISKE | SUM (1000 kroner)
ANLEGGSTEKNISKE | ARBEIDER (1000
ARBEIDER (1000 kroner)
kroner)
Forbislipp av 4 m%/s 8-12 000
Forbislipp av 14 m%/s 25-30 000
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TEMPERATURINNTAK | BOTNDALSVATN OG BYRTEVATN

Ombygging av inntakskonstruksjon for & hente vann med temperatur naermere naturlig
temperatur , vil veere teknisk.

Inntak kan da bygges som et inntakstarn som plasseres over inntaket med regulerbare
luker i ulike kotehgyde. Den luken som ligger naermest den vanndybden og
vanntemperaturen man gnsker & tappe fra magasinet kan apnes, mens gvrige luker
holdes stengt.

Etablering av denne typen inntakstarn krever omfattende ombygging av eksisterende
inntakskonstruksjoner og lange perioder med nedetid pa kraftverkene. Det kan vaere
aktuelt & etablere nytt inntak parallelt med eksisterende inntak mens kraftverket er pa drift.
Etter at nytt inntak er etablert stanses kraftverket for & koble sammen vannveien med nytt
inntak. Lgsningen ved parallelt inntak gir hayere byggekostnader, men reduserer perioden
med produksjonstap.

Kostnadene i overslagene under er basert pA ombygging av eksisterende inntak med
inntak for hver femte hgydemeter i magasinet. Nedetidskostnader kommer i tillegg.

Kostnader ved & etablere temperaturinntak er overslagsmessig vurdert til:

BYGG- OG ANLEGGSTEKNISKE | MASKINTEKNISKE SUM (1000
ARBEIDER (1000 kroner) ARBEIDER (1000 kroner) | kroner)
Botnedalsvatn — 25000 35000 60 000
Byrte kraftverk
Byrtevatn — Lio 20 000 20 000 40 000
kraftverk

Figur 2 Eksempel pa inntakstarn
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Vedlegg 7 Statkrafts svar til Tokke kommunes ordfgrer Jarand Felland, datert 16.
oktober 2018.

Statkrafts svar i kursiv

Under punkt 4.2 pa side 29 i dykkar dokument star det litt om at magasinrestriksjonar vil
medfare at Statkraft ikkje kan tilby s& mykje systemtenester. Eg forstar det slik at det som
de her viser til er regulerkraft etter avtale med Statnett. Eller er det noko fleire tenester i
tillegg?
- Systemtjenester er en samlebetegnelse for ytelser / produkter som er avgjerende for &
opprettholde forsyningssikkerheten. Det er Statnett som systemoperatar som har
ansvaret for a skaffe tilstrekkelige systemtjenester. Siden det til enhver tid ma vaere
momentan balanse mellom forbruk og produksjon innebaerer de aller fleste
systemtjenester at man ma endre produksjonen (bade opp og ned) nér kraftsystemet
trenger dette. Enkelte av systemtjenestene er hurtige, dvs at kraftverkene ma
respondere pa sekunder, mens andre er tregere. Regulerkraft som du referer til blir
aktivert per telefon fra Statnett og ma veere aktivert i lapet av 15 minutter. Sentrale
systemtjenester fra Tokke/Vinje er: Primaerregulering (FCR, frekvensreserver, hurtig
respons ved at turbinregulatoren responderer pa endringer i frekvensen, her endres
produksjonen pa fa sekunder), Sekundeerregulering (aFRR, relativt hurtig respons
basert pa signal fra Statnett, typisk endres produksjonen innen ett minutt),
Terticerreserver (NFRR, manuelt aktiverte reserver basert pa telefon fra Statnett). For
Tertiserreserver kan ogsa nevnes at det finnes et opsjonsprodukt, RKOM —
regulerkraft opsjonsmarked, som innebeserer at man ma ha mulighet til & kjere opp
produksjon ved behov. Alle disse produktene er sentrale for Tokkereguleringen, og
kraftverkene her bidrar i stor grad til & sikre god forsyningssikkerhet, bade lokalt og
nasjonalt. Det er ogsa verdt a legge til at viktigheten av systemtjenester fremover mest
sannsynlig vil ke med voksende andel ikke-regulerbar kraftproduksjon inn i systemet.

Under punkt 2.1 star det at Tokke og Vinje kraftverk star for ca. 80 % av inntektene fra
systemstgtte i vassdraget. Kor stort er gijennomsnittleg paslag ved produksjon av
regulerkraft? Er det til deme 20 % i tillegg til vanleg pris?

- En kan ikke sjablongmessig si at paslaget ved regulerkraft er 20% av vanlig pris. |
enkelte tilfeller er inntekten ved & levere systemtjenester mange ganger inntekten i
spotmarkedet (vanlig pris), andre ganger er det minimalt med pdaslag. Dette varierer
kontinuerlig med bl.a. tilstanden til Tokkesystemet og tilstanden til det avrige
kraftystemet. Det er ogsa viktig & vaere oppmerksom pa at inntekten til requlanten ikke
gjenspeiler den totale samfunnsgkonomiske verdien av anleggenes systemstgtte

| kor stor grad blir kraftverka i Tokke og Vinje nytta til & levere regulerkraft i mai og juni

manader?

- Kraftverkene i Tokke/Vinje er sentrale i & levere bade a) regulerbar energi som
omsettes i spotmarkedet og b) systemtjenester som anskaffes av Statnett, herunder
regulerkraft. | varknipa (april — juni) er reguleringsevnen og fleksibiliteten i
Tokkesystemet sentral for forsyningssikkerheten. Dette gjelder seerlig dersom man har
en anstrengt kraftsituasjon, f.eks som falge av en lang og kald vinter. | slike tilfeller
kan det veere lite vann igjen generelt hos kraftprodusentene, og reguleringsevnen i
magasinene i Tokkereguleringen er viktig. Det er verdt & understreke at dette ikke
bare gjelder de store magasinene i toppen av regulering som f.eks Songa og
magasinene oppstrems Kjela . Fleksibiliteten i bl.a. Totak og Vinjevatn er avgjerende
for hele reguleringen og bidrar til at bl.a. Vinje og Tokke kraftverk kan levere bade
energi i spotmarkedet, og systemtjenester ogsa i anstrengte situasjoner.
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Vedlegg 8 Momenter som Tokke kommune tar opp i sin merknad datert 6. februar
2019, og som ikke er dekket i Statkrafts svarbrev til NVE.

Statkrafts kommentar i kursiv.

Tokke kommune er usikker pd om Tokke-Vinjerevisjonen er en ordinaer revisjon da

konsesjonen i sin tid ble gitt som en Statsregulering.

- Statkraft oppfatter revisjonsprosessen i Tokke-Vinjereguleringen som en ordinaer
revisjon og falger OED sine retningslinjer.

Tokke kommune har fatt utfgrt grundige analyser av hgyden pa Helvetesfossen far og
etter kraftutbyggingen og konkluderer na med at hayden pa det vertikale fossefallet pa det
laveste punktet kan ha veert ned mot 1,2 meter far utbyggingen.

- Statkraft har @nsket & bidra til et best mulig og omforent kunnskapsgrunnlag i saken
og foretok derfor sammen med Tokke kommune en oppmadling seinhasten 2017.
Denne oppmadlingen (Hansen T.V, og Kristiansen J. 2017) konkluderte med at hayden
pa Helvetesfossen far kraftutbyggingen var ca. 3,5 - 5 meter. Statkraft registrerer at
fysiske tiltak som ble gjort i fossen i forbindelse med tidligere tiders flating ikke blir
nevnt i kommunens notat.

Tokke kommune foreslar at Statkraft skal fylle igjen den utsprengte kanalen nedstrams

Helveteshylen og pa den maten heve vannstanden i denne kulpen med 3 - 3,5 meter.

- Statkraft har vurdert dette som et mulig tiltak. | notat til NVE datert juli 2018 papeker vi
at et slikt tiltak vil redusere kraftproduksjonen og medfare behov for ombygginger i Lio
kraftstasjon.

Tokke kommune kommenterer Statkrafts tall for produksjons- og inntektstap ved
minstevannfaring fra Byrtevatn og i Daladi og antar at «noko ma vera feil her ettersom
inntektstapet er omtrent det same medan produksjonstapet er nesten dobbelt sa stort».
Kommunen syns ogsa det er merkelig at produksjonstapet ved vannslipp fra Byrtevatn blir
17,2 GWh/ar, men 9,2 GWh/ar nar tilsvarende vannmengde blir sluppet fra Botnedalsvatn.
- Statkrafts forutsetninger og resultat:

e Produksjonstapet pa 17 GWh/ar er basert pd et vannslipp fra Byrtevatn p& 0.2 m*/s
i perioden 15.mai til 15.november, samt stenging av bekkeinntaket
Ljosakpytten/Bessai.

e Bekkeinntaket Bessai/l josdkpytten/Tveitevatn har et giennomsnittlig arlig
tilsigsvolum pa ca. 17 Mm?. | energi utgjer dette ca. 14 GWHh/ar i produksjonstap. |
tillegg skal det tappes 0.2 m*/s fra Byrtevatn om sommeren, og med en
sikkerhetsmargin pa 0.05 m*/s utgjer en slik vannfaring et energitap pa 3.3
GWh/aér.

e Et minstevannfaringskrav fra Botnedalsvatn pa 0.2 m>/s hele aret medfarer et
produksjonstap i Byrte og Lio kraftverk pa 8.5 GWh

e Verdien av 1 GWh er gitt av prisen pa produksjonstidspunktet. Stenging av
bekkeinntaket Ljosakpytten/Bessai reduserer i hovedsak tilsiget om sommeren.
Tappekravet fra Byrtevatn gjelder ogsa kun om sommeren nar verdien p& vannet i
Byrtevatn er lavere enn om vinteren.

e Kravet om vannslipp fra Botnedalsvatn gjelder hele dret. Botnedalsvatn er ogsa et
sesongmagasin som tappes ned om vinteren. Kombinasjonen av redusert tilgang
pa vann, lavere behov for & produsere og forventet hayere priser gir dermed
hayere inntektstap pr GWh.
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Vedlegg 9 Vilkarsrevisjonen av Tokke-Vinjereguleringen. Virkninger av
magasinrestriksjoner
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VILKARSREVISJONEN AV TOKKE-VINJE REGULERINGEN.
VIRKNINGER AV MAGASINRESTRIKSJONER

Sammendrag

| denne analysen har vi brukt VANSIMTAP. Dette programmet brukes operativt hos
Statkraft og har sine styrker og svakheter. Det ligger ingen revisjoner inne pa noen
kraftverk i simuleringene. Magasinrestriksjoner er vurdert enkeltvis og samlet i dette
notatet. Vi har valgt & se hvordan magasinrestriksjonene pavirker disponeringen i tre ulike
ar for a illustrere et vatt, et tart og et middels ar. I tillegg til enkeltkravene kan man se for
seg en rekke ulike kombinasjoner av restriksjoner. Slike kombinasjoner er ikke vurdert,
men bar analyseres dersom forvaltningen mener at slike kombinasjoner kan veere aktuelle.
De enkelte analysene er forklart bade med tekst og vist grafisk.

En magasinrestriksjon medfgrer reduksjon i fleksibiliteten i systemet, inntjeningen vil
reduseres og flomfaren gker. Produksjonsvolumet over aret endres marginalt i
simuleringene for noen av restriksjonene. | realiteten vil alle magasinrestriksjoner gi gkt
flomtap og lavere produksjon over aret. Inntjeningen reduseres da produksjonen flyttes til
tidspunkt hvor behovet for kraft ikke er sa stort. Hvor mye systemet pavirkes av en
magasinrestriksjon er avhengig av hvilket magasin som blir bergrt, hvilket niva
magasinrestriksjonen blir pa og tidspunktet magasinrestriksjonen er gjeldende.

De starste konsekvensene av magasinrestriksjoner ser vi pa de store hgyfjellsmagasinene
Songavatn og Bordalsvatn. En magasinrestriksjon vil i et ar med sein smelting kunne
medfare gkt fare for skadeflom. Analysene viser at magasinrestriksjon pa ett magasin far
folger for andre magasiner i systemet. Mange magasinrestriksjoner og minstevannfgringer
kan fa faglger for andre reguleringer. Dette ser vi spesielt i et tgrt &r da mye energi blir
utilgjengelig for markedet nar behovet er stort.

Innledning

Tokke-Vinje reguleringen har sveert mange, bade store og sma, regulerte magasin.
Hensikten med magasinering er farst og fremst & lagre vann for & produsere nar
etterspgrselen etter strgm er starst. | tillegg benyttes magasinvolumet til & redusere
flomvannfgring, ved at magasinnivaet senkes i forkant av bade korte- og langvarige
tilsigstopper, og dermed far plass til a holde igjen flomvannet. Dette skjer i forkant av hver
varsmelting. Arsprofilen for tilsig i Norge har et stort tilsigvolum var/sommer som skyldes
sngsmelting, mens tilsiget er lavere resten av aret. Det er i tillegg stor usikkerhet i forventet
nedbgr i lgpet av et ar, og i tillegg nar og hvor raskt sngen smelter. De store variasjonene i
nedbgrsmengde fra ett ar til ett annet gir behov for en fleksibel utnyttelse av de regulerte
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magasinene. Klimaendringene gker sannsynligheten for ekstremvaer med kortvarige, store
nedbgrsmengder, noe som gker viktigheten av magasinvolum i framtida.

Ved innfaring av minstevannfgringskrav som er starre enn tilsiget vil det vaere ngdvendig a
hente vann fra regulerte magasin for & oppfylle vannfaringskravet ogsa i disse periodene.

Ved innfaring av oppfyllingskrav i et magasin, vil tilgjengelig reguleringsvolum reduseres i
kravperioden. Dette kan fare til gkt flom ved sen sngsmelting eller store nedbgrsmengder.
| tillegg kan det oppsta konflikt med vannfagringskrav nedstrems magasinet i tarre perioder.
Stramproduksjonen i kravperioden vil bli mer tilsigsstyrt i og med at tilgjengelig
reguleringsgrad er redusert. Innfgring av magasinkrav kan ogsa fare til at det ikke er mulig
a utnytte hele magasinet; det vil si at magasinet aldri tammes og i realiteten heves laveste
vannstand.

Ved store/langvarige vedlikeholdsjobber vil fleksibiliteten ved & utnytte hele
magasinvolumet vaere viktig for & unnga flom.

| vilkarsrevisjon for Tokke-Vinje er det fremmet oppfyllingskrav pa Stavatn, Kjelavatn,
Bordalsvatn, Songavatn, Totak, Vinjevatn, Botnedalsvatn og Byrtevatn. Det er et samspill i
hele reguleringen for & utnytte de enkelte magasinenes lagringskapasitet pa best mate
med hensyn til forventet tilsig og behov for produksjon. Statkraft har i tillegg en praksis
som innebaerer at det alltid er 50 millioner m3 ledig kapasitet i magasinene oppstrgms
Vinje kraftverk for & kunne dempe flommer. Dette er omtalt i revisjonsdokumentet. Dersom
det innfgres krav til sommervannstand pa ett magasin, vil dette pavirke vannstanden i
andre regulerte vann. Det kan for eksempel hentes vann fra oppstrems magasin for &
bidra til kravoppnaelse i tarrar. Dersom flere magasin far krav til sommervannstand blir
reguleringssystemet mindre fleksibelt og kravene kan komme i konflikt, spesielt i unormale
veerar. De siste arene viser at unormale tilsigssituasjoner (tgrke, flom, ekstremveer...)
oppstar stadig hyppigere.

Statkraft har tolket kravene til sommervannstand som myke restriksjoner. Ved en myk
restriksjon ma kraftstasjonen sta fra en definert dato til @nsket magasinniva er nadd. Dette
vil redusere produksjonen i starten av kravperioden. | Statkrafts simuleringsverktay har et
mykt magasinkrav lavere prioritet enn vannfaringskrav lengre ned i systemet, sa i
simuleringene vil oppfyllingskravet brytes i enkelte tilfeller for & ivare vannfaringskravet.
Dersom restriksjoner skal innfares gjennom vilkarsrevisjonen, ma myndighetene ta stilling
til prioriteringsrekkefalge.

Tokke-reguleringen er en del av Skiensvassdraget som renner ut i havet ved Skien. Flom i
dette systemet kan fa store konsekvenser for 3. person, og da helt fra Dalen og ned til
Skien. Omradet rundt Norsjg-Heddalsvatn og ned til Skien, har stor befolkningstetthet, og
har vist seg & fa store problemer ved flom i Skiensvassdraget. Med store variasjon i tilsiget
er det viktig med gode reguleringsmuligheter i hgyfjellsmagasinene for & dempe de vaerste
flomtoppene og tilhgrende konsekvenser dette medfarer nedstrems reguleringen. Strenge
oppfyllingskrav i kombinasjon med sen var kan fa uheldige felger, da det vil kunne hindre
at magasinet er tilstrekkelig lavt i forkant av tilsigstopper.

Metode — bruk av VANSIMTAP

VANSIMTAP er en kombinasjon av en enmagasinmodell og detaljert vassdragsmodell.
Produksjonen pa enmagasinniva blir optimalisert ved hjelp av vannverdier, mens
produksjonen blir fordelt pa hvert kraftverk gjennom en regelbasert tappefordeling. Det
forutsetter at produksjonen kan leveres til en forhandsberegnet prisprognose for hvert
prisavsnitt uten & pavirke markedsprisen. Modellen har vist seg velegnet til en rekke
analyser og er mye brukt bade hos Statkraft og andre produsenter.
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Modellene representerer en forenkling av virkeligheten. Blant annet er ikke stans i
aggregater som fglge av feil eller revisjoner tatt hensyn til. Modelltilsiget har
ukesopplgsning og far dermed ikke med seg kortvarige flomtopper. Til sammen medfarer
dette at modellene kan bli litt for ideelle, men vi mener likevel at de gir et godt bilde av
disponeringen.

Kravet til sommervannstand kan formuleres som en myk restriksjon eller som et absolutt
krav. Ved en myk restriksjon (1) ma stasjonen sta fra et definert tidspunkt til gnsket
magasinniva er nadd. Dette vil redusere produksjonen om sommeren. Et mykt

magasinkrav har lavere prioritet enn vannfaringskrav lengre ned i systemet, sa det vil veere

mulig & produsere i tilfeller for & fa nok vann til slike krav. Ved et absolutt krav (2) vil
produksjonen reduseres i forkant av kravperioden for & sikre av vannstandsnivaet
oppfylles. | kravperioden kan det ogsa bli stgrre variasjon i produksjonen pa grunn av at
tilgjengelig reguleringsgrad er senket og produksjonsnivaet blir mer tilsigsstyrt.

| vare analyser har vi brukt myk restriksjon.

Vurderte magasinrestriksjoner

A10 Minimumsmagasin Bordalsvatn (7817) (Kommunens krav 2.6)
Al0a Kote 886 (81.0 %) 1.juli-15.aug (uke 27-33)
A10b Kote 886 (81.0 %) 1.juli-15.sept (uke 27-37)

A1l  Minimumsmagasin Songavatn (7818) (Kommunens krav 2.5)
Kote 964 (57.6 %) 1.juli-1.aug (uke 27-30), kote 968 (73.7 %) 1.aug-1okt (uke 31-39)

Al12  Minimumsmagasin Botnedalsvatn (7811) (Kommunens krav 2.8)
Al2a Kote 734 (69.1 %) 15.juli-1.september (uke 29-35)
Al2b Kote 738 (88.56 %) 10.juli-20.august (uke 28-33)

A13  Minimumsmagasin Kjelavatn (7838) (Kommunens krav 2.7)
Kote 939 (71.5 %) 1.juli-1.okt (uke 27-39)

Al14  Minimumsmagasin Totak (7846) (Kommunens krav 2.1)

Selvpalagt restriksjon formaliseres, men endring fra absolutt krav til myk restriksjon.

Kote 686 (81.4 %) i perioden 1.juli-15.aug (uke 27-32), kote 685.5 (74.2 %) i perioden 15.aug-
30.nov (uke 33-48).

Al15 Minimumsmagasin Byrtevatn (7810) (Kommunens krav 2.2)
Selvpalagt restriksjon formaliseres.

Al5a Kote 443.60 (87.41 %) i perioden 1.juli-15.sept (uke 27-37).

Al15b Kote 443.60 (87.41 %) i perioden 1.juni-15.sept (uke 23-37).

Al16  Minimumsmagasin Vinjevatn (7812) (Kommunens krav 2.3)
Selvpalagt restriksjon formaliseres. Kote 464 (47.7 %) i perioden 20.mai-1.okt (uke 21-39)

Al17  Minimalmagasin Stavatn (7839) (Kommunens krav 2.4)

Al7a Selvpalagt restriksjon formaliseres.
Al17b  HRV 1.juli-1.okt (uke 27-39)
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A18  Alle krav inne. De strengeste magasinrestriksjonene og alle forslagene om
minstevannfgringer.

Oppsummering av virkningen de ulike magasinrestriksjonen.

A10 Minimumsmagasin Bordalsvatn (7817) (Kommunens krav 2.6)
Al0a Kote 886 (81.0 %) 1.juli-15.aug (uke 27-33)
Al10b Kote 886 (81.0 %) 1.juli-15.sept (uke 27-37)

En magasinrestriksjon pa et stort hgyfjellsmagasin som Bordalsvatn far fglger for disponeringen i
hele Tokke reguleringen. Normalt vil en restriksjon her medfgre mindre kjgring pa Kjela i forkant
og under gyldighetsomradet for restriksjonen. Desto hgyere og lenger kravet gjelder jo stgrre
konsekvenser far det. Dette vil ogsa bare forsterkes seg jo t@rrere det blir. Tilhgrende magasin
som Kjela benytter seg av, som Stavatn og Kjelavatn, vil fa lavere fylling som fglge av en restriksjon
i Bordalsvatn for a opprettholde deler av kjgringen pa Kjela. I tillegg vil vi kompensere den
reduserte kjgringen pa Kjela ved a kjgre Songa mer i den samme perioden. Dette medfgrer at
Songavatn ogsa blir lavere med en restriksjon pa Bordalen. Produksjonen nedstrgms Kjela og
Songa opprettholdes som fglge av denne omdisponeringen i et tgrt ar.

| et vatt ar vil Bordalsvatn ligge hgyere i forkant med restriksjonen i forhold til uten. Dette for a
vaere sikker pa a na opp til restriksjonen. Nar restriksjonen inntreffer ma det tappes/produseres
mer fra Bordalsvatn enn hvis den ikke var der. Det vil si det ma produseres pa et tidspunkt hvor
det mest sannsynligvis er overskudd pa kraft. For @ unnga for mye produksjon pa ugunstig
tidspunkt og flomtap vil andre magasiner tilhgrende Kjela kraftverk ligge lavere med restriksjon pa
Bordalsvatn enn uten restriksjon i et vatt ar.

A1l  Minimumsmagasin Songavatn (7818) (Kommunens krav 2.5)
Kote 964 (57.6 %) 1.juli-1.aug (uke 27-30), kote 968 (73.7 %) 1.aug-1okt (uke 31-39)

Songavatn er det stgrste magasinet i Tokke reguleringen og kan delvis betegnes som et
flerarsmagasin. En restriksjon her medfgrer stgrre pavirkning pa Tokke reguleringen enn pa noen

andre magasin. Songavatn ligger gverst i vassdraget og kan ikke fylles pa av noen overforliggende magasin. En magasinrestriksjon
her vil medfgre at vannstanden generelt sett blir liggende hgyere selv med en myk restriksjon.

| et tgrt ar ma Songa stort sett sta nar restriksjonen er gjeldende. Dermed vil man kjgre Kjela mer
for a produsere nar effektbehovet er stgrst. Dette medfgrer at alle magasin som tilhgrer Kjela vil
bli lavere i et tgrt ar nar man har en minimumsrestriksjon pa Songavatn. Produksjonen nedstrgms
Kjela og Songa vil bli redusert da Kjela ikke klarer @ kompensere produksjonen Songa reduseres
med.

| ar med sein sngsmelting vil dette kravet utgjgre en stor fare for skadeflom. Uten kravet vil Songa
kjgres i slike tilfeller for a ha plass i Songavatn til sngen som ligger igjen og fremtidige tilsig. Med
en restriksjon vil vi matte sta fra 1 juli uavhengig av sngmengden i fjellet.

| et vatt ar vil magasiner tilhgrende Kjelasystemet kjgres lenger ned i forkant av restriksjonen for a
unnga flomtap/tvangsproduksjon. Vannstanden i Songavatn vil ligge hgyere ar etter &r med en
restriksjon. Dette medfg@rer at vi i inngangen til et vatt ar vil vannstanden ligge hgyere enn uten
restriksjon. Nar det vate aret da inntreffer vil man ha stgrre flomfare og en hgyere produksjon for
a unnga flomtap. | et vatt ar er det som regel overskudd av kraft sa denne produksjonen ma
dermed presses inn i et overskuddsmarked.
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Al12  Minimumsmagasin Botnedalsvatn (7811) (Kommunens krav 2.8)
Al2a Kote 734 (69.1 %) 15.juli-1.september (uke 29-35)
Al12b Kote 738 (88.56 %) 10.juli-20.august (uke 28-33)

En magasinrestriksjon her vil medfgre stgrre flomtap og gkt fare for flom pa Dalen og videre i
vassdraget nedstrgms. Botndalsvatn er utgangspunktet darlig regulert og har hyppig flomtap uten
restriksjon. Magasinrestriksjoner pa Botndalen vil bare stort sett bare gi konsekvenser for
produksjonen i Byrte og Lio stasjon. En magasinrestriksjon pa kote 734 gir sma konsekvenser for
disponeringen sa den viser vi ikke i vare analyser.

| et normalt ar vil en magasinrestriksjon som A12b gi noe redusert kjgring pa Byrte og Lio i forkant
og under gyldighetsomradet til restriksjonen. | simuleringene her er ikke mangvreringsintensjonen
pa Elvarheim tatt med. Det vil altsa veere tilfeller hvor en magasinrestriksjon pa Botndalen vil
medfgre at vi ma stoppe Lio. Vannfgringen pa Elvarheim vil dermed bli sveert lav sa hvis
intensjonen skal opprettholdes ma det tappes fra Vinjevatn eller Totak. Dette problemet vil
forsterke seg jo t@rrere det blir.

A13  Minimumsmagasin Kjelavatn (7838) (Kommunens krav 2.7)
Kote 939 (71.5 %) 1.juli-1.0kt (uke 27-39)

Statkraft har i dag en mangvreringsintensjon som sier Stavatn skal ligge opp mot HRV pa
sommeren. | tillegg har vi lagt 10 Mm3 av 50 Mm3 dempingsintensjonen i Kjelavatn etter flommen
pa hgsten 2017. 10 Mm3 demping i Kjelavatn tilsvarer kote 940. Oppfyllingsrestriksjon pa
Kjelavatn i kombinasjon med en mangvreringsintensjon pa Stavatn vil veere svaert uheldig i forhold
til flomhandtering. Disse to vannene ligger langt vest i reguleringen og kan fa sveert store tilsig.

Al14  Minimumsmagasin Totak (7846) (Kommunens krav 2.1)

Selvpalagt restriksjon formaliseres, men endring fra absolutt krav til myk restriksjon.

Kote 686 (81.4 %) i perioden 1.juli-15.aug (uke 27-32), kote 685.5 (74.2 %) i perioden 15.aug-
30.nov (uke 33-48).

P3a Totak har vi i dag en konsesjonsgitt minimumsvannstand pa 686 fra 1 juli til 15 august.

En magasinrestriksjon som kommunen foreslar vil medfgre at vi legger mer vann oppstrgms for a
kunne kjgre mer utover hgsten hvis behovet skulle veere der. Dette er nok et klart eksempel pa
hvordan modellen omfordeler vannet mellom magasinene for a opprettholde produksjonen pa de
tidspunktene kraftbehovet er stgrst.

Al15 Minimumsmagasin Byrtevatn (7810) (Kommunens krav 2.2)
Al5a Kote 443.60 (87.41 %) i perioden 1.juli-15.sept (uke 27-37).
A15b Kote 443.60 (87.41 %) i perioden 1.juni-15.sept (uke 23-37).

Pa Byrtevatn har vi konsesjonsgitt minimumsvannstand pa 443,60 fra 1 juli til 15 august. En
magasinrestriksjon som er foreslatt i A15a vil normalt medfgre noe mer kjgring pa Byrte og noe
mindre kj@ring pa Lio i forkant og under perioden restriksjonen gjelder. Restriksjonen som foreslas
er forlenget med 1 maned i forhold til allerede konsesjonsgitte. Det er viktig 8 merke seg at med
magasinrestriksjon pa Botndalen og vannfgringskrav pa Elvarheim i tillegg ma det det tilfgres vann
fra Vinjevatn/Totak hvis alle kravene skal dekkes.

Alternativ A15b er to maneder lenger enn allerede konsesjonsgitte restriksjon sa konsekvensene
blir naturligvis noe stgrre. Lio ma bremse kjgringen fgr restriksjonen starter og kjgre mer nar den
er gjeldende.

SIDE: 47/
142



Al16  Minimumsmagasin Vinjevatn (7812) (Kommunens krav 2.3)
Selvpalagt restriksjon formaliseres. Kote 464 (47.7 %) i perioden 20.mai-1.okt (uke 21-39)

Har liten betydning for disponeringen i andre magasiner. Er svaert viktig & kunne fravike en slik
restriksjon hvis det er meldt hgye tilsig til Vinjevatn og det kan oppsta flomproblematikk
nedstrgms.

Al7  Minimalmagasin Stavatn (7839) (Kommunens krav 2.4)
Al7a Selvpalagt restriksjon formaliseres.
A17b  HRV 1.juli-1.okt (uke 27-39)

En restriksjon vil ogsa her medfgrer flytting av vann innad i systemet. Med en restriksjon pa
Stavatn vil vannstanden i andre magasiner i Kjelasystemet legge seg lavere for unnga flomtap.
Produksjonen pa Kjela er stort sett den samme.

Al18 Alle kravene

Her ligger alle magasinkravene inkludert minstevannfgringer inne. Her er det brukt myke
magasinrestriksjoner. Konsekvensen av dette er store. Flomtapene gker og produksjonstapene er
sveert hgye i forhold til AO.

Forskjellen er spesielt hgyt i et tgrt ar. | et t@rt ar vil magasinrestriksjoner legge beslag pa store
mengder energi. Denne energien ma tas fra andre kilder, dvs. andre reguleringer enn Tokke-Vinje
for & dekke behovet. En energimengde pa over 0,5 TWh vil sannsynligvis medfgre at andre
reguleringer i Sgr-Norge vil matte tappes lenger ned.

| et vatt ar vil produksjonen pa sommeren veere mye hgyere med restriksjoner enn uten
restriksjoner.

Analyser.

Vi har valgt a se hvordan magasinrestriksjonene pavirker disponeringen i tre ulike ar. Tert
ar, 1947, normalt ar 1974 og vatt ar, 1967. Vi har valgt disse arene basert pa akkumulert
tilsig i et kalenderar. Vi sammenlikner aret med restriksjon pa det spesifikke magasin
restriksjonen gjelder for og enkelte andre magasiner mot de samme magasinene for det
samme aret med simuleringer som inneholder kun konsesjonsgitte krav.

Farst vises magasinutviklingen i kote med og uten restriksjon. Disse grafene har navnet pa
magasinet farst s navnet pa alternativer. Etter magasinutviklingen vises produksjonen for
utvalgte stasjoner med og uten restriksjon. Disse grafene har alternativet fgrst sa navnet
pa stasjonen. Produksjonen vises i GWh/uke som denne stasjonen produserer.
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A10 Minimumsmagasin Bordalsvatn (7817) (Kommunens krav 2.6)
Al0Oa Kote 886 (81.0 %) 1.juli-15.aug (uke 27-33)

Normalt ar.

Bordalsvatn A10a
895
890
885
880
875
870
865

860
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—I|Ved

Songavatn A10a

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956

954
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \led
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980
978
976
974
972
970
968
966
964
962

945

940

935

930

925

920

Stavatn A10a

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

Kjelavatn A10a

1 3 5 7 9 1113 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—I|Ved
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12

10

25

20

15

10

40
35
30
25
20
15
10

A10a Kjela

1 3 5 7 9 1113151719 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

— ten  e—\ed

A10a Songa

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Al0a Vinje

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\led
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Vatt ar.

Bordalsvatn A10a

895
890 — —
885
880
875
870
865
860
855
850
845

1 3 5 7 9 1113151719 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Songavatn Al0a

980
975

970
965
960
955
950
945

940
1 3 5 7 9 11131517 192123252729 31333537 3941434547 4951

e ten =——\ed
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980
978
976
974
972
970
968
966
964
962
960
958

950

945

940

935

930

925

920

915

12

10

Stavatn A10a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Kjelavatn A10a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \led

Al10a Kjela

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed
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Al10a Songa

25
20
15

10

1 3 5 7 9 1113151719 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

— ten  e—\ed

Al0a Vinje
60

50
40
30
20

10

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Tort ar.
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885

880

875

870

865

860

Bordalsvatn A10a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

— ten  e—ed

968
966
964
962
960
958
956
954
952
950

978
976
974
972
970
968
966
964
962
960

Songavatn A10a

1 3 5 7 9 1113151719 2123252729 3133353739 414345474951

e ten e—I|Vled

Stavatn A10a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed
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945

940

935

930

925

920

915

910

25

20

15

10

Kjelavatn A10a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Al10a Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed
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25

20

15

10

50
45
40
35
30
25
20
15
10

o un

Al10a Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Al0a Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed
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A10 Minimumsmagasin Bordalsvatn (7817) (Kommunens krav 2.6)
Al10b Kote 886 (81.0 %) 1.juli-15.sept (uke 27-37)

Normalt ar.

Bordalsvatn A10b
895
890
885
880
875
870
865

860
1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten == \led

Songavatn A10b

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956
954
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed
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980
978
976
974
972
970
968
966
964

945

940

935

930

925

920

Stavatn A10b

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Kjelavatn A10b

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e—I\ed
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12

10

25

20

15

10

A10b Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

A10b Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed
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45
40
35
30
25
20
15
10

(6]

A10b Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Vatt ar.

895
890
885
880
875
870
865
860
855
850
845

Bordalsvatn A10b

o T —

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed
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980
975
970
965
960
955
950
945
940

980
978
976
974
972
970
968
966
964
962
960
958

Songavatn A10b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Stavatn A10b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e I\ed
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950
945
940
935
930
925
920
915

910

12

10

Kjelavatn A10b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

A10b Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed
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A10b Songa

25
20
15

10

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—IVed

A10b Vinje
60

50
40
30
20

10

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—IVed

Tort ar.
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890

885

880

875

870

865

860

968
966
964
962
960
958
956
954
952
950

Bordalsvatn A10b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e IVed

Songavatn A10b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e Ved
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978
976
974
972
970
968
966
964
962
960

945

940

935

930

925

920

915

Stavatn A10b

1 3 5 7 9 11131517 1921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e Ved

Kjelavatn A10b

N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed
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25

20

15

10

60

50

40

30

20

10

A10b Kjela

v ‘, H\M ‘W‘VN

v

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

A10b Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

A10b Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed
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A1l  Minimumsmagasin Songavatn (7818) (Kommunens krav 2.5)
Kote 964 (57.6 %) 1.juli-1.aug (uke 27-30), kote 968 (73.7 %) 1.aug-1okt (uke 31-39)

Normalt ar.

Songavatn A1l

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956

954
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e {en e—IVed

Bordalsvatn A11
895
890
885
880
875
870
865

860
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed
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Stavatn A1l

980
978
976
974
972
970
968
966

964
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \led

Kjelavatn A11

945
940
935
930
925

920
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

—ten  e—I|Ved
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25

20

15

10

12

10

40
35
30
25
2

o

1

(€]

10

Al1l Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Al1 Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

Al11 Vinje

(il a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e—\ed
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Vatt ar.

Songavatn A1l

980
975

970
965
960
955
950
945
940
1 3 5 7 9 11131517 1921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

Bordalsvatn A1l

895

890 —
885
880
875
870
865
860
855
850
845
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e {eN e—IVed
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980
978
976
974
972
970
968
966
964
962
960
958

950
945
940
935
930
925
920
915
910

Stavatn A1l

1 3 5 7 91113151719 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e Ved

Kjelavatn A1l

1 3 5 7 9 111315171921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

SIDE:

72/
142



25

20

15

10

12

10

60

50

40

30

20

10

Al1l Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Al1 Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

Al11 Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

73/
142



Tort ar.

Songavatn A1l

970
968
966
964
962
960
958
956
954
952
950
948

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Bordalsvatn A11

885

880

875

870

865

860
1 3 5 7 9 111315171921 232527 29 31 33 3537 39 41 43 4547 4951

e Jten e—IVed

SIDE: 74/
142



978
976
974
972
970
968
966
964
962
960

945

940

935

930

925

920

915

910

Stavatn A1l

1 3 5 7 91113151719 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e Ved

Kjelavatn A1l

1 3 5 7 9 111315171921 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

SIDE:

75/
142



Al1l Songa

25
20
15

10

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Al1 Kjela

O P N W b U1 O N 0 ©

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

Al11 Vinje

50
45
40
35
3
2
2
1
10

v © U1 O

diit i \'

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

o un

e Jten e—\ed

SIDE:

76/
142



12 Minimumsmagasin Botnedalsvatn (7811) (Kommunens krav 2.8)
Al2b Kote 738 (88.56 %) 10.juli-20.august (uke 28-33)

Normalt ar.

Botndalsvatn A12b

745
740
735 N—
730
725
720
715
710
705
700
695
690

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \led

Byrtevatn A12b

448
446
444
442
440
438
436
434
432

430
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e I\ed

SIDE: 7!
142



Al12b Byrte
3,5
2,5
1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

A12b Lio

O B N W b U1 O N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

SIDE:

78/
142



Vatt ar.

Botndalsvatn A12b
750

740

730
720
710
700
690

680
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

Byrtevatn A12b

448
446
444
442
440
438
436
434
432
430

1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE: 79/
142



Al12b Byrte

3,5

2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

A12b Lio

O B N W b U1 O N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

80/
142



750

740

730

720

710

700

690

680

Botndalsvatn A12b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

450

445

440

435

430

425

420

415

Byrtevatn A12b

1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE:

81/
142



Al12b Byrte
3,5

2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

A12b Lio

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

82/
142



A13  Minimumsmagasin Kjelavatn (7838) (Kommunens krav 2.7)
Kote 939 (71.5 %) 1.juli-1.okt (uke 27-39)

Normalt ar.

Kjelavatn A13

945
940
935
930
925

920
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

— ten  e—\ed

Songavatn A13

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956
954
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e I\ed

SIDE: 83/
142



895

890

885

880

875

870

865

860

980

978

976

974

972

970

968

966

Bordalen A13

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Stavatn A13

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

84/
142



Vatt ar.

Kjelavatn A13

950
945

940
935
930
925
920
915

910
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

Songavatn A13
980
975

970
965
960
955
950
945

940
1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE: 85/
142



895
890
885
880
875
870
865
860
855
850
845

980
978
976
974
972
970
968
966
964
962
960
958

Bordalen A13

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

Stavatn A13

1 3 5 7 9 1113151719 21232527 29 3133 3537394143 45474951

e ten e \ed

SIDE:

86/
142



945

940

935

930

925

920

915

Kjelavatn A13

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

968
966
964
962
960
958
956
954
952
950

Songavatn A13

1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE:

87/
142



885

880

875

870

865

860

978
976
974
972
970
968
966
964
962
960

Bordalen A13

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

Stavatn A13

1 3 5 7 9 1113151719 21232527 29 3133 353739 414345474951

e ten e \ed

SIDE:

88/
142



Al14  Minimumsmagasin Totak (7846) (Kommunens krav 2.1)

Selvpalagt restriksjon formaliseres, men endring fra absolutt krav til myk restriksjon.

Kote 686 (81.4 %) i perioden 1.juli-15.aug (uke 27-32), kote 685.5 (74.2 %) i perioden 15.aug-
30.nov (uke 33-48).

Normalt ar.

Totak A14

688
686
684
682
680
678

676
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \led

Songavatn A14

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956
954
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

89/
142



895

890

885

880

875

870

865

860

12

10

25

20

15

10

Bordalen A14

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Al4 Kjela

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 3133 3537 39 41 43 45 47 4951

e ten  e—\ed

Al4 Songa

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

SIDE:

90/
142



45
40
35
30
2
2
1
1

o u»un o wun

Al4 Vinje

il

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

SIDE:

91/
142



Vatt ar.

Totak Al14

688
686
684
682
680
678

676
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

Songavatn A14
980
975

970
965
960
955
950
945

940
1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE: 92/
142



895
890
885
880
875
870
865
860
855
850
845
840

12

10

Bordalen A14

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Al4 Kjela

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

SIDE:

93/
142



25

20

15

10

60

50

40

30

20

10

Al4 Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Al4 Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

94/
142



687
686
685
684
683
682
681
680
679
678
677
676

Totak Al14

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

968
966
964
962
960
958
956
954
952
950

Songavatn A14

1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE:

95/
142



Bordalen A14

885

880
875
870
865

860
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Al4 Kjela

12

10

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Al4 Songa

25
20
15

10

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

SIDE:

96/
142



50
45
40
35
30
25
20
15
10

]

Al4 Vinje

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

SIDE:

97/
142



Al15 Minimumsmagasin Byrtevatn (7810) (Kommunens krav 2.2)
Selvpalagt restriksjon formaliseres.
Al5a Kote 443.60 (87.41 %) i perioden 1.juli-15.sept (uke 27-37).

Normalt ar.

Byrtevatn Al5a

448
446
444
442
440
438
436
434
432
430

428
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \led

Botndalavatn A15a

745
740
735 N
730
725
720
715
710
705
700
695
690

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e I\ed

SIDE: 98/
142



Al5a Byrte
3,5
2,5
1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

Al5a Lio

O B N W b U1 O N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

99/
142



Vatt ar.

Byrtevatn Al5a

448
446
444
442
440
438
436
434
432
430

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

Botndalavatn A15a
750

740

730

720

710

700

690

680
1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE: 100/
142



Al5a Byrte

3,5

2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

Al5a Lio

O B N W b U1 O N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

SIDE:

101/
142



450

445

440

435

430

425

420

415

Byrtevatn Al5a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

750

740

730

720

710

700

690

680

Botndalavatn A15a

1 3 5 7 9 11131517 19 2123 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

SIDE:

102/
142



Al5a Byrte
3,5
2,5
1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

Al5a Lio

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

103/
142



Al15 Minimumsmagasin Byrtevatn (7810) (Kommunens krav 2.2)
Selvpalagt restriksjon formaliseres.
A15b Kote 443.60 (87.41 %) i perioden 1.juni-15.sept (uke 23-37).

Normalt ar.

Byrtevatn A15b

448
446
444
442
440
438
436
434
432
430
428
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Botndalavatn A15b

745
740
735 N
730
725
720
715
710
705
700
695
690

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE: 104/
142



A15b Byrte
3,5
2,5
1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

A15b Lio

O B N W b U1 O N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

SIDE:

105/
142



Vatt ar.

Byrtevatn A15b

448

446
444 =

442
440
438
436
434
432

430
1 3 5 7 9 111315171921 232527 29 3133 353739 41 43 45 47 4951

e ten e \ed

Botndalavatn A15b
750

740

730

720

710

700

690

680
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

A15b Byrte

. - \/
3

2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 911131517 1921232527 2931333537 3941434547 4951

e ten  em—\ed

SIDE: 106/
142



N W 1 N

[

A15b Lio

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

SIDE:

107/
142



450
445
440
435
430
425
420
415

Byrtevatn A15b

1 3 5 7 9 111315171921 232527 29 3133 353739 41 43 45 47 4951

e ten e \ed

750

740

730

720

710

700

690

680

3,5

2,5

1,5

0,5

Botndalavatn A15b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

A15b Byrte

1 3 5 7 911131517 1921232527 2931333537 3941434547 4951

e ten  em—\ed

SIDE:

108/
142



O B N W b U1 O N

A15b Lio

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

SIDE:

109/
142



Al16  Minimumsmagasin Vinjevatn (7812) (Kommunens krav 2.3)
Selvpalagt restriksjon formaliseres. Kote 464 (47.7 %) i perioden 20.mai-1.okt (uke 21-39)

Normalt ar.

Vinjevatn A16

466
465,5
465
464,5
464
463,5
463
462,5
462
461,5
461
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \led

Vatt ar.

Vinjevatn A16

466

465 “

464

463

462

461

460
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e I|Ved

SIDE:

110/
142



466

465

464

463

462

461

460

Vinjevatn A16

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—ed

SIDE:

111/
142



Al17  Minimalmagasin Stavatn (7839) (Kommunens krav 2.4)
Al7a Selvpalagt restriksjon formaliseres.

Normalt ar.

Stavatn Al7a

980

978
976
974
972
970
968

966
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Kjelavatn Al17a

945
940
935
930
925

920
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—I\ed

SIDE: 112/
142



895
890
885
880
875
870
865
860
855

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956
954

Bordalen A17b

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Songavatn Al7a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

113/
142



12

10

25

20

15

10

45
40
35
30
25
2
1
1

o u o

Al7a Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

Al7a Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

Al7a Vinje

NIV ‘,'/h/ o

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

/

e ten e—\ed

SIDE:

114/
142



Vatt ar.

Stavatn Al7a

980
978 —
976
974
972
970
968
966
964
962
960
958

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

Kjelavatn Al17a

950
945
940
935
930
925
920
915
910
905

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE: 115/
142



895
890
885
880
875
870
865
860
855
850
845

Bordalen 17a

1 3 5 7 9 1113151719 2123252729 3133 3537394143 45474951

e ten  e—Ved

980
975
970
965
960
955
950
945
940

12

10

Songavatn Al7a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

— ten  e—\ed

Al7a Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

116/
142



25

20

15

10

60

50

40

30

20

10

Al7a Songa

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

Al7a Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

117/
142



980
978
976
974
972
970
968
966
964
962

945

940

935

930

925

920

915

Stavatn Al7a

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

Kjelavatn Al7a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e IVed

SIDE:

118/
142



885

880

875

870

865

860

Bordalen A17a

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

968
966
964
962
960
958
956
954
952
950
948

=
o

O P N W B U1 OO N 0 O

Songavatn Al7a

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

— ten  e—\led

Al7a Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

119/
142



25

20

15

10

50
45
40
35
30
25
20
15
10

Al7a Songa

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

Al7a Vinje

Wy ‘Q \' '

1 3 5 7 9 1113151719 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

SIDE:

120/
142



Al17  Minimalmagasin Stavatn (7839) (Kommunens krav 2.4)
A17b  HRV 1.juli-1.0kt (uke 27-39)

Normalt ar.

Stavatn A17b

980

978
976
974
972
970
968

966
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—\ed

Kjelavatn A17b

945
940
935
930
925

920
1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE: 121/
142



895
890
885
880
875
870
865
860
855

Bordalen A17b

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956
954

Songavatn Al17b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e IVed

SIDE:

122/
142



Vatt ar.

Stavatn A17b

980

978 — S—
o ”__/—\_\/
974

972

970

968

966

964

962

960

958

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

Kjelavatn A17b

950
945
940
935
930
925
920
915
910
905

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e Ved

SIDE: 123/
142



900

890

880

870

860

850

840

Bordalen A17b

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

980
975
970
965
960
955
950
945
940

Songavatn Al7b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 4951

e ten e \ed

SIDE:

124/
142



980
978
976
974
972
970
968
966
964
962

945

940

935

930

925

920

915

Stavatn A17b

== ~ T

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

Kjelavatn A17b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e IVed

SIDE:

125/
142



885

880

875

870

865

860

855

Bordalen A17b

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

968
966
964
962
960
958
956
954
952
950
948

Songavatn Al7b

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

126/
142



A18  Alle kravene

Normalt ar.

Stavatn A18

980

978

976

974

972

970

968

966
1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten = \ed

Songavatn A18

974
972
970
968
966
964
962
960
958
956

954
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE: 127/
142



895

890

885

880

875

870

865

945

940

935

930

925

920

Bordalen A18

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Kjelavatn A18

1 3 5 7 9 11 13 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

128/
142



688

686

684

682

680

678

676

750

740

730

720

710

700

690

680

Totak A18

1 3 5 7 9 1113 1517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

Botndalsvatn A18

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

129/
142



12

10

25

20

15

10

A18 Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

A18 Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

SIDE:

130/
142



40
35
30
25
20
1

(6]

1

v O

3,5

2,5

1,5

0,5

A18 Vinje

A

il W c“u W

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

A18 Byrte

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten em—\ed

SIDE:

131/
142



O B N W b U1 O N

A18 Lio

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

SIDE:

132/
142



Vatt ar.

Stavatn A18

980
978 —
976
974
972
970
968
966
964
962
960
958

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

Songavatn A18
980
975
970
965
960
955
950
945

940
1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE: 133/
142



895
890
885
880
875
870
865
860
855
850
845

950
945
940
935
930
925
920
915
910
905

688

686

684

682

680

678

676

Bordalen A18

——— A

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

Kjelavatn A18

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e Ved

Totak A18

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

SIDE:

134/
142



750

740

730

720

710

700

690

680

12

10

Botndalsvatn A18

— —

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

A18 Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten  em—Ved

SIDE:

135/
142



25

20

15

10

60

50

40

30

20

10

A18 Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

A18 Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e—\ed

SIDE:

136/
142



A18 Byrte

3,5

2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

A18 Lio

O B N W B U1 O N

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e teN  e—\ed

SIDE:

137/
142



980
978
976
974
972
970
968
966
964
962

Stavatn A18

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

970

965

960

955

950

945

Songavatn A18

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

138/
142



885

880

875

870

865

860

855

945

940

935

930

925

920

915

687
686
685
684
683
682
681
680
679
678
677
676

Bordalen A18

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e Jten e IVed

Kjelavatn A18

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e Jten e Ved

Totak A18

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

SIDE:

139/
142



750

740

730

720

710

700

690

680

12

10

Botndalsvatn A18

1 3 5 7 9 11131517 192123252729 3133353739 414345474951

e ten e \ed

A18 Kjela

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten e \ed

SIDE:

140/
142



25

20

15

10

50
45
40
35
30
25
20
15
10

€]

A18 Songa

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 3537 39 41 43 45 47 49 51

e ten  e—Ved

A18 Vinje

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

SIDE:

141/
142



A18 Byrte
3,5
2,5

1,5

0,5

1 3 5 7 9 111315171921 23 2527 29 31333537 3941434547 4951

e ten  e—Ved

A18 Lio

1 3 5 7 9 11131517 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51

e ten em—\ed

SIDE:

142/
142



