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Viviser til dialog med radmannen i Samnanger kommune. BKK har fatt utarbeidd eit notat som skildrar

samla verknad for Samnangervassdraget ved dei planlagde tilleggsoverfaringane fra @ystesevassdraget,
Kvitabekktjern og Vaksdalsvassdraget.
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Bergen, 19. oktober 2012
Samlet virkning av tilleggsoverfgringer til Samnangervassdraget

Rédgivende Biologer AS har utarbeidet KU for marine forhold (Johnsen mfl. 2010) og KU for fisk og
ferskvannsbiologi (Hellen & Johnsen 2010) i forbindelse med omsgkt utbygging i
Samnangervassdraget, med to hovedalternativ —~Aldal kraftverk og Nytt Frgland kraftverk. I tillegg
planlegges ni ytterligere overfgringer av vann til Samnangervassdraget, fra hhv. Vaksdalvassdraget,
Dystesevassdraget og fra Kvitabekktjgm i Steinsdalsvassdraget. Alle overferingene skjer til det gverste
magasinet, Svaravatnet i Samnangervassdraget, og vil dermed bli utnyttet i samtlige kraftverk nedover i
vassdraget, inkludert de to omsgkte alternative nederste kraftverkene.

BKK Produksjon AS har bedt om en vurdering hvordan disse tilleggsoverfgringene vil pivirke de to
hovedutbyggingsalternativene for fglgende tema:

Marint biologisk mangfold

Islegging i Samnangerfjorden

Frostrgyk og tdke i Samnangerfjorden

Flom og erosjon, spesielt for Tysseelva

Hydrologisk virkning av tilleggsoverfgringene

Av de tre tilleggsoverfgringene var bare Pysteseoverfgringen kjent ved utarbeidelsen av KU
rapportene, men heller ikke den var tallfestet da. BKK Produksjon AS har derfor utfgrt hydrologiske
simuleringer for disse tre tilleggsoverferingene samlet, og tallene og figurene som her er benyttet er
hentet derfra.

Gjennomsnittlig rlig tilsig til Samnangervassdraget ved utlgp til fjorden, er i dag om lag 870 mill. m?,
og for de tre tilleggsoverfgringene viser simuleringer at det tilfgrte volumet vil gke med omtrent 105
mill m¥4r i gjennomsnitt, tilsvarende 12 % gkning. Siden slukevnen til de planlagte krafiverkene i
Aldal eller Frgland er som i sgknaden, vil dette medfigre at den aktuelle driftsvannfgringen gjennom
kraftverkene blir den samme, Qverfgringene medfgrer imidlertid at vannvolumet gjennom kraftverkene
gker — og dermed béde driftstiden og muligheten for mer optimal kjgring. Magasinutnyttelsen blir ogsa
noe annerledes med tilgang pa mer vann.

Figur 1 viser simulert magasinfylling i Svartavatnet i gjennomsnitt for Aldal og Nytt Frgland kraftverk
med og uten tilleggsoverfgringer. Svartavatnet vil fylles marginalt foriere opp med gkt tilsig fra
tilleggsoverfgringene, og forskjellen mellom de to alternativene endres lite som fplge av
tilleggsoverfgringene. Forskjellen mellom Aldal og Nytt Freland kraftverk er imidlertid markert. Aldal
kraftverk er planlagt med stgrre slukeevne enn Nytt Fraland kraftverk, og vil kunne kontrollere
magasinet i Grgnsdalsvatnet mer effektivt, slik at magasinene i bide Svartavatnet og Kvitingsvainet kan
tas mer ned fgr sngsmeltingen. Dette hindrer ungdig flomtap, og sikrer bedre utnyttelse av
vannmengdene. Dette gjelder ogs3 fgr situasjoner med varslete store nedbgrsmengder p hgsten.

Siden Aldal kraftverk vil tappe Grgnsdalsvatnet direkte til Samnangerfjorden, mens Nytt Fraland
kraftverk vil ha avlpp til Frglandsvatnet, blir vannfgringen ut av Frglandsvatnet til Tysseelva lavere ved
bygging av Aldal. Figur 2 viser gjennomsnittlige ukesverdier for vannfgring ut av Frglandsvatnet for
de ulike utbyggingsalternativene, med og uten tilleggsoverfgringene. Med Aldal kraftverk blir det en
marginal pkning i vannfering til Tysseelva grunnet noe stgrre flomoverlgp fra Grgnsdalsvatnet i
sngsmeltingen og ved store hgstnedbprsmengder. For Nytt Frgland vil vannfgringen i Tysseelva med
tilleggsoverfgringene gke med 12 % pa drsbasis, men mest fra vir til hgst (figur 2).
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Magasinfylling Svartatvatnet
- gjennomsnitt
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F igur 1 Magasinfylliing i Svartavatnet for de ulike alternativene med og uten tilleggsoverfpringer
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Figur 2 Vassfpring ved utlgpet av Frplandsvaine: for de ulike alternativene med og uten
tilleggsoverfpringer

Ved tilleggsoverfaringer gker det regulerte volumet gjennom Aldal kraftverk med 96 mill m3/4r, fra 446
mill m3/4r til 542 mill m¥ar i snitt. Figur 3 viser gjennomsnittlig driftsvannfring til Aldalsbukta med
og uten tilleggsoverfgringer, der det framgér at tilleggsoverfgringene vil fgre til gkt vannmengde i
hovedsak fra mai og ut &ret. Da vil ogsa antall driftstimer hvert dggn vare stgrst, med omtrent 15
timer/dggn i mai til september, mens det uten tilleggsoverfaringer blir driftstid p& omtrent 11 timer i
gjennomsnitt i perioden. I tillegg vil Alda! kraftverk kunne driftes med mer optimal produksjon pa 90
% av maks kjgring. Vinterstid vil begge de alternative kraftverkene uansett kjpre fra magasinene, og
tilrenning fra de heytliggende tilleggsoverforingene vil vere liten grunnet sngdekke og vinterforhold.
Noe stgrre nedtapping av magasin fgr snpsmelting og stgrre tilrenning gir en liten gkning i kjgring ogsé
pé vinteren for begge kraftverkene.
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Figur 3 Gjennomsnittlig ukentlig driftsvannfering til Aldalsbukta med og uten tilleggsoverforinger

Samlet virkning i fjorden

Arlig naturlig rytme i tilrenning til fjordene medfgrer tidvis store tilfprsler av kaldt ferskvann ved
sngsmelting, mens det pd seinsommeren er mye varmere og periodevis liten ferskvannstilrenning.
Vassdrag med hgytliggende nedbgrsfelt har ogsé liten naturlig avrenning pa vinteren, og med risiko for
islegging i deler av fjorden i s®rlig kalde perioder. I Samnangerfjorden er forholdene i dag preget av de
eksisterende vannkraftreguleringene, med betydelig redusert tilrenning pa viren i snpsmeltingen, og
vesentlig hgyere vintervannfering (figur 2).

Det er ogsa store forskjeller mellom 4r, siden bade nedbgren gjennom aret og sngmengder vinterstid
viser store variasjoner. For  illustrere stgrrelsen pa de &rlige variasjonene i tilrenning, er vannfaringen i
Vosso de siste 120 drene vist i figur 4. Flytende 10-&rsmiddel viser fluktuasjoner med tre perioder
under og tre perioder over gjennomsnittet i perioden siden 1892. Etter 1973 har det flytende 10-
arsmiddel ikke vert under gjennomsnittet, og dette er den klart lengste perioden, Selv om det kan synes
som om gjennomsnittlig vannfgring har gkt noe de siste 40 drene i forhold til de foregéende 80 arene,
har det i hele perioden vart ir med svaert lave og ir med svert hgye vannfgringer. Bortsett fra de
ekstreme drene 1989 og 1990, med opp mot 180 % av gjennomsnittet, har det jevnlig vart 4r med
omtrent 60 % og under, og ar med 130 % og over. Og det har svingt mye fra ar til &r i hele perioden
{figur 4). I dette mgnsteret av svert stor variasjon med hgyeste arlige vannmengder hele 3 ganger stgrre
enn den laveste, utgjgr en gkning pa 12 % lite.

Forskjellen mellom de to ulike alternativene Aldal kraftverk og Nytt Frgland krafiverk, er omtalt i KU-
rapportene. I denne sammenheng er det eventuelle samlete virkninger i fjorden knyttet til ekstra
overfgringer av omtrent 100 mill m*3r som skal vurderes.
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Figur 4, Arlige vannfpringsg jennomsnitt
SJor Vosso ved madlested Bulken, for arene
1892 til og med 2010 (gra sgyler). Pd
Jiguren er lagt flytende 10-arsmiddel
{blatt). De to ekstreme drene 1989 og
1990 er markert med rodt, og det er 0gsd
vist hvordan det flytende 10-arsmiddelet
ville veert uten disse (rod strek).
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For begge kraftverkene er forskjellene i hovedsak knyttet opp mot at gkningen i tilfgrt vannvolum vil
for det meste vil komme i perioden fra varen og utover hgsten (figur 2 og 3), mens det pa vinteren bare
blir en mindre gkning, Forskjellen pa de to er at Nytt Frgland kraftverk slipper vannwr til fjorden via
Frelandsvatnet og Tysseelva, mens Aldal kraftverk slipper det dykket i fjorden. Vinterstid blir begge
kraftverkene kjgrt pA magasinerte vannmasser, slik at det blir mindre virkning av overfgringene pa
denne tiden av dret. Vannfgringen i utslippet til Aldalsbukta blir ikke starre ved tilleggsoverfaringene,
siden det er kraftverkets slukevne som definerer det, men tilleggsoverfaringer fgrer til at kraftverket kan

ha en stgrre utnyttelsesgrad og kjgre i 15 mot ellers 11 timer i dggnet i gjennomsnitt ndr tilrenningen er
stgrst.

Den viktige forskjellen mellom de to alternativene, er at for Frgland kraftverk vil tilleggsoverfgringene
renne til Samnangerfjorden pd “naturlig” méate gjennom Tysseelva og ut i overflaten i fjorden. For
Aldal kraftverk vil tilleggsoverfaringene bety en gkning i utslipp av dykket ferskvann i Aldalsbukta pi
21 %, hovedsakelig ved gkt driftstid pd kraftverket om sommeren og hgsten. Det vil endre
sjiktningsforholdene i fjorden mot saltere og sannsynligvis noe mer nzringsrikt overflatevann.

Biologisk mangfold

@Pkosystemene og organismene i slike ferskvannspavirkede fjordbasseng er sveert tolerante for store
variasjoner i de fysiske forholdene som saltinnhold og temperatur. En endring av forholdene som falge
av 12 % gkning | samlet volum som fgres til fjorden, serlig pa vér, sommer og hgst ved begge
alternativene, vil sannsynligvis ikke fpre til noen merkbar forandring for gkosystemene eller
organismene i fjorden. Dette er en liten gkning i forhold til de store variasjonene som skjer naturlig
gjennom éret og serlig variasjonene mellom r,

Tilleggsoverferinger til Aldal krafiverk vil sommerstid medfgre noe stgmre endring pa sjikinings-
forholdene i fjorden, siden vannvolumet gjennom kraftverket i denne perioden gker med over 30 %.
Jkte tilfgrsler av lakseluslarver til indre deler av Samnangerfjorden har vert fremmet som péstand i
merknadsrunden til Aldal kraftverk, Det er kjent at larver og voksne lakselus har lavere overleving i
ferskvannpévirkede fjordsystem, men det viktigste spgrsmélet er om tilleggsoverfgringene vil fgre flere
lakselus inn i Samnangerfjorden. Generelt sett vil en gkning i ferskvannstilstrgmmingen til fjorden pa
véren medfgre en gkt mulighet for innover transporterte lakseluslarver i den vanntrgmmen som ligger

under det utstrammende brakkvannslaget, der de ogsa har sjanse for 4 treffe de utvandrende lakse- og
sjgauresimoltene.

Det er lakselusniviéet i fjorden i fgrste del av mai som er mest problematisk for laksesmolten, og i
hovedsak er det mengden lus i de utenforliggende sjgomrader som vil kunne ha virkning pa den
utvandrende smolten. Tilleggsreguleringer pévirker ikke pa lusemengdene i fjorden i seg selv, men kan
muligens dra noe mer lus inn i Samnangerfjordens indre deler, uten at dette gir noen ekstra belastning,
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®  For Nytt Froland kraftverk vil tilleggsoverforingene medfore noe mer vintervannforing til
Jfiorden, med tilsvarende pkt risiko for inntransport av lakseluslarver fra omrader utenfor.

*  Ogsd for Aldal kraftverk vil tilleggsoverfpringene pke utslippene il fjorden noe, men
virkningen blir noe annerledes siden det dykkete utslippet blandes med sjgvann og
sjiktningen blir mindre markert. Vintervannfgringen i Tysseelva blir noe lavere enn
opprinnelig uregulert. Netto okt transport av vann gir svak gkning av innstrommende
kompenserende vannmasser, som kan inneholde lakseluslarver,

o Forskjellene mellom de to kraftverkene er omtalt i KU-rapporiene, og tilleggsoverfpringene
vil ikke endre pa dette med hensyn pa biologisk mangfold og plosystemene i fjorden.

Islegging

Det vil bli sluppet noe mer ferskvann til fjordens overflate pa vinteren fra Nytt Frgland kraftverk med
tilleggsoverfgringer (figur 2). Forskjellene er imidlertid smi, og mellomarsvariasjonen antas vesentlig
stgrre. For Aldal kraftverk vil det ogsé bli gkt utslipp vinterstid (figur 3), men da vil overflatevannet
ikke veere tilsvarende ferskt, siden det dykkete utslippet blandes med saltvann fgr det nar overflaten.
Tilleggsoverfgringene gir i hovedsak gkte tilfarsler av vann til fjorden fra vdren, gjennom sommeren og
utover hgsten.

¢ For Nytt Froland kraftverk vil tilleggsoverfdringene medfgre noe gkt risiko for islegging.

o For Aldal kraftverk vil tilleggsoverforingene fore til noe redusert risiko for islegging, og
ferskvannstilforselen via Tysseelva er ncermere opprinnelig uregulert tilstand (figur 2).

Frostrayk

I Norge er frostrgyk typisk over vann som ikke har frosset om vinteren, og opptrer gjerne nér det er stor
forskjell mellom lufitemperaturen og vanntemperaturen, gjerne over 15 °C, Sarlig vanlig er dette i
fjordene i Nord Norge, men ogsa i fjorder med dykket utslipp fra kraftverk kan deite forekomme, siden
overflatevannet i fjorden da blir noe varmere enn det ellers ville vart,

Ved tilleggsoverfgringer vil det bli sluppet noe mer ferskvann til fjordens overflatevann pé vinteren fra
Nytt Frgland kraftverk enn uten tilleggsoverfgringer. Utosen fra Tysseelva er vinterstid dpen, og deter i
hovedsak her det i dag dannes frostrayk.

Ved tilleggsoverfaringer og bygging av Aldal kraftverk vil det vinterstid ikke vere noen forskjell i
mengden ferskvann som renner til fjorden via Tysseelva (figur 2), Risiko for frostrgyk i elveosen er da
uendret ved tilleggsoverfgringene. Utslippet i Aldalsbukta vil bli noe stgrre vinterstid ved
tilleggsoverfgringer (figur 3), slik at rdken her i kalde perioder vil bli noe stgrre med tilsvarende gkt
risiko for frostrgyk ogsa her.

¢ For begge alternativene vil tilleggsoverforingene medfore noe mer vannforing vinterstid,
som for Nytt Fraland vil gi noe stgrre rak ved elveosen, mens det ved Aldalsbukta vil bli
stgrre rak ved et Aldal kraftverk. Begge situasjoner vil gi litt gkt areal av raken med
tilsvarende pkning i risiko for frostroyk,
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Flom og erosjon i Tysseelva

De stgrste naturlige vannfgringene kom opprinnelig ved varflommen, mens det na er ved store
nedbgrmengder pa hgsten en har flommer i vassdraget. Risiko for flomoverlgp nedover i Storelva er
stgrst ved bygging av Nytt Frpland kraftverk. Dette kraftverket vil ha mindre slukevne og vil dermed
ikke kunne tappe magasinene si mye ned fer varslet store nedbgrmengder.

Det er bare Nytt Frpland kraftverk som vi fi noen hydrologisk virkning i Tysseelva av tilleggs-
overfgringene, og flomvannfgring i Tysseelva vil da bestd av bdde flomoverlgp fra magasinene og
utslipp fra kraftverket. Ved tilleggsoverferinger vil risiko for begge deler bli stgrre enn uten, og
flommenes stgrrelse vil gke med 12 % ndr det er overlgp pd magasinene.

Dersom man i slike flomsituasjoner velger & stenge overfgringene ved fare for flomoverlgp, vil
vannfgringen i Tysseelva ikke bli vesentlig endret i forhold til situasjonen uten tilleggsoverfgringer.
Dersom det gis konsesjon for tilleggsoverfgringene, ventes den 4 inneholde klausuler om slike
flomsikringstiltak.

* Tilleggsoverforingene vil i seg selv medfore bide pkt risiko for flom og pkning i flommenes
storrelse i Tysseelva, dersom tilleggsoverforingene ikke styres/stenges.

®  Dersom overfgringene stenges ved flomsituasjoner og fulle magasin, vil vannet fra
tilleggsoverforingene folge siit opprinnelige lop og det blir liten eller ingen endring i
flomsituasjonene i Tysseelva.
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