— Skagerak
“3 Energgi

Notat
) POSTADRESSE
TIL: Vassdrag og utbygging Skagerak Kraft AS
Postboks 80
FRA: Energidisponering og handel 3901 Porsgrunn
KoPI Floodelgkka 1
.. . 3915 PORSGRUNN
VAR REF: Kristian Grimstvedt -
SENTRALBORD
DERES REF: 3593 50 00
DATO: 12.05.2017 TELEFAX
- 355597 50
ANSVARLIG:

INTERNETT
www.skagerakenergi.no

E-POST
firmapost@skagerakenergi.no

ORG. NR.: 979563 531 MVA

Konsekvenser ved innfgring av nye magasinrestriksjoner og
minstevassfagringskrav i Hjartdgla og Tuddalsvassdraget.

Hjartdglareguleringen bestar av 6 magasiner med ulik reguleringsgrad og forskjellig tappemenster.
Vannet produseres i tre kraftverk; Mydalen kraftverk pa 7 MW, Bjordalen kraftverk pa 3 MW og
Hjartdgla kraftverk pa 120 MW.

Hjartdglavassdraget

Figur 1 Oversikt over Hjartdgla vassdraget med reguleringer.



Magasinenes egenskaper og regulering

Som inntaksmagasin til Hjartdgla kraftverk ligger Breidvatn som er et godt regulert magasin og
trenger tilfgrsel av vann fra ovenforliggende magasiner for a sikre oppfylling i fyllingssesongen.
Breidvatn har en reguleringsgrad pa 83 %. Dette tilsier at man trenger 83 % av midlere arstilsig fra
lokalt nedslagsfelt og fra overfgrte felt for a fylle opp magasinet. Magasinene som overfgres til
Breidvatn har en lavere reguleringsgrad, og disse fylles to til tre ganger i Igpet av sesongen. Vannet
ma derfor overfgres til Breidvatn i fyllingssesongen, bade for 3 fa fylt opp Breidvatn og for d unngd
tap fra disse magasinene. Bonsvatn har en reguleringsgrad pa 30 % og er koblet til Breidvatn med en
tappe- /overfgringstunnel, vannet ma overfgres til Breidvatn i oppfyllingsperioden for a kunne
nyttiggjgre vannet. Tilsvarende tapper man fra Kovvatn og Skjessvatn ned til Breidvatn ved a
produsere i h.h.v. Mydalen og Bjordalen kraftverk. Magasinene har h.h.v. 61 % og 52 %
reguleringsgrad. | oppfyllingsperioden er det behov for a produsere i Hjartdgla kraftverk for a holde
kontroll pa fyllingen i vassdraget totalt sett.

Vindsjaen er et flerarsmagasin med god reguleringsevne og har dermed en svaert viktig funksjon i
tgrrar. Dette bade for ivaretakelse av produksjonsinteresser, eksisterende og eventuelt nye
minstevassfgringsbestemmelser og for a kunne bidra til fylling av de gvrige 4 reguleringsmagasinene,
og da spesielt Kovvatn og Breidvatn.

| ar med mye sng og hgyt tilsig er det ekstra viktig a overfgre vann til Breidvatn i oppfyllingsperioden,
og a produsere i Hjartdgla kraftverk for a redusere flomrisikoen i hele reguleringsomradet. | et
hgytilsigsscenario er det ogsa viktig & holde Breidvatn lavt, fordi man trenger tilstrekkelig
hgydeforskjell mellom Breidvatn og Bonsvatn for a fa overfgrt mer vann gjennom tunnelen.

| ar med lite sng og lavt tilsig er det ogsa ngdvendig/@nskelig & overfgre vann til Breidvatn for a holde
magasinet hgyt av hensyn til kraftproduksjon i Hjartdgla kraftverk og landskapet rundt Breidvatn.

Minstevassfgringer

Med simuleringsmodellen simuleres virkningene av minstevassfgringsslipp pa magasinoppfyllingen.
Dette er drgftet for et t@grrar (1996) for a vise hvordan dette pavirker magasinvannstanden pa
sommeren. Resultatene er ogsa drgftet i eget kapittel her.

Minstevassfgringer er basert pd 5-persentil, sommer/vinter, for hvert enkelt delfelt. Feltene som har
avrenning til samme elveleie som naturlig vannvei summeres og tappes fra respektive magasin. For
metodikk, feltavgrensninger og niva pa minstevassfgringer vises det til vedlegg 6, "Hydrologi —
Vassf@ringsindekser og estimat av produksjonstap ved slipp av minstevassfaring".



Hjartdglavassdraget med innlagte minstevassfgringsslipp fra hvert magasin
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Figur 2 Hjartdela vassdraget vist som simuleringsmodell med innlagte vannveier for
minstevassfgring med gule linjer.

Beskrivelse av simuleringsalternativ

De ulike scenarioene er belyst ved a simulere oppfylling av magasinene i sommerhalvaret fra 1.mai
og over sommeren for enkelte tilsigsar. Det er forutsatt at vannet kan utnyttes gjennom vinteren og
frem til 1.mai innenfor konsesjonsgitte reguleringsgrenser gitt av HRV og LRV for hvert magasin. Fra
1.mai gar alt tilsig til oppfylling av magasinene inntil vannstanden nar HRV — 2,5 meter. Det ma
bemerkes at de scenarioene som vises ikke er Skageraks gnskede operative planlegging, men visning
av konsekvenser for restriksjoner gitt av innspill i konsesjonsprosessen for Hjartdglavassdraget.

Scenario for utvalgte tilsigsar med konsekvens for magasinfylling er sammenfattet i tabell 1.
Resultatene for hvert magasin er beskrevet og drgftet under hver figur i framstillingen for hvert
scenario. Selvpalagte restriksjoner av hensyn til batutsett i Kovvatn og Skjessvatn er ikke hensyntatt i

simuleringene.

Tabell 1. Oversikt over scenarioene som er lagt til grunn i simuleringer for a belyse forhold ved
oppfylling av magasiner i var- /sommerperioden.

Ar Type tilsigsar |
Scen 2004 Normalt totaltisig med tidlig intens varflom

Scen 1991 4. tgrreste ar 1931 - 2010

Scen 1958 4. vateste ar 1931 - 2010

.1
.2
Scen.3 1996 Tgrrar
.4
.5

Scen 1996 Tgrrar simulert m/minstevassf.




Tabell 2. Reguleringsgrenser i magasinene, magasinvolum, midlere arstilsig (NVE-Atlas) og

reguleringsgrad

Magasin LRV HRV Mag, vol, Midl, ars, Regulerings-grad Areal
(moh) (moh) (Mm3) (Mm3/ar) (%) (km?)
Hjartsja 155 157 2,1 82,9 3% 117
Breidvatn 723 749 61,4 73,0 84 % 75
Bonsvatn 740 754 29,8 106,04 28 % 93
Skjessvatn 791 805,5 45,6 88,8 52% 90
Kovvatn 859 875 39,2 65,04 61 % 59
Vindsjaen 956 971 58,0 54,09 107 % 44

Scenario 1

Simulering av Hjartdgla-magasinene med tilsigsaret 2004

Drgfting av oppfylling av magasinene i Hjartdglareguleringen med tilsig som i 2004 hvor man hadde
en normal sngvinter, men tidlig og hgye verdier pa varflommen. Forutsetningen i simuleringene er
normal regulering av magasinene fgr 1. mai, og at det ikke tappes eller produseres fra magasinene
etter 1.mai fgr man har ndadd magasinhgyde HRV — 2,5 meter.

Vindsjaen med oppfylling av magasinet uten tapping hele perioden tilsigsaret 2004
Magasinet far en rask oppfylling tidlig i mai, og fylles opp til HRV fgr man tapper fra magasinet fra
1.november.

Simulering vist i figur 3 viser magasinutvikling i Vindsjaen (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten
av oktober. | den samme figuren vises HRV (971,0moh), og LRV (956,0 moh), gr@nn prikk. Tilsiget er
vist med brun linje, og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden i
april/mai.
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Figur 3. Simulert oppfylling av Vindsjaen uten tapping fra magasinet i perioden fra 20.03. — 28.10.
med tilsig som i 2004.

Kovvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 2004

Med tilsig som i 2004 fylles Kovvatn opp i Igpet av mai. Med tidlig og kraftig varflom ville man ved
operativ planlegging, holde vannet igjen i magasinene inntil flommen har kulminert. Hvis det blir
overfgrt mye vann fra Bonsvatn til Breidvatn i flomperioden, vil det vaere begrenset hvor mye man
kan produsere i Mydalen kraftverk p.g.a. begrenset kapasitet i tunnelen, hele tilsiget magasineres i
Kovvatn inntil det har avtatt. Dette medfgrer at man ofte ikke far produsert fra Mydalen i denne
perioden, og Kovvatn vil stige raskere i varflommen. Det vil derfor vaere viktig a tappe/produsere fra
Kovvatn nar det er kapasitet til dette i tunnelen.

Figur 4 viser magasinutvikling i Kovvatn (bla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. | den
samme figuren vises HRV (875 moh), lilla prikk og LRV (859 moh), brun prikk. Tilsiget er vist med
gronn linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden 8. —10. mai.
Produksjon i MW er vist med blagrgnne linjer. De fremstar som helfarget felt nar effekten varierer av
og pa hele tiden, denne er relatert til aksen helt til venstre.
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Figur 4. Simulert oppfylling av Kovvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05. —

1.9. med tilsig som i 2004.

Skjessvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 2004
| et ar med tidlig varflom som det var i 2004, observerer vi at Skjessvatn fylles raskt opp til HRV-2,5
meter. Det ville ha vaert naturlig 3 produsere sa mye som mulig til Breidvatn i oppfyllingsperioden.

Man burde ha produsert i Hjartdgla kraftverk for 3 holde Breidvatn lavt nok, for a fa god

overfgringskapasitet i tunnelen mellom Bonsvatn og Breidvatn. Man burde ogsa ha produsert i

Bjordalen kraftverk sa lenge Breidvatn er tilstrekkelig lavt. Nar man ser at flommen fyller

magasinene burde man ha benyttet dempingen i Skjessvatn og overtoppet magasinet under

flommen.

Simulering vist i figur 5 viser magasinutvikling i Skjessvatn (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten
av oktober. | den samme figuren vises HRV (805,50moh), bla prikk og LRV (791moh), grenn prikk.
Tilsiget er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i
smelteperioden i april/mai. Produksjon i MW er vist med blagrgnne diamanter og er relatert til aksen
helt til venstre.



161X
& -
Eurve Datavett  Inferaldomnr
I ms
13,504 B810.00 4 P 20.00
3.00 4 E—————————————————————————— " —— B}
*
805.00 4 F 15.00
2.50
o CEE——— | # Skjeszvatn Maksimalmagasinrestiksjon (m)
‘!- * Skjessvain Minimalmagasinrastrixsion (m)
800,00 - fl — Bkjessvatn Simulert magasinstand (m) | 1o 00
! O Skjessvatn Tilsig (mlfs)
1.50 - | & Bjordalen Simulen produksjon (M)
bo_Skjessvain_Kp_Breivatn Minimahannfarngsreskksjon (m36s)
./ | b_Skjesavain_kKp_Brepatn Resultal (mi/s)
h
J' ! £ 1l
1.00 - F ik |
795.00 4 { | ] - 5.00
I f
l LY B
0.50 4 s i -+ 1 J J -||
| 1 y | * i
; n )
I o ) g | i
* J e | e S
S |
.00 4 790,00 - - - : Lo.00
T T T T T T T T T T T T T
= [ [ =~ [ [ -~ -~ [ T~ [ [ [ o s
= - L - - E) - - - - e - - =
= & & & & & B &2 B & & & & &8
et = = w w = = = = = = = = =
- = = =2 = = = =2 =2 = 2 = = =
) i~ - ™ = ~ = e ] — i
| 2
I} e,
__

Figur 5. Simulert oppfylling av Skjessvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden fra 1.05.
—1.9. med tilsig som i 2004.

Bonsvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 2004

Simuleringen viser at Bonsvatn fylles spesielt raskt opp under varflommen i 2004, og man burde ha
overfgrt vann i tunnelen til Breidvatn i oppfyllingsperioden slik at flomrisikoen i varflommen kunne
blitt fordelt mellom magasinene. Det ville ogsa ha vaert viktig a produsere i Hjartdgla kraftverk, og
holdt Breidvatn nede slik at man hadde opprettholdt overfgringskapasiteten i tunnelen.
Overfgringskapasiteten reduseres etter hvert som Breidvatn fylles opp, noe som medfgrer at
Bonsvatn fylles enda raskere opp, fordi overfgringskapasiteten i tunnelen avtar med lavere
hgydeforskjell mellom de to magasinene.

Figur 6 viser magasinutvikling i Bonsvatn (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. |
den samme figuren vises HRV (754,0 moh) som bla prikk og LRV (740 moh) som grgnn prikk. Tilsiget
er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden 8. —
10.mai. Tapping fra magasinet i m3/s er vist med bla kurve.
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Figur 6. Simulert oppfylling av Bonsvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden 1.05. —
1.10. med tilsig som i 2004.

Breidvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 2004

Breidvatn fylles ganske raskt opp i tilsigsar som 2004 fordi det var tidlig varflom dette aret. | slike
tilfeller burde man ha produsert i Hjartdgla kraftverk under varflommen og i oppfyllingsperioden for
a unnga vanntap i ovenforliggende magasiner, og for 3 dempe flommen. Det er derfor uheldig a ha
restriksjoner/mangvrerings-regler som hindrer konsesjonaren i a kigre unna vann i
oppfyllingsperioden.

Figur 7 viser magasinutvikling i Breidvatn (bla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. | den
samme figuren vises HRV (749 moh) som brun prikk, mens LRV (723 moh) ikke vises. Tilsiget er vist
med grgnn linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperiodeni 8. — 10.
mai. Produksjon i MW er vist med lilla kurve og viser variasjon i effekten nar man har heldekkende
farge.
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Figur 7. Simulert oppfylling av Breidvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05.
—1.10. med tilsig som i 2004.

Scenario 2

Simulering av Hjartdgla-magasinene med tilsigsaret 1991

Drgfting av oppfylling av magasinene i Hjartdglareguleringen med tilsigsaret 1991, som er det fjerde
tgrreste aret i perioden 1931- 2010. 1991 hadde likevel en varflom bare noe under normalt, men
hgstflommen var forholdsvis liten. Forutsetningen i simuleringene er normal regulering av
magasinene fgr 1. mai, og at det ikke tappes eller produseres fra magasinene etter 1.mai fgr man har
nadd magasinhgyde HRV — 2,5 meter.

Vindsjaen med magasinutvikling tilsigsaret 1991

Vindsjaen er et flerdarsmagasin som normalt tappes pa vinteren. Med tilsig som i 1991 nar Vindsjaen
HRV-2,0 meter nar tappingen tar til pa hgsten.

Figur 8 viser magasinutvikling i Vindsjaen (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. |
den samme figuren vises HRV (971,0 moh) som bla prikk og LRV (956,0 moh) som grgnn prikk. Tilsiget
er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og hovedtyngde
i mai/juni. Nederste grgnne prikk pa aksen til venstre viser at tappingen er 0 m3/s i hele perioden.
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Figur 8. Simulert oppfylling av Vindsjdaen med tilsig som i 1991, uten tapping fra magasinet i
perioden. Tapping for vinteren starter normalt i slutten av oktober/november.

Kovvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1991
| et tgrt ar som 1991 kommer vannstanden i Kovvatn opp til kravet (HRV-2,5 m) innen midten av juli.

Figur 9 viser magasinutvikling i Kovvatn (bla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. | den
samme figuren vises HRV (875,0 moh) som lilla linje og LRV (859,0 moh) som brun linje. Tilsiget er vist
med grgnn linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og videre utvikling i
mai/juni. Blagrgnn kurve viser produksjon i Mydalen i MW relatert til venstre akse, heldekket felt pa
produksjonskurven vises nar effekten pa kraftverket gar av og pa i perioder.
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Figur 9. Simulert oppfylling av Kovvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05. —
1.9. med tilsig som i 1991.

SKkjessvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1991

Simuleringsresultatet viser at tar langre tid 3 fylle opp Skjessvatn i et tgrt ar, og at man med
restriksjoner pa tapping, ikke far overfgrt vann til Breidvatn i oppfyllingsperioden. Det burde ha blitt
produsert i Bjordalen kraftverk for a ta noe av vannet over til Breidvatn.

Figur 10 viser magasinutvikling i Skjessvatn (lilla linje) i perioden fra 13. mars til slutten av november.
| den samme figuren vises HRV (805,5 moh) som bla linje og LRV (791,0 moh) som grgnn linje. Tilsiget
er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden i
april og videre utvikling i mai/juni. Produksjon i MW er vist med blagrgnn linje og er relatert til aksen
helt til venstre. Diagrammet viser at det ikke produseres fra Bjordalen kraftverk i hele

oppfyllingsperioden fra 1.mai til ca 1.oktober.
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Figur 10. Simulert oppfylling av Skjessvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra
1.05. - 1.10. med tilsig som i 1991.

Bonsvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1991

Bonsvatn fylles ganske raskt opp uansett tilsigsar p.g.a. stort nedslagsfelt, og lite magasin i forhold til
nedslagsfeltet. Det er derfor hensiktsmessig a overfgre vann til Breidvatn i oppfyllingsperioden for a
sikre at man far hevet Breidvatn, det ville ellers ha tatt lang tid a fylle opp Breidvatn.

Figur 11 viser magasinutvikling i Bonsvatn (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. |
den samme figuren vises HRV (754,0 moh) som bla linje og LRV (740 moh) som grgnn linje i bunn.
Tilsiget er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og
videre i mai/juni. Tapping fra magasinet er vist med grgnn linje. Kurvene viser at det ikke tappes fra
magasinet i perioden fra 1.mai til magasinfyllingen er HRV — 2,5 meter som tilsvarer kote 751,5 moh.
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Figur 11. Simulert oppfylling av Bonsvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05.
—1.10. med tilsig som i 1991.

Breidvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1991

| et typisk t@rrar vil det ta hele sommeren a fylle opp Breidvatn hvis man ikke tapper vann ned fra
ovenforliggende magasiner. Det ville ha veert naturlig & overfgrt vann fra Bonsvatn til Breidvatn med
overfgringstunnelen og produsert fra Skjessvatn og Kovvatn med Bjordalen og Mydalen kraftverk, for
a ha fordelt vannet over til Breidvatn og hevet dette magasinet.

Figur 12 viser magasinutvikling i Breidvatn (bla linje) i perioden fra 13. mars til slutten av november. |
den samme figuren vises HRV (749,0 moh) som brun prikk og LRV (723moh) som grgnn prikk. Tilsiget
er vist med grgnn linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperiodeni
april og videre utvikling i mai/juni. Produksjon i MW er vist med lilla linje og er relatert til aksen helt
til venstre. Figuren viser da at det ikke blir produsert i oppfyllingsperioden fra 1.mai til magasinet nar
kote 746,0 i oktober.
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Figur 12. Simulert oppfylling av Breidvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden fra 1.5.
—1.9. med tilsig som i 1991.

Scenario 3

Simulering av Hjartdgla-magasinene med tilsigsaret 1996

Drgfting av oppfylling av magasinene i Hjartdglareguleringen med tilsig som i 1996, som er det
t@grreste aret i perioden fra 1931 - 2010. Det er gitt som forutsetning av innspill til
konsesjonsrevisjonen at man utnytter magasinene som normalt fgr 1.mai, og at en ikke skal tappe fra
magasinene etter 1.mai fgr man har nadd nivaet som tilsvarer HRV — 2,5 meter.

Vindsjaen med magasinutvikling tilsigsaret 1996

Vindsjaen er et flerarsmagasin som normalt tappes kun pa vinteren, og vannet benyttes for
vinterproduksjon. Med tilsig som i 1996 nar Vindsjaen kote 966,21 moh nar tappingen tar til pa
hgsten. | mange t@rrar vil det veere slik at det ligger lite sng i feltene til de lavereliggende
magasinene. Vindsjden feltet vil ofte ha mer sng pga. hgydenivaet og som flerdrsmagasin ha en
hgyere fyllingsgrad. Dette gjgr at hensiktsmessig a tappe ned vann fra Vindsjaen ut pa varen til
oppfylling av Kovvatn og Breidvatn.



Figur 13 viser magasinutvikling i Vindsjaen (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. |
den samme figuren vises HRV (971,0 moh) som svart prikk og LRV (956,0 moh) som grgnn prikk.
Tilsiget er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og rest
avrenning i mai/juni. Tappingen er null i hele perioden.
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Figur 13. Simulert oppfylling av Vindsjaen i perioden fra 6.03. — 1.11. med tilsig som i 1996.

Kovvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1996

Kovvatn fylles seint opp i et tgrt ar som 1996. Med lite tilsig i hele perioden, vil det ha vaert gnskelig a
overfgrt vann til Breidvatn for produksjon i Hjartdgla kraftverk, men ogsa for a fa hevet Breidvatn.
Det ville ogsa ha veert en mulighet a ta vann fra Vindsjaen hvis der hadde vaert mer sng og tilsig a
fordele enn i nedenforliggende magasiner.

Figur 14 viser magasinutvikling i Kovvatn (grgnn linje) i perioden fra 6. mars til 1.november. HRV
(875,0 moh) eller LRV (859,0 moh) vises ikke i denne presentasjonen. Tilsiget er vist med grgnn linje
og er relatert til venstreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og videre utvikling i mai/juni. Lilla
kurve viser produksjon i Mydalen i MW relatert til venstre akse. Heldekket felt pa produksjonskurven
vises nar effekten pa kraftverket gar av og pa i perioder. Det gar frem av kurven for produksjon at det

ikke produseres i kraftverket hele sesongen.




<l
F 3

Kurve Datasett Intersktorer +
MW [ m
10.004 8.00 F872.00
7.00
F870.00
3.00
6.00 O Kowatn Tilsig (m3/s)
— Kowatn Simulert magasinstand (m)
O Mydalen Simulert produksjon (MW)
I 868.00
5.00
5.00 - o
4.00 ‘Jﬂ I 866.00
4.00
3.00 J
J‘ F 864.00
2.00 4 i
2.00 | qLJ L\H
I 862.00
1.00 4 ‘mﬁwr‘_ﬁ‘\‘x H“uk
0.00 4 0.00 = . : - 560.00

06/03/2017
23/03/2017 4
09/04/2017 -
26/04/2017
13/05/2017
30/05/2017
17/06/2017
04/07/2017
21/07/2017
07/08/2017
24/08/2017
10/09/2017
27/09/2017
14/10/2017
01/11/2017

Figur 14. Simulert oppfylling av Kovvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05. —
1.9. med tilsig som i 1996.

Skjessvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1996
Ogsa i Skjessvatn vil oppfyllingen ta lang tid i et tgrt ar, men noe av vannet burde likevel ha blitt
overfert til Breidvatn til bruk for oppfylling og kraftproduksjon i Hjartdgla kraftverk.

Figur 15 viser magasinutvikling i Skjessvatn (lilla linje) i perioden fra 6. mars til 1.november. HRV
(805,50moh), og LRV (791,0 moh) er ikke vist. Tilsiget er vist med lys grgnn linje og er relatert til
hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden i april og videre utvikling i mai/juni.
Produksjon i MW er vist med blagrgnne sgyler og er relatert til aksen helt til venstre. Kurven gir at
det ikke er produksjon i perioden etter 1.mai.
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Figur 15. Simulert oppfylling av Skjessvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden fra
1.05. — 1.10. med tilsig som i 1996. HRV og LRV er ikke markert her.

Bonsvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1996

Bonsvatn fylles raskt i varflommen selv i et tgrrar som 1996, Bonsvatn fylles da opp til HRV-2,5 meter
innen 7.7. og alt tilsiget gar med til oppfylling av Bonsvatn. Noe av dette vannet burde ha blitt
overfgrt til Breidvatn for raskere oppfylling av magasinet. Dette er naturlig fordi Bonsvatn fylles opp
med midlere arstilsig tre ganger i Igpet av et ar, og Breidvatn har arstilsig til & fylles opp en gang. Man
trenger derfor a overfgre vann fra Bonsvatn til Breidvatn flere ganger i Igpet av fyllingssesongen.

Figur 16 viser magasinutvikling i Bonsvatn (grgnn linje) i perioden fra 6. mars til 1.november. Tilsiget
er vist med bl3 linje og er relatert til venstreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og videre i
mai/juni men med lave verdier. Tapping fra magasinet er vist med lilla linje. Kurvene viser at det ikke
tappes fra magasinet i perioden fra 1.mai til magasinfyllingen er HRV — 2,5 meter som tilsvarer kote
751,5 moh i juli.
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Figur 16. Simulert oppfylling av Bonsvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.5. -
1.9. med tilsig som i 1996.

Breidvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1996

| et t@rrar som 1996 fylles Breidvatn opp svaert seint og magasinet ligger ca 10 — 15 meter under
kravet som er HRV-2,5 meter(kote 746,5 moh). Man burde ha overfgrt vann i oppfyllingsperioden fra
ovenforliggende magasiner for a oppna en tilfredsstillende magasinfylling. Dette bade av hensyn til
estetikk rundt Breidvatn og for a8 oppna god fallhgyde til Hjartdgla kraftverk. Fyllingsrestriksjonene
som er spilt inn for Hjartdgla systemet vil medfgre at Hjartdgla ikke kan produsere eller levere
reserver til nettet i hele perioden fra 1.5. til 1.9 i et tgrt ar som 1996. Dette vil ogsa ha en kostnad for
Hjartdgla kraftverk i form av tapte inntekter som er angitt i senere avsnitt om "Kraftverkets
egenskaper og leveringsmuligheter".

Figur 17 viser magasinutvikling i Breidvatn (bla linje) i perioden fra 13. mars til slutten av november. |
den samme figuren vises ikke HRV (749,0 moh) eller LRV (723 moh). Tilsiget er vist med bla linje og er
relatert til venstreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i andre halvdel av april og videre utvikling i
mai/juni, men har sveert lave verdier. Produksjon i MW er vist med lilla linje og er relatert til aksen
helt til venstre. Figuren viser da at det ikke blir produsert i oppfyllingsperioden fra 1.mai og ut
perioden. Normalt vil det vaere naturlig @ produsere i september for 3 mgte hgstflommen med

tilstrekkelig demping i magasinene.
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Figur 17. Simulert oppfylling av Breidvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden fra 1.05.
—1.10. med tilsig som i 1996.

Scenario 4

Simulering av Hjartdgla-magasinene med tilsigsaret 1958

Dette aret har det fjerde hgyeste tilsiget i perioden 1931 - 2010. Det er gitt som restriksjon at man
ikke skal tappe fra magasinene etter 1. mai fgr man har nadd nivaet som tilsvarer HRV — 2,5 meter.
Magasinet utnyttes som normalt mellom HRV og LRV i vinterhalvaret og fgr 1.mai.

Vindsjaen med magasinutvikling tilsigsaret 1958

Vindsjaen magasinutvikling etter nedtapping pa vinteren og oppfylling til HRV ca 1.november. Det
kan veere fornuftig a ikke tappe ned vatn fra Vindsjaen tidlig i sesongen fordi det kan medfgre gkt
press pa nedenforliggende magasiner og gkt risiko for vanntap. Nar det gar mot hgsten og magasinet
gar mot HRV kan det likevel vaere fornuftig a tappe ned noe vann for a fa demping i magasinet slik at
man far ekstra flomdemping, og ikke legger all flomdempingen i Kovvatn, noe som medfgrer at
vannstanden blir lavere pa hgsten enn gnskelig.

Figur 18 viser magasinutvikling i Vindsjaen (lilla linje) i perioden fra 13.mars til midten av november. |
den samme figuren vises HRV (971,0 moh) med bla prikk og LRV (956,0 moh) med grgnn prikk.
Tilsiget er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i mai, noe



senere enn for de andre magasinene som dette aret hadde topp i midten av april, men dette
magasinet ligger ogsa hgyere. Nederste grgnne linje pa aksen viser tappingen i hele perioden.
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Figur 18. Simulert oppfylling av Vindsjaen med tilsig som i 1958, uten tapping fra magasinet i hele
perioden som vises. Tapping for vinteren starter normalt i november.

Kovvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1958

Kovvatn er kjgrt ned til LRV fgr 1.mai. Oppfylling av magasinet vil ta noe tid giennom sommeren selv
om man ikke produserer i Mydalen kraftverk. Hgyt tilsig i hgstflommen vil gi kjgrepress hvis man
ligger pa vannstandsniva HRV — 2,5 meter. Tapping av vann fra Vindsjaen gjennom Kovvatn vil
avhjelpe flompresset i Kovvatn pa hgsten.

Figur 19 viser magasinutvikling i Kovvatn (bla linje) i perioden fra 6. mars til 1.november. | den
samme figuren vises HRV (875,0 moh) med lilla linje og LRV (859,0 moh) med brun linje. Tilsiget er
vist med lys grgnn linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i mai og videre
utvikling i juni. Blagrgnn kurve viser produksjon i Mydalen i MW relatert til venstre akse, heldekket
felt pa produksjonskurven vises nar effekten pa kraftverket gar av og pa i perioder. Det gar ogsa frem
av produksjonskurven at det ikke produseres i Mydalen Kraftverk i oppfyllingsperioden fra 1.5. — 8.8.
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Figur 19. Simulert oppfylling av Kovvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05. —
1.10. med tilsig som i 1958.

Skjessvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1958

Skjessvatn fylles i dette tilfellet opp i Igpet av sommeren til gnsket vannstand HRV-2,5 meter. Man
burde ha tappet underveis for & fordele vann over til Breidvatn for a fylle opp magasinet med
mulighet for & produsere og levere reservekraft i Hjartdgla kraftverk.

Figur 20 viser magasinutvikling i Skjessvatn (lilla linje) i perioden fra 13. mars til 16.november. |
figuren fremgar ogsa HRV (805,5 moh) med bla linje, og LRV (791,0 moh) med grgnn linje. Tilsiget er
vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden i siste
halvdel av mai og videre utvikling i juni. Produksjon i MW er vist med bladgrgnn kurve og er relatert til
aksen helt til venstre. Kurven viser at det ikke er produksjon i perioden etter 1.mai og til magasinet er
fylt opp til kote 803 den 23.juli.
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Figur 20. Simulert oppfylling av Skjessvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden fra
1.05. - 1.10. med tilsig som i 1958.

Bonsvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1958

Bonsvatn fylles tidlig opp nar man ikke tapper fra magasinet i &r med hgyt tilsig pa varen /
sommeren. Vannet burde imidlertid ha veaert fordelt via overfgringstunnelen til Breidvatn i Igpet av
perioden slik at flomrisikoen fordeles mellom magasinene. Det er ogsa viktig & overfgre vann over en
periode for @ kunne utnytte tunnelens kapasitet og unnga at man far overlgp i Bonsvatn nar
magasinene fylles opp.

Figur 21 viser magasinutvikling i Bonsvatn (lilla linje) i perioden fra 13. mars til slutten av oktober. |
den samme figuren vises HRV (754,0 moh) med bl linje og LRV (740 moh) med grgnn linje i bunn.
Tilsiget er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i mai. Tapping
fra magasinet er vist med grgnn linje. Kurvene viser at det ikke tappes fra magasinet i perioden fra 1.
mai til magasinfyllingen er HRV — 2,5 meter som tilsvarer kote 751,5 moh, noe som skjer forholdsvis
fort. Nar magasinet er pa HRV-2,5 meter overfgres tilsiget via tunnelen til Breidvatn.
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Figur 21. Simulert oppfylling av Bonsvatn med sommerkrav pa HRV - 2,5 meter i perioden fra 1.05.
—1.10. med tilsig som i 1958. HRV og LRV er markert her.

Breidvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. tilsigsaret 1958

Selv i et ar med hgyt tilsig vil det ta lang tid fgr Breidvatn fylles opp. Av hensyn til
landskapsopplevelsen rundt Breidvatn, hensynet til kraftproduksjonen i Hjartdgla og av hensyn til
flomdempning oppstrgms, burde vann veert overfgrt fra overforliggende magasin, slik det er
forutsatt i reguleringen av Hjartdgla.

Figur 22 viser magasinutvikling i Breidvatn (bla linje) i perioden fra 13. mars til midten av november. |
den samme figuren vises HRV (749,0moh) med brun prikk og LRV (723moh) med grgnn prikk. Tilsiget
er vist med gronn linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i midten av mai og
videre utvikling i juni. Produksjon i MW er vist med lilla linje og er relatert til aksen helt til venstre.
Figuren viser at det ikke blir produsert i oppfyllingsperioden fra 1.mai til magasinet nar kote 746,0

rundt 1.august.
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Figur 22. Simulert oppfylling av Breidvatn med sommerkrav pa HRV — 2,5 meter i perioden fra 1.05.
—1.10. med tilsig som i 1958.

Scenario 5

Simulering av Hjartdgla-magasinene med tilsigsaret 1996 og slipp av

minstevassfgring

Drgfting av oppfylling av magasinene i Hjartdglareguleringen med tilsig som i 1996 og ved slipp av
minstevassfgring. 1996 er det t@grreste aret i perioden 1931 - 2010. Det er gitt som restriksjon at man
ikke skal tappe fra magasinene etter 1.mai fgr man har nadd nivaet som tilsvarer HRV — 2,5 meter.
Magasinet utnyttes som normalt mellom HRV og LRV i vinterhalvaret og fgr 1.mai. Henviser til
Vedlegg 6 angaende oversikt over aktuelle beregnede minstevannfgringer fra de ulike feltene i
vassdraget.

Vindsjaen med oppfylling av magasinet vinter/var og tapping av minstevassfgring
tilsigsaret 1996

Vindsjaen vil normalt ikke nd HRV-2,5 meter i Igpet av sommeren. Tapping til vinterproduksjon skjer
normalt ikke fgr i november. Et slipp pa 0,1 m3/s vil i liten grad pavirke magasinfyllingen mot hgsten.
Dette er for gvrig en lekkasje i luken fra Vindsjaen i dag, som gar i vassdraget gjennom
sommerhalvaret nar man ellers ikke tapper ned vann fra Vindsjaen




Figur 23 viser magasinutvikling i Vindsjaen (lilla linje) i perioden fra 20. mars til slutten av oktober. |
den samme figuren vises HRV (971,0 moh) med bla prikk og LRV (956,0 moh) med grgnn prikk.
Tilsiget er vist med brun linje og er relatert til hgyreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i mai, noe
senere enn for de andre magasinene som dette aret hadde topp i midten av april, men dette
magasinet ligger ogsa hgyere. Nederste grgnne linje pa aksen viser tappingen i hele perioden.
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Figur 23. Vindsjden med fast minstevassfgringsslipp pa 0,1 m3/s pa sommeren med tilsig som i

1996.

Kovvatn med oppfylling av magasinet fra 1.5. og minstevassfgring i perioden 1.5. - 1.10.
tilsigsaret 1996

To kurvekombinasjoner for oppfylling av Kovvatn med og uten minstevassfgring, viser at
minstevassfgringen pa 0,83 m3/s tar noe av tilsiget pa sommeren som ellers skulle ga med til a fylle
opp magasinet i et tgrt ar. Rgd kurve viser i dette tilfellet, at Kovvatn ikke fylles opp til kravet som er
foreslatt til HRV — 2,5.

Figur 24 viser magasinutvikling i Kovvatn (grgnn linje) i perioden fra 17. mars til medio oktober og
magasinutvikling i Kovvatn med slipp av minstevassfgring i oppfyllingsperioden (oransje linje). HRV
(875,0 moh) med rgd linje og LRV (859,0 moh) med burgunder linje er vist. Tilsiget er vist med grgnn
linje og er relatert til venstreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i slutten av april og videre utvikling i
mai/juni. Lilla kurve viser produksjon i Mydalen i MW relatert til venstre akse, heldekket felt pa
produksjonskurven vises nar effekten pa kraftverket gar av og pa i perioder. Det gar frem av figuren
at Mydalen ikke vil kunne produsere fra fyllingsstart i april og ut perioden.
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Figur 24. Kovvatn med minstevassfgringsslipp fra Kovvatn pa 0,83 m3/s pa sommeren med tilsig
som i 1996.

Bonsvatn med oppfylling av magasinet med Minstevassfgring tilsigsaret 1996

Med minstevassfgringsslipp pa 0,68 m3/s fra Bonsvatn i sommerperioden, vil det ta lenger tid fgr
magasinet fylles opp til kravet pa HRV — 2,5 meter. Slippet vil likevel ha forholdsvis liten pavirkning pa
oppfyllingen av Bonsvatn. Konsekvensen av at man slipper minstevassfgring ut av "systemet" far
stgrst konsekvens for oppfyllingen av Breidvatn litt senere i sesongen, noe man kan lese ut av figur
27.

Figur 25 viser magasinutvikling i Bonsvatn i perioden fra 17. mars til medio oktober med og uten slipp
av minstevassfgring (oransje med og grgnn uten). Tilsiget er vist med bla linje og er relatert til
venstreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i april og videre i mai/juni, men lave verdier. Tapping fra
magasinet er vist med lilla linje. Kurvene viser at det ikke tappes fra magasinet i perioden fra tilsiget
tar til i april til magasinfyllingen er HRV — 2,5 meter, noe som tilsvarer kote 751,5 moh i starten av
juni.
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Figur 25. Bonsvatn magasinutvikling med slipp av minstevassfgring pa 0,68 m3/s fra 1.5. til 1.10.

Skjessvatn med oppfylling av magasinet og minstevassfgring tilsigsaret 1996

Simuleringen viser magasinutvikling med og uten minstevassfgringsslipp pa 0,66 m3/s fra Skjessvatn i

sommerhalvaret. Simuleringene viser at magasinet blir liggende noe lavere gjennom

sommerhalvaret.

Figur 26 viser magasinutvikling i Skjessvatn (bla linje) i perioden fra 17. mars til medio oktober. HRV
(805,5 moh), og LRV (791,0 moh) er ikke vist. Tilsiget er vist med lys grgnn linje og er relatert til

hayreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i smelteperioden i april og videre utvikling i mai/juni.

Produksjon i MW er vist med blagrgnne sgyler og er relatert til aksen helt til venstre. Figuren viser at

det ikke er produksjon i Bjordalen i perioden fra fyllingsstart i april og ut perioden.
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Figur 26. Skjessvatn med minstevassfgringsslipp pa 0,66 m3/s 1.05. — 30.09. med tilsig som i 1996.

Breidvatn oppfylling av magasinet og minstevassfgringer tilsigsaret 1996

Figur 27 viser magasinutvikling i Breidvatn i perioden fra 17. mars til medio oktober. Mgrk grgnn
kurve viser magasinutvikling uten slipp av minstevassfgring og r@d kurve viser magasinutvikling med
slipp av minstevassfgring fra Breidvatn og ovenforliggende magasin. Den nederste lyse grgnne
kurven viser magasinvannstand i Breidvatn dersom man skal ivareta kravet om slipp av 3,0 m3/s ut av
Hjartsja ved tapping fra Breidvatn i tillegg til lokaltilsiget til Hjartsja. Resultatet viser at summen av
minstevassfgringer som slippes ut av systemet far stgrst pavirkning pa Breidvatn.

Mgrk grgnn kurve nederst viser hvor mye man ma tappe ekstra fra Breidvatn til Hjartsja for a
oppfylle minstevannfgrings krav fra Hjartsja. Vannet kjgres i praksis giennom Hjartdgla kraftverk, og
ma kjgres i korte perioder annenhver dag for a fylle etter i Hjartsja, alternativt hver uke hvis man
fyller Hjartsja opp med produksjonsvann, og at man tapper kun minstevassfgring til man nar laveste
vannstand fgr man fyller opp med produksjonsvann igjen.

| figuren vises HRV (749,0 moh) med rgd linje gverst og LRV (723,0 moh) med rgd linje nederst.
Tilsiget er vist med bla linje og er relatert til venstreaksen. Vi ser at tilsiget har en topp i andre halvdel
av april og videre utvikling i mai/juni, men har svaert lave verdier. Produksjon i MW er vist med lilla



linje og er relatert til aksen helt til venstre.
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Figur 27. Breidvatn med minstevassfgringsslipp pa 0,4 m3/s 1.05. — 1.10. og etterfylling av Hjartsja
for & oppna 3 m3/s Minstevassfgring fra Hjartsja med tilsig som i 1996

Hjartsja regulert og uregulert tilsig og tapping ut av magasinet med tilsig som i 1996
Figur 28 viser vassfgring ut av Hjartsja pa minimum 3,0 m3/s, hvorav bidraget fra Breidvatn og
Skjessvatn er vist med rgd kurve og lokaltilsiget til Hjartsja er vist med bla kurve. Differansen mellom
tilsiget og minstevassfgring ut av Hjartsja viser hvor mye som kreves av tapping fra Breidvatn og

Skjessvatn for sikre tilstrekkelig minstevassfgring ut av Hjartsja.

Simuleringen viser at man i et tgrt ar som 1996 ma tappe betydelig mengder vann fra Breidvatn for a
sikre et minstevassfgringsslipp pa 3,0 m3/s ut av Hjartsja. Dette er ikke forenlig med gnskene om

hgye magasinvannstander i ovenforliggende magasiner.
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Figur 28. Simulert avrenning fra Hjartsja med minstevassfgringskrav i perioden fra 1.05. — 1.10. pa
3 m3/s og 2 m3/s pa vinteren med tilsig som i 1996.

Flom

Simuleringene viser at dersom man har oppfylling av magasinene i var- og sommerhalvaret uten a
tappe vann ut av systemet vil man risikere overlgp og flom fra magasinene og forbi kraftverkene. Nar
man har tilsigsprognoser som viser risiko for flom er det viktig 8 ha mulighet for a senke Breidvatn
under HRV-2,5m for & gke overfgringskapasiteten i tunnelen mellom Bonsvatn og Breidvatn i forkant
av et flomscenario.

Med foreslatte restriksjoner vil flomtapet gke tilsvarende 4 GWh i forhold til dagens disponering og
regler. Med en kraftpris pa 30 gre/kWh tilsvarer dette et tap pa ca. 1,2 mill.kr

Dersom man ikke har lov til & tappe fra magasinene fgr og under sngsmeltingen, kan dette vaere
uheldig for mangvreringen av magasinene i ar med mye sng i feltene, og gker risikoen for flom i
vassdraget.

Kraftverkets egenskaper og leveringsmuligheter.
Hjartdgla kraftverk har peltonturbiner og kan kjgres med lav last og lite vannforbruk for a levere
balanse- og systemtjenester. Kraftverket er derfor spesielt godt egnet til a levere balansetjenester for



a regulere frekvensen i kraftnettet. For utnyttelse av kraftverket til slike formal er det viktig at man
ikke begrenser muligheten for overfgring av vann fra ovenforliggende magasin.

Ved hgy import av strgm kreves det regulering av nettet med kraftverkene i hvert leveringsomrade.
Hjartdgla er et viktig kraftverk for levering av balansetjenester og fleksibel produksjon i
sommerhalvaret. Med de fyllingsrestriksjonene som er spilt inn for Hjartdgla-systemet vil det bety at
Hjartdgla ikke lenger kan produsere balansetjenester til nettet i perioden 1.5. til 1.9 i térre og mange
normale tilsigsar. Dette vil bdde ha en kostnad for Hjartdgla kraftverk i form av tapte inntekter og
gkte priser i markedet ved at en aktgr ikke kan bidra med leveranse av kraft og balansetjenester.
Verdien av dette vil variere med tilgangen pa vann, men som vi ser av kurvene som er gjennomgatt
vil perioden som det ikke kan produseres, variere fra 4 — 16 uker. Tapte inntekter av ikke a kunne
levere balansetjenester vil henholdsvis bli pa mellom 0,5 -1 mill. kr og 2 — 4 mill. kr i I@pet av
sommerhalvaret dette vil da variere med pris og antall timer man vil fa leveranse i markedet.

Oppsummering av scenarioene gitt av simuleringsresultatene

Scenario 1 viser magasinutvikling i et ar med normalt tilsig (2004) totalt for aret, men aret hadde en
intens og tidlig varflom som satte preg pa magasinutviklingen. Simuleringene viser at man burde ha
tappet vann ut av systemet slik at man minsker presset pa magasiner med lavere reguleringsgrad fgr
flommen. Dette aret viser at tapping og produksjon i oppfyllingsperioden er viktig, og at en regel om
ikke a tappe inntil man nar en viss vannstand kan sla uheldig ut pa magasinutvikling og flomrisiko.

Scenario 2 viser magasinutvikling i et tgrt ar (1991). Simuleringene viser at tappebegrensninger som
foreslatt vil sla sveert uheldig ut pa magasinfyllingen. Dette gjelder spesielt Breidvatn som vil fylles
seint opp hvis man ikke far tappe vann fra ovenforliggende magasin. Scenario 3, som viser
magasinutvikling i aret med lavest tilsig (1996) viser dette enda tydeligere.

Scenario 2 og 3 viser konsekvensen av foreslatte tapperegler i tgrrar. Dette begrenser utnyttelse av
kraften til balansemarkeder og resulterer i at en ikke far produsert fra Hjartdgla kraftverk gjennom
hele sommeren. Restriksjonene er ogsa sveert uheldige for fyllingen i Breidvatn.

Scenario 4 viser magasinutvikling i et ar med hgyt tilsig (1958). Simuleringene viser behovet for
tapping av vann fra magasinene og gjennom kraftverkene i oppfyllingsperioden. Dette er ngdvendig
for a kunne veaere forberedt pa evt. flom som kan oppsta, og for a kunne fordele flomrisikoen ved &
overfgre vann til Breidvatn. Pa den maten vil man hele tiden ha bedre kontroll pad magasinfyllingen.
Det vil ogsa veere viktig @ ha muligheten til 3 kjgre ned Breidvatn for a fa god overfgringskapasitet i
tunnelen mellom Bonsvatn og Breidvatn.

Scenario 5 viser magasinutviklingen i aret med lavest tilsig (1996) med slipp av minstevassfgring
tilsvarende 5-persentil sommer for tilhgrende delfelt. Simuleringene viser at minstevassfgringsslippet
vil forsinke fyllingen av magasinene ytterligere, og da spesielt i Breidvatn. Denne effekten forsterkes
med krav til minstevassfgring ut av Hjartsja.

| ar med mye sng og hgyt tilsig vil det veere viktig a overfgre vann til Breidvatn i oppfyllingsperioden,
og produsere i Hjartdgla kraftverk tidlig i sesongen for a redusere flomrisikoen og vanntap i hele
reguleringsomradet. Forslagene til magasinrestriksjoner vil gjgre en slik husholdering med ressursene



umulig. Da er det ogsa viktig a senke vannstanden i Breidvatn under det foreslatte kravet pa HRV —
2,5 meter for a fa gkt kapasitet i overfgringstunnelen, og tilstrekkelig demping i Breidvatn for &
kunne kjgre gjennom vann fra de ovenforliggende magasinene. De foreslatte magasinrestriksjonene
vil hindre en slik forhandstapping og gi stgrre flomtap og gkt potensiale for skadeflommer.

| ar med lite sng og lavt tilsig er det ogsa gnskelig a overfgre vann til Breidvatn, bade av hensyn til
estetikk, og for utnyttelse i Hjartdgla kraftverk gjennom sommeren. Produksjon om sommeren er
avgjgrende for @ kunne levere reguleringstjenester i balansemarkedet. De foreslatte
magasinrestriksjonene vil hindre denne type magasindisponeringer.



