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1 Bakgrunn

Sweco Norge AS er engasjert av Skagerak Kraft AS for a bista med
utarbeidelse av teknisk lasning for slipp, maling og dokumentasjon av
minstevannfgring fra bekkeinntaket i Krukeae.

| vilkarsrevisjon for reguleringen av Uvdalsvassdraget har Skagerak Kraft AS
fatt palegg om at det ma slippes minstevannfering fra bekkeinntaket i Krukeae.

Iht. mangvreringsreglement for reguleringen, fastsatt 17.02.2023, er fglgende
fgringer for minstevannfgring satt:

- Fra bekkeinntaket skal det slippes en vannfgring pa 100 I/s i perioden
15. juni til 31. oktober og 50 I/s i perioden 1. november til 14. juni.

- Er naturlig tilsig lavere enn forutsatt minstevannfering, slippes en
vannfgring tilsvarende det aktuelle tilsiget.

For utarbeiding av denne planen er det tatt utgangspunkt i NVEs Veileder Nr.
3/2020 Slipp, méling og dokumentasjon av minstevannfaring.
Herunder spesielt kapittel 2.3 Arrangement ved eldre anlegg.

Folgende er sitert fra kapittel 2.3 i veilederen:

«Krav om etter-etablering av arrangement for minstevannfaring kan bli gitt for
vannkraftverk med reguleringsmagasin og for andre eldre og mindre
vassdragsanlegg.

Kravet om maling og dokumentasjon kan lgses ved a etablere et arrangement
for automatisk registrering av vannslippet nedenfor dammen, ved slippstedet
eller ved et annet definert malepunkt.

Eieren av anlegget ma sende inn en plan for slipp, maling og dokumentasjon
sa raskt som mulig etter at ny konsesjon er gitt. Detaljplan bar falge sjekkliste i
tabell nr 1.»
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2 Dagens anlegg

Generell informasjon om bekkeinntaket

Eier Skagerak Kraft AS
Den ansvarlige Skagerak Kraft AS
Vassdragsteknisk ansvarlig Richard Volhovd
Navn vassdragsanlegg Bekkeinntak
ID-nummer vassdragsanlegg 482 Uvdal |
Konsekvensklasse, forslag basert pa hayde/volum 0

Krukeae ligger i Nore og Uvdal kommune. Det er adkomst til bekkeinntaket fra
Uvdal og videre fra Uvdalsvegen og Jgnndalsvegen til Solheimstulen. Fra
Solheimstulen gar det anleggsveg opp til bekkeinntaket som ligger ca. 2 km
fra Solheimstulen.

Bekkeinntaket i Krukeae er et inntak med overlgpsrister av typen
Tyrolerinntak. Bekkeinntaket tar inn vann fra Krukeae. Inntaksterskelen er pa
kote 1114,0 i lokalt heydesystem. Det er forelgpig ikke avklart om dette
samsvarer med NN2000. Se bilde i Figur 1.

Figur 1 Bekkeinntaket sett fra oppstrems side

Etter & ha passert over inntaksterskelen og giennom de skrastilte
inntaksristene ledes vannfgringen ned i en skrasjakt og videre inn pa en
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overfgringstunnel mellom Taddglvatn og Vikvatn. Overfgringstunnelen har sitt
hovedinntak i Taddglvatn med utlap like oppstregms for Vikvatn. Fra utlgpet av
overfgringstunnelen oppstrems for Vikvatn ledes vannfgringen gjennom
Vikvatn, som ikke er regulert, til Sgnstevatn, se oversiktskart i Figur 2.

Sonstevatn fungerer som inntaks- og reguleringsmagasin for kraftverket Uvdal
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FigUr 2 Oversiktskart err reguleringeh

Det ble gitt konsesjon til bekkeinntaket 12.05.1961 og anlegget var satt i drift i
1967.

Bekkeinntaket bestar i tillegg til selve inntaket av gstre og vestre
betongvederlag og en ledevegg/overlgp. Betongvederlagene er knyttet
sammen av en gangbro som gar over selve inntaket. Det er en trapp pa vestre
side av inntaket som gir tilgang til gangbroen. Det er en ledevegg som ogsa
fungerer som et overlgp pa gstre side avdammen. Ledeveggen har topp pa
kote 1116,0 i lokalt hgydesystem.

Planlagt arrangement for minstevannfering vil sgrge for at det slippes
minstevannfgring videre nedover Krukeae som gar videre til Jandalsae og
Uvdalsai.
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3 Plan for slipp, maling og dokumentasjon av
minstevannfering

Sjekkliste over hva som bar beskrives for planlagt arrangement i NVEs Veileder Nr. 3/2020 er
gjengitt i utklippet under.

Tabell 1. Beskrivelse av slipp og malemetode i detaljplanen for milje og landskap

Tema Innholdet i detaljplanen
Slipp- og malemetode * beskrivelse av hvordan minstevannfgringen skal tas ut og slippes
tilbake i elva

¢  beskrivelse av metoden for maling av vannfgring

¢ beskrivelse av hydrauliske forhold og tiltak mot tilstopping av
drivgods/is

* beskrivelse av metode for regulering av vannfgringen. Dette gjelder
anlegg der det er satt vilkar om sesongbasert minstevannfgring

¢  beskrivelse av hvordan tilsiget skal slippes forbi inntaket nar
kraftverket eller andre typer vassdragsanlegg som henter vann fra
vassdraget ikke er i drift

Dersom valgt arrangementet avviker fra det NVE anbefaler, ma valget
begrunnes godt.

Fiskepassasje Beskrivelse av Igsning for opp- og/eller nedvandring av fisk. Dette gjelder
anlegg som har krav om dette i konsesjonen

Datalagring og Beskrivelse av hvordan data skal lagres og hvordan data skal kunne

signaloverfgring overfgres fra malested til driftssentral/system. Behovet for back-up ma
omtales

Plan for kontrolimaling Beskrivelse av hvordan kontrollmalinger av minstevannfgringen skal

gjennomfgres nar anlegget er satt i drift

Visning for publikum Beskrivelse av hvordan allmennheten og NVE skal kunne kontrollere
vannslippet pa stedet

Opplysningsskilt Utkast til opplysningsskilt og beskrivelse av hvor skiltet blir plassert

Tekniske tegninger Tegninger av inntaket med minstevannfgringsarrangementet som illustrerer
valgt I@sning og plasseringen i inntaket, dammen eller terskelen

Oppfelging i driftsfasen Planer for oppfelging og kontroll av arrangementet. For arrangement som
skal etableres med vanskelig atkomst og utfordrende klimatiske forhold, ma
det vurderes ngye hvordan tilsyn og kontroll skal kunne gjennomfgres.

Figur 3 Tabell 1 i NVEs veileder for slipp av minstevannfering

Etterfalgende kapitler beskriver de enkelte temaene i henhold til sjekklisten.
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3.1 Slipp- og malemetode

3.1.1  Lgasning for slipp
Prinsipptegning for planlagt minstevannferingsarrangement er vist i Vedlegg 2.

Det skal etableres to hull i oppstrams inntaksterskel nede til venstre i
inntaksbassenget. | hvert av disse hullene stgpes inn rgr for inntak og
forbiledning av minstevannfaringen fra bekkeinntaket.

Rarene festes/klamres til betongveggen pa venstre side, sett medstrgms,
under inntaksristene og gjennom to hull i nedstreams betongvegg i selve
inntakskassen.

Pa hvert av rgrene skal det veere et flatt parti inne i inntakskassen, deretter et
oppadrettet bend slik at laveste punkt i rgrets utlepsende ligger pa et niva
hayere enn hele rgrtverrsnittet pa det flate partiet inne i inntakskassen.

Rarene forutsettes a vaere vannfylt pa hele rarstrekningen.

Hvert av rarene skal veere dimensjonert for en minstevannfaring pa minimum
50 I/s, forutsatt vannstand i niva med oppstrems terskel eller hayere.

Dersom tilsiget er mindre enn kravet til minstevannfering, vil vannstanden
naturlig ligge lavere enn oppstreams terskel og all vannfgring slippes som
minstevannfgring.

Under sommersesongen skal begge rgrene sta apne med total vannfgring pa
50 I/s + 50 I/'s = 100 I/s. | vintersesongen skal ett av rgrene veere stengt med
ventil i innlgpet og det vil da vaere vannfering pa 50 I/s.

Siden det er sesongbaserte minstevannfaringsslipp, er det ngdvendig med
ventiler i oppstreams ende pa begge rarene. Det skal vaere mulig & apne og
stenge hver av ventilene, men ett av rgrene alltid skal veere apent.
Stenging/apning av hver av ventilene skal kunne utfgres ved hjelp av
mangvrerings-«ratt» pa brua over selve inntaket.

En enkel rgravgrening med ventil for tsmming av det ene rgret som er
vinterstengt skal vaere montert pa rgrenes flate parti inne i inntakskassen og
med avlgp gjennom nedstrems betongvegg. Lasbar ventil for tsmming skal
veere plassert pa utsiden av nedstrgms betongvegg. Begge ragrene skal ha slik
tesmmeventil som sikkerhet dersom det oppstar feil pa lukkemekanisme pa det
ene rgret.

Arrangementet for forbislipping av minstevannfaring vil ikke veere pavirket av
vannfgringen i overfgringstunnelen.

| inntaksbassenget skal det oppstrems for innlgpet til rarene renskes for
lasmasser og etableres et gitter for & unnga tilstopping.

Innlgpet til rgrene skal legges sa dypt at det normalt ikke vil veere utsatt for
frost.
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3.1.2 Malemetode
Malemetoden er basert pa registrering av vannstand i inntakskulpen.

Sa lenge vannstanden er pa niva med oppstrems terskel eller hayrere, vil
minstevannfgringen veere minimum 50 |/s eller mer, per rgr som er i drift. Ved
vannstand lavere enn niva for oppstrgms terskel, vil hele tilsiget slippes forbi.

Med dette arrangementet for malemetode er det vurdert at det ikke er behov
for vannferingskurve.

3.2 Fiskepassasje
Det er ikke krav om fiskepassasje i konsesjonen fastsatt 17.02.2023.

3.3 Datalagring og signaloverfering

Bekkeinntaket er lokalisert i et omrade med begrenset menneskelig aktivitet i
form av turgaing og andre fritidsaktiviteter.

For registrering av vannstand i inntakskulpen vil det bli installert dublert
trykksonde og sender. | tillegg vil det ved hjelp av Where20 vaere kontinuerlig
overfgring av data til driftssentral. Det betyr at Iapende signal med vannstand i
inntakskulp er tilgjengelig.

| tillegg etableres malestav for visuell observasjon av vannstand.

Ved brudd i dataoverfgring vil det ga en alarm til regulantens driftssentral som
vil initiere at driftspersonell reiser ut pa stedet for a reetablere sambandet.

3.4 Plan for kontrolimaling

Det vises til NVEs Veileder Nr. 3/2020, herunder kapittel 8.3 Kontrolimaling av
minstevannfgringen. Det fremgar klart at det ma gjennomfares
kontrolimalinger av vannslippet fortrinnsvis ved slippstedet.

Kontrolimalinger er planlagt skal gjentas minimum 5 ganger i forbindelse med
installasjonen.

Det kan for eksempel benyttes 1000-liters vanntank som kobles til ett og ett rar
og registrering av aktuell kapasitet skjer ved bruk av stoppeklokke.

Kontroll gjentas for hvert rgr inntil 5 ganger til ulike tider pa dagnet og til ulike
datoer i installasjonsperioden.

Gjennomfgrte kontrollmalinger dokumenteres skriftlig og med bilder som
lagres for a bli fremlagt for NVE pa foresparsel.

For oppfelging og kontroller i driftsfasen vises til kapittel 3.8 i dette dokument.
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3.5 Visning for publikum

Bekkeinntaket ligger, som allerede beskrevet, i et omrade med begrenset
menneskelig aktivitet. Det er ingen turstier i umiddelbar naerhet til
bekkeinntaket.

Det vil etableres en lesbar malestav for vannstand. Plassering av denne
tilpasses pa stedet slik at det er mulig a lese for publikum.

Avlesning av vannspeilniva i inntakskulp sees i sammenheng med beskrivelse
pa opplysningsskiltet at kravene til minstevannfering er oppfylt nar
vannstanden er pa angitte nivaer.

3.6 Opplysningsskilt
Det skal etableres et opplysningsskilt ved bekkeinntaket.

Informasjon pa skiltet er gitt under, basert pa eksempel Veileder nr. 3 side 38:
Uvdal | kraftverk. Bekkeinntak Krukeae.

Palagt minstevannfering

e 100 I/sitidsrommet 15. juni til 31. oktober.

e 50 I/sitidsrommet 1. november til 14. juni.
Dersom tilsiget er mindre enn kravet til minstevannfering, skal hele
tilsiget slippes forbi.

Vannstanden kan avleses pa malestav. Nar vannstand er pa niva
1114,0 slippes 50 I/s med ett rgr apent og 100 I/s med to r@r apne.

For dokumentasjon vannstand vil trykksonde i inntakskulp sende
signal on-line til driftssentralen. Regulant kan kontaktes pa telefon
for a fa registrert vannstand verifisert.

Ref: Mangvreringsreglement for reguleringen av Uvdalsvassdraget
fastsatt 17.02.2023

Regulant: Skagerak Kraft AS Telefon: 359 02 000

Brudd pa dette palegg meldes regulanten eller Norges
Vassdrags- og energidirektorat.
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3.7 Tekniske tegninger og beregninger
Folgende tegninger av eksisterende anlegg er vist i vedlegg 1:

e Tegning nr. 146/871. Uvdal I. Inntak Krukebekken. Forskaling.
e Tegning nr. 146/8668. Uvdal I. Inntak Krukebekken. Stiknings- og
sprengningsplan.

Vedlegg 2 viser prinsipptegning av minstevannfgringsarrangementet som skal
etableres.

Folgende forutsetninger er benyttet for forelgpig dimensjonering av
minstevannfgringsarrangementet med utgangspunkt i tegninger fra

byggetiden.
e Vannspeilniva i inntak: kote 1114,0
e Niva utlgp etter maling: kote 1111,0
e Total vannfylt rarlengede: 8,0 m (for beregning av falltap)
e Diameter rgr er beregnet til: @ = 130 mm (hvert rgr)

Beregninger basert pa oppgitte forutsetninger viser at minstevannsslipp i hvert
ror vil veere 53 I/s, altsa 3 I/s mer enn kravet.

Det er forelgpig ikke avklart om angitte koter samsvarer med NN2000.

Beregninger av rgrkapasitet med gitte forutsetninger kan framlegges NVE pa
foresparsel.

Flere data som er lagt til grunn for beregning av rardimensjon ma verifiseres
for endelig bestilling av rgrarrangement og tilbehar.

3.8 Oppfolging i driftsfasen

Rutiner for oppfelging og drift av minstevannfgringsarrangement skal
utarbeides og innga i Skageraks internkontrollsystem.

Rutinemessig tilsyn vil giennomfares ved inspeksjon i forbindelse med
sesongovergang fra vinter-til-sommer og fra sommer-til-vinter
minstevannfgring.

Funksjonalitet dokumentert ved installasjonen forutsettes opprettholdt sa lenge
innlgpsventiler, selve rgrene og utlgpsende ikke utsettes for skader.

Lapende kontroll av funksjonalitet vil skje ved manedlig inspeksjon der det
kontrolleres at rgrene gar vannfylt.

| tillegg utferes eventuell ngdvendig rensk av innlgpsrister.

| perioder med sng vil funksjonalitet bare kunne dokumenteres med data for
vannstand i inntakskulp fra trykksonde.
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Tilsvarende vil funksjonalitet i perioder med sa stor vannfering at det er
overlgp bare kunne dokumenteres med data for vannstand i inntakskulp fra
trykksonde. | slike tilfeller vil overlgpsvannfgring bidra til gkt minstevannfering.

Spesifikke vedlikeholdsrutiner og hva slags utstyr som trengs og hvor dette
oppbevares/gjeres tilgjengelig vil bli spesifisert nar det endelige utstyret er
levert og installert for sa a bli dokumentert skriftlig og med produktdata.

Etter gjennomfart tiltak og installasjon vil Skagerak Kraft AS utarbeide en
samlet sluttrapport for dokumentasjon. Sluttrapporten vil inneholde verifiserte
forutsetninger for dimensjonering av rerdiameter/kapasitet for
minstevannfgringen.

All dokumentasjon vil fremlegges for NVE pa foresparsel.

Vedlegg 1: Tegninger av eksisterende anlegg
Vedlegg 2: Prinsipptegning for minstevannfgringsarrangement

Vedlegg 3: Bilder
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14.03.2024

Ved Ieg g 3 : BI Id e r Opprettet av: Helga Loset Skodjereite
Prosjektnummer: 10239458

Bekkeinntak Krukeae 10.10.2023 Prosjekt: Minstevannfering Kruke
Kunde: Skagerak Kraft AS
Prosjektleder: Helga Leset Skodjereite

Bilde 1 Bekkeinntaket sett fra oppstrems, venstre side

Bilde 2 Bekkeinntaket fra oppstrems side, med kanal og flomterskel til hgyre i bildet

Sweco Drammensveien 260 Sweco Norge AS
Telefon +47 67 12 80 00 NO 0212 Oslo Organisasjonsnr. 967032271
WWW.SWeco0.no Norway
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Prosjektnummer 10239458
Prosjekt Minstevannfering Kruke

Bilde 4 Trapp pa venstre side ved adkomst til bekkeinntaket
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Prosjektnummer 10239458
Prosjekt Minstevannfering Kruke

Bilde 6 Elveleiet nedstrgms for bekkeinntaket
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Prosjektnummer 10239458
Prosjekt Minstevannfgring Kruke

Bilde 8 Terskel og overlgpsrist
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Prosjekt Minstevannfering Kruke

Bilde 9 Fra nedstrgms side
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