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ANSVARLIG:

Hjartsja og vassferingsendringer i Hjartdgla og Heddgla, forslag til tiltak

1. Bakgrunn

NVE har i brev av 21.02.2022 bedt Skagerak Kraft om a foresla tiltak for a begrense faren
for stranding av fisk og elvemusling i Hjartdgla og Heddgala.

Dette notatet bygger videre pa evrige notater i vilkarsrevisjonssaka for Hjartdal- og
Tuddalvassdraget, og det forutsettes at leseren har kjennskap til vilkarsrevisjonssaka.
Skagerak er opptatt av at tiltak for & minske faren for stranding av fisk og elvemusling skal
baseres pa fagkunnskap og god kjennskap til vassdraget slik at vi med rimelig sikkerhet kan
veere trygg pa at tiltakene far ensket effekt, samtidig som en ivaretar produksjonsinteresser.

Som en oppfelging av innspill ved behandlingen av pagaende vilkarsrevisjonssak for
Hjartdal- og Tuddalsvassdraget, bl.a. ved OEDs befaring hgsten 2019, har Skagerak jobbet
for @ mer kunnskap om arsaker til vassfgringsendringer i Hjartdgla og Heddgla, og hva som
kan gjeres for & dempe uheldige vassfarings- og vannstandsendringer. Vi har analysert hva
som skjer i Hjartsja og nedstrems Hjartsja nar produksjonen i Hjartdgla kraftverk endres og
lukeapningen i Hjartsja reguleres. Det er ogsa installert en maling av vassfgringen som
kommer inn i Hjartsja fra vest, noe som gir en god indikasjon pa restvassfagringen til Hjartsja.

Skagerak har hatt en prosess med a endre tappemgansteret slik at vassfegringsvariasjonene
ut fra Hjartsja blir mindre. Hovedpunkter fra dette arbeidet er beskrevet i notatet

«Drgfting av hendelser med raske endringer i vassfaring ut fra Hjartsja i 2018, med
pafalgende endringer av tappepraksis fra 2021», datert 15.06.2022.

| tillegg har Norconsult, pa oppdrag av Skagerak og etter gnsker fra NVE/OED, utarbeidet
rapporten «Vilkarsrevisjon av Hjartdal-Tuddalvassdraget, Vannstandsvariasjon og risiko for



stranding», datert 21.06.2022, der de har brukt fagkunnskap og modellering av vassdraget til
a ansla hvor mye vassferingen kan endres per time ved forskjellige vassfaringer.

De hydrologiske forholdene i vassdraget er sammensatte og komplekse. | kapittel 3
nedenfor oppsummerer og kommenterer vi Norconsults rapport om vassfgringsendringer og
risiko for stranding. | kapittel 2 har vi sammenstilt en del sentrale forutsetninger for & kunne
vurdere tiltak. | kapittel 4 har vi sett pa vassferings- og vannstandsvariasjoner i Hjartdgla og
Heddgla og i kap. 5 gis en kort oppsummering med forslag til tiltak.

2, Sentrale forutsetninger

2.1 Krav om minstevassforing:

Uten bygging av Sauland kraftverk:

e Hjartsja (som innstilt av NVE, i dag ingen krav):
o 0,5 m?3/s om vinteren
o 1 m®s om sommeren
¢ Omnesfossen (som innstilt av NVE, praktiseres av Skagerak i dag).
o 1 m®s om vinteren
o 2,5m?3s om sommeren

Med bygging av Sauland kraftverk:

e Hijartsja:
o 2 md/s om vinteren
o 3 m’s om sommeren
o Omnesfossen (i praksis sveert sjelden relevant)
o 1 md%s om vinteren
o 2,5m?3s om sommeren
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2.2  Manovreringsreglement for Sauland kraftverk

Vedlegg 4
Mangvreringsreglement
for bygging av Sauland kraftverk i Hjartdal kommune, Telemark fvlke
L.
Reguleringer
Naturlig Reg.grenser Reg.
Magasin vannst. vre Nedre Oppd. Senkn.  heyde
kote kote kote m m m

Hjartsja .ococeenne 157,17 157,67 155,87 0.5 1,3 1,8
Senderlandsvatn .............. 397,05 397,25 396,25* 0,2 0,8 L0

*De nederste 35 cm av reguleringshoayden i
Sanderlandsvatn er forbeholdt
minstevannfering 1 Skogsia.

Heydene refererer seg ftil Kartverkets
hoydesystem (NN 1954).

Reguleringsgrensene skal markeres med
faste og tydelige vannstandsmerker som det
offentlige godkjenner.

Overfaringer
Avlap fra feltene Vesleda (8 km®), Kvitia (3
km?), Uppstigda (7 km?) og Grovaria (13 km?)
tas inn pa tillepstunnelen til Sauland 2.

2.
Ved manevreringen skal det has for eye at
vassdragets naturlige flomvannfering nedenfor
magasinene og overferingsstedene si  vidt
mulig ikke akes.

Minstevannfaringer: Fra utlep av Hjartsja til
Hjartdola skal det slippes 3 m3/s i perioden
01.05-30.09 og 2 m¥/s i perioden 01.10-30.04.
Minstevannferingen fra Hjartsjd kan vurderes
pa nytt 10 ar etter idriftsettelse. Fra utlep av
Senderlandsvatn til Skogsda skal det slippes
0,36 m3/s i perioden 01.05-30.09 og 0,1 m3/s i
perioden 01.10-30.04. T Grovarda skal det
slippes 30 1/s hele aret.

Dersom tilsiget er mindre enn kravet til
minstevannfering og vannstanden 1 Sender-
landsvatn er pd laveste tillatte nivad skal hele
tilsiget slippes forbi. Kraftverket skal i slike
tilfeller ikke veere i drift.

Alle vannferingsendringer skal skje gradvis,
Sauland 1 tillates effektkjert, mens Sauland 2
skal kjeres mest mulig jevnt pa tilsig og typisk
start- /stoppkjering skal ikke forekomme.

Etter avtale med organiserte
padleinteresser skal det slippes vann fra
Senderlandsvatn som sikrer en vannfering i
Skogsda pd minimum 10 m3/s 1 10 timer to

dager per ar i hovedsak i tilknytning til
arrangementer.

3.

Det skal pises at flomlap og tappelep ikke
hindres av is eller lignende og at regulerings-
anleggene til enhver tid er i god stand. Det
fores protokoll over manevreringen og avleste
vannstander. Dersom det forlanges, skal ogsi
nedbarmengder, temperaturer, snedybde m.v.
observeres og noteres. NVE kan forlange 4 fa
tilsendt utskrift av protokollen som regulanten
plikter & oppbevare for hele reguleringstiden.

4.

Viser det seg at manevrering og
vannslipping etter dette reglementet medferer
skadelige virkninger av omfang for allmenne
interesser, kan Kongen uten erstatning til
konsesjonzeren, men med plikt for denne til &
erstatte mulige skadevirkninger for
tredjemann, fastsette de endringer i
reglementet som finnes nadvendige.

Forandringer i reglementet kan bare foretas
av Kongen etter at de interesserte har hatt
anledning til & uttale seg.

Mulig tvist om forsthelsen av dette regle-
mentet avgjeres av Olje- og energideparte-
mentet.

216

Figur 1 Manavreringsreglement for Sauland kraftverk

Som vi ser av figur 1, punkt 2, tillates effektkjgring av Sauland 1. Vassfgringsendringer skal

skje gradvis.
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2.3  Hydrologi

Hydrologiske ngkkeltall for Hjartsja, Omnesfossen og Heddalsvatnet er hentet fra notatet
Vedlegg 6 — Hydrologi — Vassfaringsindekser og estimat av produksjonstap ved slipp av
minstevassfaring, datert 15. mai 2017, og er vist i figur 2 og 3. Feltverdier for Hjartsja rest er
markert med radt.

Utlgp Hjartsja

Tabell 24 Hjartsja vassferingsindekser fra NVEs NEVINA (1961-90
Areal (km?)

Middel

S-pers —ar 5-pers -som S-pers —vin

(Ifskm?) (I/skm?) (I/skm?) {I/skm?)
Naturfelt
Hjartsja 2150 774 28 39 25
naturfelt
Regulert del av naturfelt
Skjesvatn 51,0 36,4 2,9 9,3 2,8
Bjordalsai 21,7 32,6 1,9 29 1,7
Breidvatn 231 27,5 3,7 1,4 3,6
Kleven 0,4 26,2 2,4 0,4 2,2
Oppsal 2,1 29,2 16 1,1 15
-t T R ast AV natUrTelt (restielt] e e
~Hjartsja rest 116,7 22,5 2,8 23 23 - J
TR e e T T
Heiai 40,5 24,0 13 3,0 1,1
Skorva 54 28,2 259! 1.4 2,4
Mydala 10,7 30,7 2,7 2,6 2,6
Kova 107,7 36,4 2,6 7.6 2,4
Kvitai 11,1 35,5 2,4 3,9 2,3
Bonsvatn 70,7 34,8 23 48 2,2
Gausdola 23,1 39,5 1,6 14,7 1,6

P

————

Tabell 25 Utlgp Hjartsja, fer o etter utbygging av Hjartdela i m*/s, verdier fra Norconsult rapport 2014-08-29

\| For Hjartdela kv. [m%/s]

Middelvassfering 5-pers (ar)  5-pers (sommer)  5-pers (vinter)

6,16

0,55 0,79 0,49

L Etter Hjartdela kv. [m*/s]
— —

13,65
——

1,58 143 319 ¥

Figur 2 Hydrologiske ngkkeltall for utlep Hjartsja

Omnesfossen

Feltareal = 809,9 km?

Tabell 18 Omnesfossen, vassf@ringsindekser fra NVEs NEVINA (1961-90), naturfelt fgr utbygging av Hjartdgla

Middelvassforing 5-pers (ar)
28,2 I/skm? 2,5 I/skm?

5-pers (sommer) 5-pers (vinter) Al lavvassforing
5,5 I/skm? 2,2 I/skm? 2,3 1/skm?

22,40 m3/s 2,02 mi/s

4,45 m/s 1,78 m¥/s 1,86 m¥fs |

Tabell 19 Omnesfossen, for og etter utbygging av Hjartdgla, fra Norconsult rapport 2014-08-29

Middelvassforing  5-pers (ar)  5-pers (sommer)  5-pers (vinter)

For Hjartdela kv. [m®/s] 22,48 2,08 2,89 1,79
Etter Hjartdgla kv. 23,43 6,15 5,22 7,24
[m?/s]
Heddalsvatnet

Feltareal = 983,3 km?

Tabell 20 Heddalsvatnet, vassfgringsindekser i l/skm? fra NVEs NEVINA [1961-90), naturfelt fgr utbygging av Hjartdgla

Middelvassforing 5-pers (ar)
24,9 |/skm? 3,5 I/skm?

5-pers (sommer) 5-pers (vinter) Al lavvassforing
4,4 |/skm? 2,9 |/skm? 3,0 1/skm?

24,48 mi/s 3,44 m/s

4,33m/s 2,85 m/s 2,95ms |

Tabell 21 Heddalsvatn, far og etter utbygging av Hjartdala i m?/s, verdier fra tabell 17 tillagt restfelt.

Middelvassfgring  5-pers (ar)  5-pers (sommer)  5-pers (vinter)

For Hjartdla kv. [m/s] 24,57 2,53 3,51 2,17
Etter Hjartdpla kv. 25,52 6,60 5,84 7,62
[m?/s]

Figur 3 Hydrologiske ngkkeltall for Omnesfossen og Heddalsvatnet

Skagerak vil bemerke at minstevassfagringskravene i NVEs innstilling for reguleringen av
Hjartdgla- og Tuddalsvassdraget og spesielt i konsesjon for Sauland kraftverk er haye i
forhold til naturlige lavvassferinger i Hjartdela og Heddgla. Krav til starrelse pa
minstevassfaringsslippet er ikke tema i denne sammenheng, men er viktige parametere for
vurdering av behov for tiltak.
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3. Norconsults rapport om vannstandsvariasjon og risiko for stranding

Norconsult har foretatt en hydrologisk analyse for & vurdere risiko for stranding av fisk og
ferskvannsorganismer. Norconsult konkluderer med fglgende:

..... Dagens kunnskap miljgkonsekvenser av effektkjaring tilsier at gjennomsnittlig
vannstandsreduksjon, generelt bar skje langsommere enn 10 cm/time for & unnga
stranding av fisk og andre organismer. Basert pa den hydrologiske analysen fra de
undersgkte omradene i Heddgla og Hjartdgla betyr dette at reduksjonen i vannfgring
ved tilsvarende omréader bar skje langsommere enn:

* 1-2 m%s per time mellom 5 m*/s og 1 m%s
« 3 m*%s per time mellom 10 m*/s og 5 m*/s
* 4-5 m*/s per time mellom 17 m®/s og 10 m*/s.....

Nedenfor har Skagerak kort kommentert noen forhold i Norconsults rapport. Kommentarene
pavirker ikke hovedkonklusjonene og radene i rapporten.

Oversikt over alle hendelser med raske og hyppige endringer i vassfgringen, kap. 4.2:

Ved var gjennomgang av maleserien for malestasjonen 16.31 Omnesfossen, ser vi at det er
en del korte «hull»/feilmalinger i malseriene som kan fremsta som raske endringer i
vassfgringen. Slike feilregistreringer kan oppsta bl.a. ved mye is i vassdraget, flom og feil pa
utstyret. Antall hendelser hvor endringshastigheten er raskere enn -1 m®/s er derfor lavere
enn det som kommer frem av Norconsults analyse. Skagerak vil papeke at dette ikke endrer
pa det faktum at antallet hyppige vassfgringsendringer i vassdraget er hgyere enn gnskelig.

Eksempler pa hendelser i 2018, kap. 4.3

| siste avsnitt vises det til noen fa hendelser med raske vassfgringsendringer i perioden 2019
til 2021. Skagerak vil presisere at flere av disse hendelsene etter var vurdering er pavirket av
malefeil, jfr. vare kommentarer til kap. 4,2 i Norconsults rapport.

Realisering av Sauland kraftverk, kap. 5.5

Femte avsnitt er litt uklart med tanke péa hvilke deler av vassdraget som kan bli pavirket av
driftsmensteret til Sauland kraftverk. Skagerak vil papeke at strekningen mellom inntaket i
Hjartsja og avigpet ved Fosse/Qrvella ikke vil bli pavirket av kjgremgnsteret til Sauland
kraftverk. Nedenfor kraftverksavlgpet vil anbefalte terskelverdier fra Norconsult kunne legges
til grunn for planlegging av driften av Sauland kraftverk.

Bruk av begrepet effektkjgring

Vi vil papeke at en del av konsekvensene ved effektkjaring som Norconsult viser til fra andre
vassdrag med lite restfelt, ikke direkte kan overfgres til situasjonen i Hjartdal- og
Tuddalsvasdraget. Ved Omnesfossen er ca. 55% av feltet uregulert, ved Heddalsvatn ca.
63%. Slik Skagerak oppfatter situasjonen er utfordringene i Hjartdela/Heddgla knyttet til
raske vassfgrings- og vannstandsendringer over dagnet/uka og i liten grad knyttet til
variasjoner mellom arstider.
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4. Om vassferings- og vannstandsendringer i Hjartdela og Heddgla

4.1 Hjartsja og pavirkning av vassfering i Hjartdela og Heddgla

Hjartsja ligger ved utlgpet til Hjartdela kraftverk, og har et uregulert lokalfelt i tillegg til
driftsvassfaring fra kraftverket, se figur 2, 4 og 5. Som beskrevet i
vilkarsrevisjonsdokumentet vil eventuelt overlap fra Skjessvatn og Breidvatn, tapping fra
Breidvatn og Skjessvatn (her ble det installert tappeluker samtidig med arbeidet som ble
gjort pa dammene de siste arene), samt overlgp i bekkeinntakene Bjordgla, Vatnar og
Damtjgnn renne i elveleiet og komme inn i Hjartsja fra vest.

Driftsvassferingen fra Hjartdgla kraftverk kommer ut i Hjartsja via en kanal i nordvestenden
av Hjartsja. Hjartsja er om lag 2,5 km lang, har en reguleringshgyde pa ca. 1,8 m og et
magasinvolum pa i underkant av 2 Mm3. Vannslipp fra Hjartsja skjer gjiennom luka i
dammen. Luka kan fiernstyres. Nar Hjartdgla kraftverk produserer ligger luka normalt helt
apen og vassfgringen dempes naturlig i Hjartsja. | notatet «Drgfting av hendelser med raske
endringer i vassfaring ut fra Hjartsja i 2018, med pafglgende endringer av tappepraksis fra
2021», datert 15.06.2022, vises eksempler pa hvordan vassfgringen dempes i Hjartsja.

Ett degns full produksjon i Hjartdgla kraftverk tilsvarer et vannvolum pa omtrent 2 Mm3.
Lokaltilsiget til Hjartsja responderer normalt raskt pa nedbgr. Hydrologiske ngkkeltall for
Hjartsja restfelt er vist i figur 2. Middelvassferingen fra restfeltet til Hjartsja er pa 2,63 m?/s,
mens Q95 for aret er 0,33 m®/s. Siden volumet i Hjartsja er sapass stort sammenlignet med
driftsvassfaringen som kommer fra kraftverket, bidrar Hjartsja og tilsiget fra restfeltet til a
dempe endringene i vassfering ut fra Hjartsja. Hagsten 2019 ble det etablert en ny
malestasjon i innlgpselva til Hjartsja for a fa bedre kontroll med tilsiget fra restfeltet.

Det er begrenset mulighet til & dempe endringer i vassfgringen i perioder med intens nedbar
og heyt lokalt tilsig. Skagerak praktiserer et minstevassferingskrav i Omnesfossen, og
tapping fra Hjartsja er en viktig bidragsyter til a holde kravet.
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Figur 4 Hjartdal- og Tuddalvassdraget med Hjartsja, Hjartdgla og Heddgla
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Figur 5 Hjartdala kraftverk har utlgp i Hjartsja (kalt Storevatnet pa kartet). Fra Hjartsja renner Hjartdola @stover
mot Omnesfossen og videre mot Heddalsvatnet

Siden kraftverket har utlgp i en innsjg som Hjartsja, og siden Hjartsja har ei tappeluke til &
regulere vassfaringsslippet ligger forholdene til rette for a kunne sgrge for vassfering og
vassferingsvariasjoner som hensyntar vassdragsmiljget nedover i vassdraget.

4.2 Erfaringer og justering av rutiner

Skagerak har, som nevnt ovenfor, jobbet for & f& mer kunnskap om hva som forarsaker
uheldige vassfgringsendringer i Hjartdela og Heddgla, og hva som gir en god og naturlig
variasjon i vassfgringen. Vi har blant annet analysert vannstandsutvikling i Hjartsja og
vassferingsvariasjoner i Hjartdgla og Heddgla, nar produksjonen i Hjartdgla kraftverk endres
og lukeapningen i Hjartsja reguleres.

Restvassfering, naturlig treghet i Hjartsja og sideelvene innebaerer normalt akseptable
vannstandsvingninger i Hjartdgla og Heddgla. Nar det er normailt tilsig i restfeltene kan man
produsere i Hjartdgla kraftverk og delta bade i spotmarkedet og balansemarkeder uten at det
medfgrer stagrre endringer i vassfaringen enn anbefalt av Norconsult.

| perioder med lite tilsig og man ma produsere i Hjartdgla kraftverk for & ha tilstrekkelig vann
til minstevassfaring er det viktig & produsere jevnlig, samtidig som en overvaker
grenseverdier og terskelverdier for vannstand og vassfering. Dette kan medfere at man
bruker noe mer vann enn gitt minstevassfaring i elva, men gir en fin variasjon i vassfgringen,
slik man regulerte vassferingen sommeren 2021. Det er viktig & ha korrekt maling av
vassfgringen ut av Hjartsja.

| anstrengte perioder, som sommeren 2022, kan luka i Hjartsja brukes til a regulere
vassfgringen. Luka stilles inn og regulerer fast gnsket vassfering ut av Hjartsja, samtidig
som man s@rger for & tilfgre nok vann til Hjartsja. Tilfersel av vann skjer ved produksjon i
Hjartdgla kraftverk eller ved tapping fra magasinene oppstrems kraftverket.

Nar man tapper/produserer for & holde nok vann inn til Hjartsja, og luka regulerer etter
gnsket vassfering, ma vannstandsutviklingen i Hjartsja falges opp. Dersom vannstanden blir
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for hey eller lav kan dette gi uheldige variasjoner i vassfgring. Eksempler pa dette er
kommentert i eget notat (Notatet «Drgfting av hendelser med raske endringer i vassfaring ut
fra Hjartsja i 2018, med pafalgende endringer av tappepraksis fra 2021»). | slike tilfeller ma
produksjonen i kraftverket tilpasses, og man har begrenset mulighet til a delta i
balansemarked fgr vannstanden igjen er pa gnsket niva.

Overganger fra vanlig driftsmanster hvor man produserer jevnlig med luka apen til en
situasjon der kraftverket skal sta i en lengre periode krever spesiell oppfalging. Dette krever
ekstra oppmerksomhet i mangvreringen av luka slik at man holder variasjonen innenfor
anbefalt gradvis reduksjon, se kap.3.

5. Oppsummering

Overordna mal for tiltak er & unnga raske vassfgringsvariasjoner ut fra Hjartsja som utgjer
en fare for stranding av fisk og organismer.

Skagerak vil bruke rettesnorene fra Norconsult til & videreutvikle mangvreringsrutinene for
luka i Hjartsja og produksjonstilpasning av Hjartdgla kraftverk.

Rutinene som Skagerak innfarte sommeren 2021 sikrer i et vassfgringsregime som gir
gradvise vassfgrings- og vannstandsvariasjoner ut fra Hjartsja. Skagerak vil bruke tid og
ressurser for a videreutvikle vassfgringsmalinger, tilsigprognoser, systemer og teknologi. Det
er ogsa viktig & haste erfaringer og om ngdvendig tilpasse og justere rutinene.

Fordelene med & handtere vassfarings- og vannstandsvariasjonene i Hjartdgla og Heddgla,
sammenlignet med mange andre kraftverk med avlgp i elv, er store restfelt og et kraftverk
med utlgp i en relativt stor innsjg (Hjartsja) med en viktig evne til & jevne ut endringer i
vassfgring.

Utfordringen er at det er mange hydrologiske og naturgitte parametere som ma balanseres
samtidig, i tillegg til at en ma overholde reglene for deltakelse i spot- og balansemarkeder. |
torre perioder med lav vassfaering i fra restfeltene ma en vaere varsom ved start og stopp av
kraftverket.

Skagerak vil fglge foreslatte rettesnorer fra Norconsult, se kap. 3, og mener det er mulig a
etterleve disse uten at det gar vesentlig utover produksjonsevne og fleksibilitete i Hjartdgla
kraftverk, sa lenge en fortsatt kan benytte Hjartsja som buffer for vassfgringsvariasjoner
nedover i vassdraget.

Totalt sett, og med dagens muligheter for prognosering og tekniske lgsninger, mener
Skagerak at forholdene ligger godt til rette for en fleksibel kraftproduksjon samtidig som en
klarer & mangvrere vassdraget slik at vassfgringsendringer skjer gradvis.
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