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& Produksjon AS

Notat
Til Dato 28.03.2024
Fra Jostein Jerkg Arkivnr.

Demping i vassdrag nedstrams Skibotn kraftverk

Bakgrunn

| perioden 24.-26. april 2017 ble Skibotn kraftverk pravekjgrt med hyppige og store lastvariasjoner over hele
effektregisteret for & evaluere hvordan effektvariasjonene forplanta seg nedover vassdraget. Vassdraget var
instumentert med 6 vannstandssonder med 1 minutts tidsopplagsning.

Formal med analysen har veert:
e Male transporttidene i vassdraget
¢ Male dempingseffektene nedover vassdraget
e Male senkingshastighet i cm/time ved lastreduksjon

Testen ble utfart like etter rotenonbehandling og like far fgrste rognutsetting; vassdraget hadde dermed ikke
levende fisk. Det ble gitt unntak fra konsesjonsvilkar om «skansom mangvrering» og Statsforvalter +
veterineerinstituttet var orientert.

Oppsummering

e Transporttiden (balgefront) fra kraftverket til Skibotn bru er ca 1 2 time, dette tilsvarer en midlere
vannhastighet pa 1,7 m/s

e Vannfgringsvariasjoner i kraftverket dempes ut over 30 minutter gverst i vassdraget, gkende til 1t 10m
ved Kiholmen og 1t 45m ved Strandbu. Dempingen er proporsjonal med reiselengden.

e Vannstanden i vassdraget varierer normalt opptil 22-28 cm som felge av kraftverkspavirkning igjennom
vinteren (isoppstuving ikke medregnet).

e Med dagens effektrestriksjoner forekommer ikke vannstandsfall starre enn ca 3-10 cm (ved hhv. lavlast
og fullast) fra én time til den neste.

e Senkingshastigheten er storst gverst i vassdraget og ved stgrst nedregulering. Effekten er ca halvert ved
Skibotn bru.

e Kraftverket kan ved maksimal nedregulering gi en senkingshastighet pa ca 10 (gverst) til 4 (nederst) cm
pr 10 min. Til sammenligning utgjer tidevannspavirkninga ved Strandbu ca 6,5 cm pr 10 min.

e |kke uventet er det de gvre strekningene som viser stgrst senkingshastighet (elvesegment dominert av
stryk). Kiholmen og stasjonene nedstrgms (dominert av glattstrem) viser vesentlig starre demping enn
de to stasjonene ovenfor.

e En nedkjeringsplan med mindre lastreduksjoner med 60 minutters mellomrom gir like skansom
senkingshastighet som nedkjgringsplaner med hgyere tidsintervall.
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Metode
Instrumentering

Vassdraget ble instrumentert pa fglgende steder:
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Vannstandsloggerne er satt opp til logging hvert minutt og klokkene er
synkroniserte.
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Folgende sekvenser er prgvekjort:
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1. Stanser
1.1. Avslag fra 25 MW med omlgpsventil aktiv. Sekvensen representerer en situasjon hvor kraftverket ma
tas kontrollert til stopp for en lengre ngdrevisjon gjennom vintersesongen.
1.2. Hurtigstopp 30 minutter. Sekvensen representerer en kompakt ngdrevisjon for bgrsteskift gjennom
vinteren.
2. Oppreguleringer
2.1. Umiddelbar effektgkning uten ramping
2.2. 5 timers effektgkning med ramping i ett steg
2.3. Umiddelbar effektgkning uten ramping (kontroll av sekvens 2.1)
3. Nedreguleringer
3.1. Umiddelbar effektreduksjon uten ramping
3.2. 5 timers effektreduksjon med ramping i ett steg
3.3. 5 timers effektreduksjon med ramping i 5 steg
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Resultater
Vannstand er her presentert skalert til enhetslas verdi slik at formen pa balgene er sammelignbare:

Belgerespons Skibotnelva

&8 M)

Folgende anferes vedrgrende kvaliteten pa observasjonene:

e Vannstand Skibotn bru males bade forsinket og dempet i forhold til reell vannstand. Dette skyldes at
vannstand males i en malekum ved siden av elva, hvorpa kommunikasjonsrgret til elva pa dette
tidspunktet hadde en flaskehals som forsinket responsen.

e Vannstand Strandbu camping er tidevannspavirket ved flo sjg.

Absolutte vannstandsendringer
Vannstandsvariasjonen innenfor normalvannfgring mellom fullast og lavlast varierer som falger:
e Rotkulpen: 22 cm
e Palosaari: 26 cm
e Kiholmen: 24 cm
e  Skibotn bru: 25 cm
e  Strandbu: 28 cm (inkludert tidevannspavirkinga er det 45 cm)

Under vises sammenhengen mellom vannstandsendringer og effektendringer ved kraftverket. Resultatene er
«som malt», ekstrapoleringen av Skibotn bru er beregnet fra vannfgringskurven. Resultatene er avhengig av
restvannfgringen, men vurderes likevel representative for normalsituasjon hgst og vinter.
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Regulering (lastendring) i kraftverket [MW]
Med dagens restriksjoner er det tillatt med

e 18 MW lastreduksjon fra fullastsituasjoner (72 MW). Dette gir ca 10 cm vannstandsfall.
e 8 MW lastreduksjon fra lavlastsituasjon (32 MW). Dette gir ca 4 cm vannstandsfall.

Detaljerte resultater inkl senkingshastighet pr stasjon er vist i vedlegg.
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Analyse transporttid og demping
Bglgefront, bglgemiddel og belgeslutt er identifisert for alle lastendringssekvenser. Det er ulik transporttid ved
lastgkning og lastreduksjon. Trendkurvestrekene streker representerer midlere hhv. bglgefront, balgemiddel og

balgeslutt.
Responstider Skibotnvassdraget ved effektgkning Skibotn kraftverk
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Responstid ved lastgkning.
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3200 00:28 00:37 00:53 00:25
5800 00:59 01:12 01:32 00:33
8550 01:32* * * *
10300 01:43 02:00 02:26 00:43

* usikre malinger pga forsinkelse i malekummen
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Responstider Skibotnvassdraget ved effektreduksjon Skibotn kraftverk
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Responstid ved lastreduksjon.

* usikre malinger pga forsinkelse i malekummen

Observasjoner:
e Vannhastigheten i vassdraget méles til ca 1,7 m/s
e Forenklet kan vi si at transporttiden (bglgefront) fra lastendring til Skibotn bru er ca 1 72 time
¢ Ankomsttiden pa bglgefront er hgvelig lik ved hhv. lastgkning og lastreduksjon
e Det er starre demping i vassdraget ved lastreduksjon enn ved lastgkning. Dempingen er proporsjonal

med reiselengden.
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Analyse av senkingshastighet ved lastreduksjon

Senkingshastigheten beregnes som cm pr 10 minutter. Malepresisjonen er ikke tilstrekkelig til & evaluere hayere
tidsskritt enn dette. [Merk at vertikal skala er ulik pa de tre figurene]
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Maleserien for Avlgpskanalen er ikke relevant for gkosystemet i Skibotnelva, da denne méalestasjonen ikke viser
senkingen i elvelgpet, men i kanalen innfor laksegrinda.

De to figurene under viser ulike sammenhenger mellom senkingshastigheten og graden av nedregulering:
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Avstand fra kraftverksutlppet nedover elva [m] MW nedregulering
Senkingshastighet nedover vassdraget ved Senkingshastighet pa hvert enkelt malested
ulik grad av nedregulering ved ulik nedregulering

Folgende observeres:
e Nedregulering pa 47 MW gir en senkingshastighet pa 10 til 4 cm pr 10 min
e Nedregulering pa 18 MW gir senkingshastighet pa 5 til 2 cm pr 10 min
e Nedregulering pa 8 MW gir senkingshastighet pa 2,5 til 1 cm pr 10 min

Senkingshastigheten som oppgis her er maksimal senkingshastighet. Denne har begrenset varighet. Resultatene
ma leses i sammenheng med den totale vannstandsendringen oppgitt i tidligere figur.

En nedregulering pa 47 MW er nzer ved a vaere maksimal nedregulering som kan tenkes under normal drift uten
at aggregatet skal tas til stopp. Dette scenario representerer altsa et tilnaermet ytterpunkt.

Det ma bemerkes at Strandbu er tidevannspavirket. Tidevannspavirkinga alene gir en senkingshastighet pa 6,5
cm pr 10 min; uten kraftverkspavirkning.

Det har ikke veert evaluert hvor stor senkingshastighet som oppleves i naturlig vannfgringsvariasjon.

Drofting

Vassdragets gvre strekning behgver 30-70 minutter pa a tilpasse seg ny turbinvannfering. Dette innebzerer at den
maksimale senkingshastigheten i vassdraget vil vaere den samme uavhengig av om det legges opp til 1 eller 24
timer imellom hver nedregulering. En nedkjgringsplan med ramping pa 1 times mellomrom vil altsad gi samme
senkingshastighet som dagens betingelser om 24 timers ramping.
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Detaljerte resulater pr sta

Vedlegg
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Vedlegg: bilder

Skibotn bru, lav vannfgring 7,2 m3/s

Scout Guard
4

Skibotn bru, hgy vannfgring 19 m3/s
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Avfallsservice, hgy vannfaring 19 m?s
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