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1 Bakgrunn

Sweco Norge AS er engasjert av Skagerak Kraft AS for & bista med utarbeidelse av teknisk
lzsning for slipp, maling og dokumentasjon av minstevannfgring fra bekkeinntaket Heiai.

| vilkarsrevisjon for reguleringen av Hjartdals- og Tuddalsvassdraget har Skagerak Kraft AS
fatt palegg om at det ma slippes minstevannfaring fra bekkeinntaket i Heiai.

Iht. mangvreringsreglement for reguleringen, fastsatt 07.02.2025, er fglgende faringer for
minstevannfgring satt:

- Frainntaket i Heidi skal det slippes minimum 0,050 m3/s hele aret
- Dersom tilsiget er mindre enn kravet til minstevannfaring i Heiai skal hele tilsiget slippes
forbi

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

Falgende 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 fglge sjekkliste i tabell nr 1.»
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2 Dagens anlegg

Tabellen under gir generell informasjon om bekkeinntaket.

Tabell 1 Generell informasjon om bekkeinntaket

Eier Skagerak Kraft AS
Den ansvarlige Skagerak Kraft AS
Elvehierarki Bjordgla/Heddgla-Hjartdgla/Skiensvassdraget

Navn og ID-nummer vassdragsanlegg Heiai (Damnummer 1574)
Hjartdgla kraftverk (nr. 147)
Bjordalen kraftverk (nr. 25)
Konsekvensklasse 0 (Vedtak datert 06.08.2014)

Bekkeinntaket Heiai ligger i Seljord kommune og inngar i reguleringen for Hjartdgla kraftverk
som vist i Figur 1.

Bekkeinntaket farer vann i tunnel fra elva Heiai til Skjesvatn. Fra Skjesvatn gar vannet videre
til Bjordalen kraftverk og deretter videre til Breivatn via bakkeinntaket Bjordgla. Fra Breivatnet
gar vannet videre i tunnel til Hjartdgla kraftverk.

Det er pa strekningen i Heiai, videre forbi terskelen og bekkeinntaket, at det skal slippes
minstevannfgring. Arrangementet for minstevannfaring vil sgrge for at det slippes
minstevannfaring videre nedover Heidi som gar videre til Amotsdalséi. Dette er indikert med
rad pil pa Figur 2.

Det er adkomst til bekkeinntaket farst p& bilveg (Amotsdalsvegen) og videre pa skogsveg opp
Heidi-vegen. Ca. 9 km fra avkjering fra Amotsdalsvegen er det en parkeringsplass hvor
skogsvegen gar over i en traktorvei som er mindre kjgrbar. Bekkeinntaket ligger ca. 1,7 km fra
parkeringsplassen.
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Figur 2 Bekkeinntak Heidi. Rgd pil indikerer hvor minstevannferingen skal slippes.
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Figur 3 Bekkeinntaket sett fra hgyre side, oppstrems (mai, 2025)

Det ble gitt konsesjon til bekkeinntaket 21.06.1957, og anlegget var satt i drift i 1960.

Bekkeinntaket er bygget i betong og bestar av en betongterskel og inntakskonstruksjon som
fgrer vann i en overfgringstunnel mot gst. Se bilde i Figur 3.

Tegninger av eksisterende anlegg er gitt i Vedlegg 1. Bilder av eksisterende anlegg er gitt i
Vedlegg 2.

Betongterskelen pa bekkeinntaket har lengde ca. 14 m og starste hagyde ca. 2 m, med HRV pa
kote 834,70 (lokalt hgydegrunnlag). Pa oppstrems side av betongterskelen er det i senere tid
etablert en stdlrist for a fare is over terskelen.

Gjennom betongterskelen géar det et tappelgp som har bredde 0,48 m og hgyde 0,62 m.
Tappelgpet har lengde 2 m langs bunnen. Ved innlgpet til tappelgpet star en eldre spjeldluke
med bunniva ca. 1,7 m under topp dam, dvs. k. 833,0.

Terskelen ved inntaksrista ligger pa kote 832,75 (lokalt) og overfgringstunnelen er opplyst a
ha en overfgringskapasitet pa 18,2 md/s.
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3 Plan for slipp, maling og dokumentasjon av
minstevannfaring

Sjekkliste over hva som bgr 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

e beskrivelse av metoden for maling av vannfaring

*  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 vilkdr 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 kontrollmaling Beskrivelse av hvordan kontrollmélinger av minstevannfg@ringen skal

giennomfgres 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 Igsning og plasseringen i inntaket, dammen eller terskelen

Oppfelging i driftsfasen Planer for oppfalging 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 4 Tabell 1 i NVEs veileder for slipp av minstevannfaring

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

3.1.1 Lwsning for slipp
Prinsipptegning for planlagt minstevannfaringsarrangement pa Heidi er vist i Vedlegg 3.

Folgende bygningsmessige tiltak utfares for a etablere et minstevannfaringsarrangement:

e Etablering av lav terskel i betong oppstrams for inntaksdammen for a lede tilsiget inn i
kanal p& vestsiden

e Etablering av kanal for & lede tilsiget fra lav terskel og inn mot hgyre side av
bekkeinntaket.

e Pa hgyre side av bekkeinntaket (sett medstrgms) etableres en vegg/steng inn mot
eksisterende dam.

e Rgr for slipp av vannfaring gjennom bekkeinntaket etableres ved vegg/steng og
gjennom eksisterende dam ved hgyre vederlag. Raret legges dykket/med lavbrekk og
avsluttes med svanehalsutforming for at det alltid vil veere vannfylt. Raret vil ha utslipp
i luft.

e Rgret skal ha en ventil oppstrams. Denne skal som hovedregel ikke reguleres og skal
derfor veert last.

o Et stykke nedstrgms for utlgpet til tappergret etableres en terskel. Ved terskelen
etableres det et basseng og en malekniv/v-overlgp for kontrollmaling.

Prinsipp av tenkt lgsning er illustrert i Figur 5.

\ \ Lav betongterskel

\ Ledevegg/steng

\
Terskel for
Rer for slipp kontrolimaling
gjennom dam /
0 10 20m £500] e

Figur 5 Prinsipp som viser Igsning for slipp pa Heidi (kart NVE Atlas)

Den nye, lave terskelen i betong vil plasseres ca. 25-30 m oppstrgms for eksisterende
bekkeinntaket for & lede tilsig inn i kanalen som etableres pa vestsiden. Terskelen vil ha
lengde ca. 8 m og hgyde 0,3 m. Se tenkt plassering i Figur 6.
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Det etableres en kanal i terrenget ved hjelp av graving. Pigging av berg utfares ved behov.
Kanalen vil ha lengde ca. 10 m og bredde ca. 0,5 m. Hensikten med kanalen er & fare tilsig i
elva inn mot hayre side av inntaksbassenget, pa motsatt side av selve inntaket. Ved innlgpet
til ledekanalen etableres opplegg for setting av bjelkestengsel slik at kanalen kan tarrlegges
ved behov for fjerning av lgsmasser etc.

Terskelen og kanalen forutsettes dimensjonert for overfaring av minst 0,050 m?/s, (50 I/s), og
ved vannfgring mindre enn kravet vil terskel og kanal overfare hele tilsiget.

Fra fiellknausen oppstrgms og inn mot hgyre side (sett medstrgms) av eksisterende dam
etableres en ny ledevegg/steng i betong. Topp av ledevegg/steng legges 1 m under HRV, dvs.
k 833,7. Veggen vil ha tykkelse 0,3 m.

Gjennom dammen etableres et rar for slipp av minstevannfaring med kapasitet p& minst 50 I/s
gitt tilgjengelig trykkhgyde. Ngdvendig dimensjon pa rer vil veere minimum 160 mm, ref.
beregninger i kapittel 3.7. Nedvendig dimensjon vil kontrolleres nar stedlige forhold og
tilgjengelig trykkhgyde er kjent nar byggingen er i gang.

Det graves bort Igsmasser i inntaksbassenget der hvor ny terskel og ledevegg skal etableres.
Innlgpet til rgret legges sa dypt at det normalt ikke vil veere utsatt for frost.

Sa lenge vannstanden er pa nivd med oppstrems ledevegg eller hgyere, er raret dimensjonert
slik at minstevannfgringen som slippes vil veere minimum 50 I/s eller mer. Nar tilsiget er
mindre slik at vannstanden star lavere enn niva for ledeveggen, vil hele tilsiget slippes forbi.

Nedstrgms for raret etableres terskel med et basseng og maleprofil/v-overlgp for kontrollmal
av vannfgringen som slippes ut. Laveste punkt i maleprofilet skal ligge minimum 27 cm lavere
enn forutsatt vannspeil i malearrangementet.

CFORRRT =

V.,

- /L)l

Figur 6 Tenkt plassering av lav terskel vist med rad strek, med hensikt & lede tilsiget mot vest
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Figur 7 Rad strek viser omtrent plassering av ledevegg som skal lede tilsiget til tapperar gjiennom dammen.

3.1.2 Malemetode

Malemetoden for slipp av minstevannfaring vil vaere elektronisk registrering av vannstand
sammen med teoretiske beregninger, samt maleprofil nedstrams dam for kontrolimaling.

For elektronisk registrering av vannstand vil det etableres vannstandsmaler i inntakskulpen til
minstevannfgringsarrangementet. Sammen med teoretiske beregninger vil det gi kontinuerlig
maling av minstevannfaringsslipp.

Det etableres malestav ved inntaket for visuell observasjon av vannstand i inntakskulpen.

Malt vannstand sett opp mot kontrollert vannfaring vil benyttes for kontrolimal av teoretiske
beregninger.

For kontrollmaling etableres en betongterskel med tilhgrende basseng og maleprofil/v-overlgp
i stdl nedstrems. Maleprofil/v-overlgp utformes slik at det er synlig og tilgjengelig for at bade
driftspersonell og allmennheten kan kontrollere pa stedet.

3.1.3 Begrunnelse for Igsning av slipp og malemetode

Valgt lgsning for slipp og maling av minstevannfaring ved Heidi er lgsningen NVE kaller
«Utsparing i dam» i kap. 9 i veileder Nr. 3/2020 om minstevannfgring. Lasningen er tenkt som
en driftssikker og palitelig l@sning aret rundt.

Bekkeinntaket hvor minstevannfgringsarrangementet skal etableres ligger i et omrade hvor det
ikke er strgm eller mobildekning tilgjengelig. Som et resultat av dette er for eksempel Igsning
med flowmaler ikke mulig her.

Utformingen av minstevannfaringsslippet er gjort med tanke pa at dersom tilsiget er mindre
enn minstevannfaringskravet skal all tilsiget slippes. Elektronisk maling av vannstand i
inntakskulpen vil sikre méling av vannslipp i perioder hvor for eksempel is er utfordrende.
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3.2 Fiskepassasje

Det er ikke krav om fiskepassasje i konsesjonen fastsatt 07.02.2025.

3.3 Datalagring og signaloverfaring

For registrering av vannstand i inntakskulpen vil det bli installert vannstandsmaler fra
leverandgren «Tilsig». Registrering av vannstand vil veere en batteribasert Igsning som sender
data til Regionsentralen pa gitte tidspunkter/intervaller.

Det er ikke stram eller mobildekning pa stedet i dag, men Skagerak vil etablere en
kommunikasjonslgsning ved forlengelse mobildekning (4G Narrowband) frem til inntaket.

Registrert data pa vannstand lagres i Skagerak sitt interne system og vil kunne oversendes til
NVE pa foresparsel.

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 kontrollmaling

Det vises til NVEs Veileder Nr. 3/2020, herunder kapittel 8.3 Kontrollmaling av
minstevannfaringen. Det fremgar klart at det ma gjennomfgres kontrollmalinger av vannslippet
fortrinnsvis ved slippstedet.

Det tilrettelegges for Ilapende kontrolimaling av minstevannfgringen med etablering av
maleprofilet i terskel nedstrgms.

Plassering av maleprofilet nedstrgms tilpasses slik at det er synlig og tilgjengelig for at bade
driftspersonell og allmennheten kan kontrollere pa stedet. Opplysningsskiltet vil gi informasjon
om hvordan allmennheten kan lese av maleprofilet. I tillegg vil det veere henvisning til gvre
terskel hvor det kan kontrolleres at alt tilsiget under 50 I/s gar i
minstevannfgringsarrangementet.

Kontrollmalinger av rgrkapasitet og maleprofil er planlagt & utfares minimum 5 ganger i
forbindelse med installasjonen.

Det kan for eksempel benyttes en stgrre vanntank hvor registrering av aktuell kapasitet pa
arrangementet skjer ved bruk av stoppeklokke.

Kontroll gjentas inntil 5 ganger til ulike tider pa dggnet og til ulike datoer i
installasjonsperioden.

Gjennomfarte kontrolimalinger dokumenteres skriftlig og med bilder som lagres for a bli
fremlagt for NVE pa forespgrsel.

For oppfelging og kontroller i driftsfasen vises til kapittel 3.8 i dette dokument.

3.5 Visning for publikum

Maleprofilet i terskel nedstrems som maler vannstand og beregnet vannfaring pa slippet vil
veere synlig for allmennheten.

Opplysningsskiltet vil gi informasjon om dette og i tillegg vise plassering av maleprofilet pa
kartskisse.
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3.6 Opplysningsskilt

Det skal etableres et nytt opplysningsskilt ved bekkeinntaket. Skiltet er tenkt plassert pa
vestsiden av bekkeinntaket, ved gjerdet (se bilde 1 i vedlegg 2).

Utkast til opplysningsskilt er gitt under. Pa skiltet vil det i tillegg veere en kartskisse som viser
allmennheten hvor de kan kontrollere ved gvre terskel og maleskjeer.

Bjordalen kraftverk. Bekkeinntak Heiai.
Palagt minstevannfaring

e 50 l/s hele aret
Dersom tilsiget er mindre enn kravet til minstevannfgring, skal hele tilsiget slippes forbi.

Ved gvre terskel kan det kontrolleres at alt tilsiget gar til minstevannfagringsarrangement i
rer gijennom dammen. Kontrollmal av vannfgringen som slippes ut gjennom
arrangementet kan avleses pa maleprofil som er plassert nedstrgms for dammen.

[Kartskisse som viser plassering av gvre terskel og maleprofil]

Ref: Mangvreringsreglement for reguleringen av Hjartdals- og Tuddalsvassdraget fastsatt
07.02.2025

Regulant: Skagerak Kraft AS Telefon: 35 93 50 00

Brudd pa dette palegg meldes regulanten eller Norges Vassdrags- og energidirektorat.

3.7 Tekniske tegninger og beregninger
Tabell 2 gir en oversikt over tegninger av eksisterende anlegg som er gjengitt i vedlegg 1.

Tabell 2 Tegningsliste eksisterende anlegg

Tegningsnummer Tittel Firma/Sign Dato

- Hjartdgla kraftverk. Inntak Heiai. @K 23.10.2000
Snitt inntak og dam

1-20183 Hjartdgla kraftverk. Dam og inntak - 28.02.1959
tunnel Heiai - Skjessvatn

4992 Hjartdgla kraftverk. Inntak Ingenigr A. B. Berdal 22.03.1956
Gausdgla, Kvital, Kova, Mydgla og
Heidi. Varegrind, -faring for bjelkest.

Vedlegg 3 viser prinsipptegning av minstevannfgringsarrangementet som skal etableres.

Falgende forutsetninger er benyttet for forelgpig dimensjonering av
minstevannfagringsarrangementet med utgangspunkt i tegninger fra byggetiden og kontrolimal
utfert pa befaring.

Vannspeilniva i inntak: kote 833,7 (1 m under HRV)
Niva utlap rer: kote 832,7 (1 m under topp ledevegg)
Tilgjengelig trykkhgyde: 1m

Total vannfylt rgrlengede: 2,0 m (for beregning av falltap)

Sweco | Bekkeinntak Heidi Plan for slipp, maling og dokumentasjon av minstevannfering

Prosjektnummer 10247727

Dato 25.01.2024 Rev
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3.7.1 Dimensjonering av tappergar

Det er gjort to dimensjoneringer av tappergr. Den ene regner ngdvendig diameter gitt
forutsetninger slik de er kjent far bygging. Den andre tar hgyde for usikkerhet knyttet til
tilgjengelig trykkhgyde.

Ngdvendig diameter tapperrgr for scenario en er beregnet til @ = 160 mm.

Beregninger vist i vedlegg 4.1 og basert pa oppgitte forutsetninger. Beregninger for et rar med
dimensjon 160 mm viser at tappekapasitet giennom rgret vil vaere 60 I/s ved Bernoullis ligning
og 53 I/s ved innlgpskontroll. Kravet til minstevannslipp vil dermed veere oppfylt.

Det er usikkerhet knyttet til niva senterlinje rar grunnet de stedlige forholdene. Det legges
derfor opp til at det bestilles et rar med nominell diameter @ = 200 mm. Ved installasjon, nar
ngyaktig senterlinje rer er gitt skal det gjgres grundige kontrolimalinger. Da vil ventilapning
justeres til man finner det punktet som sikrer tilstrekkelig vannslipp og ventilen vil deretter
lases i denne posisjonen.

Beregninger for @200-rgr viser at kapasiteten er 68 I/s ved Bernoullis ligning og 59 I/s ved
innlgpskontroll dersom man har mistet halve trykkhgyden (0,5 m) pa grunn av stedlige forhold.

Hvis tilsiget er mindre enn 50 I/s, vil tilgjengelig trykkhayde for rgret veere mindre, men
utformingen av arrangementet gjgr at alt tilgjengelig tilsig i elva vil slippes forbi gjennom
minstevannfgringsarrangementet.

Flere data som er lagt til grunn for beregning av rerdimensjon ma verifiseres far endelig
bestilling av rgrarrangement og tilbehgr.

| etterkant av installasjonen vil dokumentasjon med innmalte hgyder og oppdaterte teoretiske
beregninger oversendes til NVE som del av sluttdokumentasjonen.

3.7.2 Dimensjonering av maleprofil

Dimensjonering av overlgpsplate (90 grader skjaer) er utfart med formelen angitt nedenfor i
Figur 8.

Nar vannstanden er p& 27 cm over bunn av maleskjzeret slippes det 50 |I/s. Beregninger er vist
i Vedlegg 4.2.

> Vannmengde beregnes ved hjelp av
felgende formel:

Q = h*5x 0,0136 [I/s]

NB! Alle mal i cm i formel.

Figur 1 Overlopsplate (5152343)

Figur 8 Vannmengde overlgpsplate

3.7.3 Dimensjonering av betongkonstruksjoner

Ny, lav terskel og ledevegg dimensjoneres iht. NS-EN 1991-1-1, NS-EN 1991-1-2, NS-EN
1997-1, NS-EN 1998-1, og NVE's Retningslinjer for betongdammer samt underlag fra NVE.

Dokumentasjon kan fremlegges NVE pa foresparsel.

Sweco | Bekkeinntak Heidi Plan for slipp, maling og dokumentasjon av minstevannfering
Prosjektnummer 10247727
Dato 25.01.2024 Rev
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3.8 Oppfelging i driftsfasen

Rutiner for oppfalging og drift av minstevannfaringsarrangement skal utarbeides og innga i
Skageraks internkontrollsystem.

Rutinemessig tilsyn vil giennomfgres ved inspeksjon minst to ganger i aret. Funksjonalitet
dokumentert ved installasjonen forutsettes opprettholdt s& lenge innlgpet, selve raret og
utlapet ikke utsettes for skader.

Lapende kontroll av funksjonalitet vil skje ved manedlig inspeksjon der det kontrolleres at
tappergrets funksjonalitet er ivaretatt og at kontrollmaling av vannfaringen fungerer
tilfredsstillende. | tillegg utfares eventuell ngdvendig rensk av innlgpet.

Ved undermadl av vannstand i méleskjeer (nedstrgms) vil Regionsentral fa varsel og
sammenligne med vannstand oppstrems for & avdekke ev. tilstopping av arrangementet. Ved
undermal av vannstand i méaleskjeer og ingen tilstopping indikerer dette at tilsiget er mindre
enn 50 I/s.

Spesifikke vedlikeholdsrutiner, hva slags utstyr som trengs og hvor dette oppbevares/gjares
tilgjengelig vil bli spesifisert nar det endelige utstyret er levert og installert for sa & 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
rgrdiameter og beregnet tappekapasitet for minstevannfaringen.

All dokumentasjon vil fremlegges for NVE pa forespgrsel.

Sweco | Bekkeinntak Heidi Plan for slipp, maling og dokumentasjon av minstevannfering
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Vedlegg 1: Tegninger av eksisterende anlegg
Vedlegg 2: Bilder av eksisterende anlegg
Vedlegg 3: Tegninger nytt minstevannfgringsarrangement Heiai
Vedlegg 4: Beregninger og dimensjonering
4.1 Dimensjonering av tappergr
4.2 Dimensjonering av tappergr med halv trykkhgyde

4.3 Dimensjonering av maleprofil
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03.09.2025

Opprettet av: Helga Lgset Skodjereite

Vedlegg 1: Tegninger av eksisterende
anlegg
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Vedlegg 2: Bilder av eksisterende anlegg
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04.09.2025

Ved I e g g 2 : Bi Id er Opprettet av: Benjamin Helland

Prosjektnummer: 10247727-R01

Bekkeinntak Heiéi 15.05.2025 Prosjekt: Minstevannfgring Heidi

Kunde: Skagerak Kraft AS
Prosjektleder: Helga Laset Skodjereite

-

2

Bilde 2 Bekkeinntaket sett fra oppstrams side, fra vest

Dokumentreferanse Vedlegg 3 — Bilder 17
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Prosjektnummer: 10247727-R01
Prosjekt: Minstevannfering Heiai

Bilde 4 Inntakskulp sett fra gst

Dokumentreferanse Vedlegg 3 - Bilder 217
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Prosjektnummer: 10247727-R01
Prosjekt: Minstevannfering Heiai

Bilde 6 Bekkeinntaket sett fra nedstrams side
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Prosjektnummer: 10247727-R01
Prosjekt: Minstevannfering Heiai

Bilde 8 Elveleiet oppstrgms for bekkeinntaket

Dokumentreferanse Vedlegg 3 - Bilder al7



(J
SWECO ﬁ

03.09.2025

Prosjektnummer: 10247727-R01
Prosjekt: Minstevannfering Heiai

Bilde 10 Oppstrgms side der vegg for minstevannfarings-arrangement kan sta
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Prosjektnummer: 10247727-R01
Prosjekt: Minstevannfering Heiai

Bilde 12 Nedstrgms side, vest
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Prosjektnummer: 10247727-R01
Prosjekt: Minstevannfering Heiai

Bilde 13 Pa innside av isrist, oppstrams side av inntaksdam
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Vedlegg 3: Tegninger av nytt
minstevannfgringsarrangement
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Vedlegg 4: Beregninger
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Vedlegg 4.1: Dimensjonering av tappergr



Ngdvendig rerdimensjon Heiai

SWECO ﬁ

Prosjekt
Minstevannfgring Hjartdala

Prosjektnummer
10247727

Kunde
Skagerak Kraft AS

Skagerak Kraft AS

Prosjektleder

Helga Laset Skodjereite

Versjon

Utarbeidet av

Helga Laset

Dato
01.09.2025

Kontrollert av

Knut Tjugen

Dato

03.09.2025

Regnearket beregner ngdvendig rgrdimensjon for minstevannfgringsslippet for
bekkeinntaket Heiai. Tilgjengelig nivaforskjell 1,0 m for raret.

Lengde rgr (horisontalt)

Oppstroms Mellom vegger Nedstrgms vegg Ny konstruksjon Sum
veqqg tykkelse gjennomsnittykkelse
2,0 0,00 0,00 - 2,00
Hoveddata for MVF-arrangement
M Manning koeff. 85,00(m/3 /s
Horisontal lengde rogr 2,00
Helning rar 1,00 Horisontalt
Beregnet skralengde rgr 2,00
L Lengde rgr 2,00lm
g 9,81 ‘m/s2
K i Innlgpskoeff. 0,50
k_u Utlgpskoeff. 1,00
k d Div. tapskoeff. 0,30
Q Vannfaring 0,05|m?>/s
D Diameter rar 0,16|m Diemeter velges
Rh Hydraulisk radius, D/4 0,04|m
Tilgjengelig nivaforskijell
v [Hastighet [Q/(DA2/4*1) 2,4868|m/s
Niva oppstrams terskel 833,70]1,0 m under HRV
Niva vannspeil nedstrgms 832,70]1,0 under oppstrgms terskel
Tilgjengelig nivaforskjell 1,00)(H1-H2)
h f Friksjonstap (v*2*L)/(M"2*Rh"4/3 0,125|m
h i Innlgpstap k_i*v*2/(2*q) 0,158|m
h u Utlgpstap k_u*v"2/(2*g) 0,315|m
h d Ventil, bend, uforusett tap |k_d*v*2/(2*qg) 0,095|m
h_tap < tilgjengelig nivaforskjell 0,692

Rer nivaforskiell 1,0 m
04.09.2025

103
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Ngdvendig rerdimensjon Heiai

SWECO ﬁ

Prosjekt

Minstevannfering Hjartdala

Prosjektnummer
10247727

Kunde
Skagerak Kraft AS

Skagerak Kraft AS

Prosjektleder

Helga Laset Skodjereite

Kontroll av vannfaring i henhold til NVEs inntakshandbok

HRV

Figur 4-20 Definisjonsskisse for tapperer

For tapperoret kan vi gjore flere forenklinger, fordi vannferingen gjennom reret er liten sa blir

52

vannhastigheten 1 snitt 1 sa lav at vi kan anta at 7—‘ = 0. I tillegg plasserer vi referansenivéet i

<8

hoyde med utlopet av roret, og maler begge dybdene, H, og H, derfra. Da blir Z, = Z, _ slik at
Bernoullis likning kan forenkles til:

Hy=Hy+2o 4 Hy = Hy 4 —2— + H,,
2g 2:-g-4;
0’ 0L 0’
HI=H'.’+2 41 + = 4/3 +kmn'2 = 4"
3 r-m' 2 D 5 2 5 A r-ar
B M2 -(?) £, =

Snur vi om pa uttrykket sa vi far vannferingen

(Hl _Hl)' 45{"‘

, Q, alene pa venstre siden, far vi:

(H,-H,) (& 2]

Q: =
L kl"" +l
3 +
M2.R}? T 2g Lkl
4/3 o
3 2g

w2

4

Dette uttrykket kan vi ikke lose direkte, si det enkleste er a prove ulike diametre til man finner et
ror som gir stor nok vannfering. Hvis innlopet begrenser kapasiteten (innlepskontroll) kan
kapasiteten vaere mindre enn det vi beregner med Bernoullis likning, se avsnitt 4.6.2.

H1-H?2 Tilgjengelig nivaforskijell 1,00|m

k_inn+1 k_i+k_d+k_u 1,80

L Lengde rgr 2,00lm

M Manning 85,00{m1/3 /s

D Diameter rar 0,16|m

Rh Hydraulisk radius, D/4 0,04|m

Q Vannfgring 0,060|m3 /s
60,08|l/s

Rar nivéforskjell 1,0 m
04.09.2025

2(3)
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Ngdvendig rerdimensjon Heiai

Prosjekt Prosjektnummer

Minstevannfering Hjartdgla 10247727

Kunde Prosjektleder Versjon Rev
Skagerak Kraft AS Skagerak Kraft AS Helga Laset Skodjereite

Innlgpskontroll fra inntakshandboken

4.6.2 Innlepskontroll

For korte tapperar med skarpkantet (90°) hjorner i innlepet, for eksempel ror som er kappet i plan
med oppstroms damvegg, kan det vere kapasiteten til innlepet til roret som begrenser
vannfaringen. Uten en grundig beregning bor man ikke anta at kapasitet er storre enn det som
falger av uttrykket under, selv om beregningsmiten som er beskrevet 1 avsnitt 4.6 gir storre
kapasitet:

Q=AV=CZr2.g-H,

Kontraksjonskoeffisienten, C, er ca. 0,6, og de andre variablene er som beskrevet i avsnitt 4.6.
Hvis innlopet til reret er godt avrundet har det vanligvis ikke innlapskontroll.

C Kontraksjonskoeff. 0,6/m1/3/s
H1l Tilgjengelig nivaforskijell 1,00|m
D Diameter ragr 0,16|m
[Q |Kapasitet = 0,05 0,053|m3/s
53,44|l/s
Kommentar

Beregningene viser at et rer med dimensjon 160 mm vil ha tilstrekkelig kapasitet til & slippe
gjennom minst 50 I/s nar tilgjengelig nivaforskjell er 1,0 m.

Kapasiteten er beregnet til 60 I/s ved Bernoullis ligning og 53 I/s ved innlgpskontroll.
Det er lagt til grunn at det skal benyttes et stalrar med antatt Manningstall = 85. For a fa

innlgpskoeffisient = 0,5 er det n@dvendig med en konus i inntaket slik at man unngar 90°
skarpkantet innlgp.

Rar nivéforskjell 1,0 m 3(3)
04.09.2025 P:\31172\10247727_Minstevannfering_Hjartdala\000\06 Dokumenter\02 Beregninger\Heidi\Alternativ 1 Heidi, terskel og rgrdimensjon KS NOTJUG
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Vedlegg 4.2: Dimensjonering av tappergr
med halv trykkhgyde
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N@dvendig rardimensjon Heiai - halv trykkhgyde

Prosjekt Prosjektnummer

Minstevannfgring Hjartdgla 10247727

Kunde Prosjektleder Versjon Rev
Skagerak Kraft AS Skagerak Kraft AS Jorgen S. Larsen

Utarbeidet av Dato Kontrollert av Dato

Jorgen S. Larsen 19.01.2026

Regnearket beregner minstevannfaringsslippet for bekkeinntaket Heidi ved
rerdiameter @200. Tilgjengelig nivaforskjell er et tenkt tilfelle hvor det kun er 0,5 m
tilgjengelig trykkhgyde (halv trykkhgyde).

Lengde rgr (horisontalt)

Oppstrams Mellom vegger Nedstrgms vegg Ny konstruksjon Sum
vegg tykkelse gjennomsnittykkelse
2,0 0,00 0,00 - 2,00

Hoveddata for MVF-arrangement

M Manning koeff. 85,00(m/3/s
Horisontal lengde rgr 2,00
Helning rar 1,00 Horisontalt
Beregnet skralengde rgr 2,00
L Lengde ragr 2,00lm
g 9,81[m/s?
k_i Innlgpskoeff. 0,50
k u Utlgpskoeff. 1,00
k d Div. tapskoeff. 0,30
Q Vannfaring 0,05|m>/s
D Diameter rar 0,20lm Diemeter velges
Rh Hydraulisk radius, D/4 0,05|m

Tilgjengelig nivaforskiell

[v [Hastighet [Q/(D~2/4*m) 1,5915[m/s
Niva oppstrgms terskel 833,70]1,0 m under HRV
Niva vannspeil nedstrgms 833,20]1,0 under oppstrgms terskel
Tilgjengelig nivaforskjell 0,50)(H1-H2)
h f Friksjonstap (v*2*L)/(M"2*Rh"4/3 0,038|m
h_i Innlgpstap k_i*v"2/(2*q) 0,065|m
h u Utlgpstap k_u*v"2/(2*q) 0,129|m
h d Ventil, bend, uforusett tap |k_d*v"2/(2*g) 0,039|m
h_tap <tilgjengelig nivaforskjell 0,270
Rar nivaforskjell 1,0 m D200 1(3)

19.01\20@60.5e\NO\Oppdrag\OSL01\31172\10247727_Minstevannfaring_Hjartdela\000\06 Dokumenter\02 Beregninger\Heidi\Alternativ 1 Heidi, terskel og rerdimensjon KS NOTJUG



N@dvendig rardimensjon Heiai - halv trykkhgyde
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HRV

Figur 4-20 Definisjonsskisse for tapperor

For tapperaret kan vi gjore flere forenklinger, fordi vannfaringen gjennom roret er liten si blir

2
vannhastigheten i snitt 1 sa lav at vi kan anta at q—l = 0. Ltillegg plasserer vi referanseniviet i
hoyde med utlepet av roret, og miler begge dybdene, H; og H> derfra. Da blir Z, = Z,, _slik at
Bernoullis likning kan forenkles til:

2 2

| 4y
H, =H,+-2+H,, =H, 2 H,,
2g 2.g-4;
o 0L 0
HI=H1+1‘J + = 473 +krrm‘-) = ]
"g“{rrlr 2 D 2 &t g ) “Imr
M2

Snur vi om pi uttrykket sa vi fir vannforingen, (), alene pa venstre siden, far vi:

[ (H,—H,) 4 (H,—H,) (=)

-

L ror

L krmr +I
M2.R¥P T 2g L k

inmn

Q:

+1

Dette uttrykket kan vi ikke lose direkte, sa det enkleste er a prove ulike diametre til man finner et
ror som gir stor nok vannfering. Hvis innlepet begrenser kapasiteten (innlopskontroll) kan
kapasiteten vaere mindre enn det vi beregner med Bernoullis likning, se avsnitt 4.6.2.

H1-H 2 Tilgjengelig nivaforskijell 0,50|m

k_inn+1 k_i+k_d+k u 1,80

L Lengde rar 2,00lm

M Manning 85,00m1/3/s

D Diameter rgr 0,20|m

Rh Hydraulisk radius, D/4 0,05|m

Q Vannfgring 0,068lm3/s
67,98|l/s

Rar nivaforskjell 1,0 m D200

2(3)
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Prosjekt Prosjektnummer

Minstevannfgring Hjartdgla 10247727

Kunde Prosjektleder Versjon Rev
Skagerak Kraft AS Skagerak Kraft AS Jorgen S. Larsen

Innlgpskontroll fra inntakshandboken

4.6.2 Innlepskontroll

For korte tapperor med skarpkantet (90") hjomer i innlepet, for eksempel rer som er kappet i plan
med oppstroms damvegg, kan det veaere kapasiteten t1l innlopet til roret som begrenser
vannferingen. Uten en grundig beregning bor man ikke anta at kapasitet er storre enn det som
folger av uttrykket under, selv om beregningsmiten som er beskrevet 1 avsnitt 4.6 gir storre
kapasitet:

Q=4AV=CZnrf2-g-H,

Kontraksjonskoeftisienten, C, er ca. 0.6, og de andre variablene er som beskrevet 1 avsnitt 4.6.
Hvis innlopet til roret er godt avrundet har det vanligvis ikke innlepskontroll.

C Kontraksjonskoeff. 0,6(m1/3/s
H1 Tilgjengelig nivaforskijell 0,50|m
D Diameter rgr 0,20|m
[Q |Kapasitet = 0,05 0,059|m3/s
59,04|l/s
Kommentar

Beregningene viser at et rar med dimensjon 200 mm vil ha tilstrekkelig kapasitet til & slippe
gjennom minst 50 I/s nar tilgjengelig nivaforskjell er halv trykkhgyde (0,5 m).

Kapasiteten er beregnet til 68 I/s ved Bernoullis ligning og 59 I/s ved innlgpskontroll.
Det er lagt til grunn at det skal benyttes et stalrgr med antatt Manningstall = 85. For a fa

innlgpskoeffisient = 0,5 er det ngdvendig med en konus i inntaket slik at man unngar 90°
skarpkantet innlgp.

Rar nivaforskjell 1,0 m D200 3(3)
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Vedlegg 4.3: Dimensjonering av maleprofil



Dimensjonering av maleprofil
Minstevannfgring Hjartdala

SWECO ﬁ

Vannmengde beregnes ved hjelp av
folgende formel:

Q = h**x 0,0136 [I/s]

NB! Alle mal i cm i formel.

Bjordgla m3/s I/s
Krav sommer 0,07 70
Krav vinter 0,04 40
Heidi m3/s I/s
[Krav hele &ret | 0,05] 50|
h (cm) Q (I/s)
1 0,0
2 0,1
3 0,2
4 0,4
5 0,8
6 1,2
7 1,8 Figur 1 Overiopsplate (SIS2343)
8 2,5
9 3,3
10 4,3
11 5,5
12 6,8
13 8,3
14 10,0
15 11,9
16 13,9
17 16,2
18 18,7
19 21,4
20 24,3
21 27,5
22 30,9
23 34,5
24 38,4
25 42 5(Bjordgla vinter
26 46,9
27 51,5|Heidi hele aret
28 56,4
29 61,6
30 67,0
31 72,8|Bjordgla sommer
32 78,8
33 85,1
34 91,7
35 98,6

1
28.08.2025

1(1)
Dimensjonering av v-overlgp Bjordgla
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