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Forord

Det planlegges bygginga av Sauland kraftverk, I og II, som utnytter fallene fra Hjartsja og
Senderlandsvatn til nedstrgms Omnesfossen. P4 oppdrag fra Norconsult som igjen har
Skagerak Kraft AS som oppdragsgiver har NVE, Hydrologisk avdeling, utfgrt en
konsekvensvurdering med hensyn pé virkningene av utbyggingen pé vanntemperaturen
og isforholdene.

Arbeidet er utfgrt i perioden juni-oktober 2008.

Anund Sigurd Kvambekk har vart ansvarlig for oppdraget fra NVEs side, i tillegg har
Kjetil Melvold kvalitetssikret arbeidet.

Oslo, oktober 2008
Thomas Skaugen Anund Sigurd Kvambekk
seksjonssjef prosjektleder
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Sammendrag

Datagrunnlag og metode

Det er foretatt grundige hydrologiske undersgkelser i omradet. Det foreligger detaljerte
vanntemperaturmalinger bade fra Hjartdgla og Skogsaa. I tillegg er isforhold og frostrgyk
undersgkt. En rapport fra 1975 (Kanavin) oppsummerer endringene etter den fgrste
utbyggingen. Det har ogsa vert skrevet Samla Plan vurderinger (Wold, 1983 og 1987) for
omtrent den samme utbyggingen. Til slutt bygger denne rapporten pa resultatene til
Tvede (1989) der utbyggingen av Skogsda ble vurdert. Foruten eksisterende malinger er
vurderingene gjort ut fra vurdering av terrenget, hgyde over havet, stgrrelsen pa de
involverte vannene, reguleringshgyder, vannfgring- og vannstandsimuleringer (Lancaster,
2008) samt beskrivelser av utbyggingen. Erfaring fra tilsvarende bratte vassdrag i andre
deler av landet har vart benyttet.

Statusbeskrivelse og verdivurdering

Da omréadet allerede er regulert, er ogsa vanntemperatur- og isforholdene endret i forhold
til uregulert tilstand i store deler av omrédet. Store deler av nedbgrfeltet til Skogsda er
overfgrt til Hjartdgla, og Hjartdgla kjgres til dels med dggnregulering. Det sgkes nd om a
bygge Sauland kraftverk med to turbiner som utnytter fallene fra henholdsvis Hjartsja og
Senderlandsvatn. Turbinene har felles utlgp nedenfor Omnesfossen. Inngrepet vil igjen
endre vanntemperatur- og isforholdene mellom Hjartsja/Sgnderlandsvatn og Heddalsvatn.

Konsekvenser i anleggsfasen

Ingen spesielle virkninger pa vanntemperatur- og isforholdene
Konsekvenser i driftsfasen

Hjartsjé

Det ventes usikker is ved det nye inntaksstedet, og kanskje en ytterligere svekking av isen
i det trange sundet pa Hjartsji. Ved jevn kjgring av Sauland 1 kan det bli
vannstandsvariasjoner i Hjartsjé pé inntil 60 cm i dpgnet. Dette vil gi litt mer oppsprukket
og usikker is langs land.

Hjartdgla til utlgpet av Sauland kraftverk

Elva vil vanligvis islegges, men fortsatt ma en vente en del pent vann na@rmest Hjartsja.
Lokalt kan grunnvannstilsig holde deler av elva dpen. Redusert vannfgring vil gi mindre
ismengder enn dersom strekningen var uregulert, og det ventes ingen vesentlige
isproblemer. Vanntemperaturen vil oppna nr likevekt med omgivelsene innen samlgpet
med Skogséa, men gket andel grunnvann vil gi et par grader kaldere vann p4 varme dager
enn likevekten skulle tilsi.

Sgnderlandsvatn
Det ventes ingen vesentlige endringer, men isen er allerede i dag usikker fra Osnes til

utlgpet.
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Skogsaa
Mindre vannfgring vil kunne gi noen dager tidligere islegging. Ellers er elva allerede i

dag tilpasset omgivelsene, si det ventes ingen store temperaturendringer.

Sideclvene som tas inn i tunnelene

Nedenfor inntakene ventes ingen vesentlig endring i middeltemperaturen, men i de
bratteste elvene vil dggnvariasjonen avta, og pa de rolige partiene vil dggnvariasjonen
pke. Det forventes ingen store endringer i isleggingen, kanskje noen dager tidligere
islegging enn i dag nedstrgms inntakene

Fra utlgpet av kraftverket til Heddalsvatn

Ved utlgpet av kraftverket ventes vanntemperaturen & bli 0-2 grader kaldere enn i dag om
sommeren, og 0-2 grader varmere om vinteren, mest endring nar Sauland 1 kjgres med
minst 5-10 m*/s. Det ventes ogs en betydelig dggnvariasjon nér Sauland 1

dggnreguleres. I varmt sommerver kan dggnvariasjonene bli rundt 6 grader, i mer
normalt sommerver rundt 3 grader, og om vinteren opptil 2 grader. Dggnvariasjonene er i
dag svart smd om vinteren og 1-2 grader om sommeren. Ved jevn kjgring av Sauland
kraftverk blir dggnvariasjonene i vanntemperaturen vesentlig mindre. Det ventes
betydelig mindre is enn i dag fra utlgpet av kraftverket til Heddalsvatn. I kalde perioder
kan det bli litt isdannelse pa sakteflytende dype partier neer Heddalsvatn. Tidligere har det
i kalde vintre samlet seg drivende sarr og bunnis pé stille partier og fort til
oversvpmmelser. Disse isproblemene ventes a opphgre.

Avbgtende tiltak

Det ventes betydelige og ikke naturlige vanntemperaturvariasjoner i Heddgla nedstrgms
kraftverksutlgpet, s@rlig om sommeren. Dette kan unngas ved & kjgre Sauland 1 med sa
jevn driftsvannfgring som mulig.

Bra endringer i kjgring av Sauland 1 vil ogsa gi forholdsvis bra endringer i vannstanden
nedstrgms utlgpet. Dette kan lettere fgre til at kantis Igsner, men da det generelt er lite is
blir ogsd problemet lite. Inntaksstedene mé merkes med usikker is, og det bgr vurderes
merking fra Osnes og til utlgpet av Sgnderlandsvatn selv om isen er dérlig der ogsa i dag.

Konfliktvurderinger

Isforholdene i Hjartdgla nermer seg uregulert tilstand, men isen blir til gjengjeld
darligere mellom kraftverksutlgpet og Heddalsvatn. Siden eksisterende kraftutbygging
har Heddgla ikke vert egnet til transport, sa transportforholdene endres ikke. En positiv
konsekvens er at tidligere isproblemer forventes & opphgre pa strekningen.
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1. Innledning

Sauland ligger i Hjartdal kommune i Telemark. Det sgkes om a bygge Sauland kraftverk
med to turbiner som utnytter fallene fra henholdsvis Hjartsja og Sgnderlandsvatn.
Turbinene har felles utlgp nedenfor Omnesfossen. Omradet er i dag utbygd i vestlige
deler. Vannet samles opp i flere betydelige reguleringsmagasiner og brukes gjennom
Hjartdgla kraftstasjon med utlgp i Hjartsjé. Store deler av feltene som naturlig drenerer til
Skogséa overfgres i dag til Hjartdgla kraftverk. Fra Hjartsja renner vannet uten ytterligere
produksjon til Heddalsvatn. Det er derfor allerede i dag redusert vannfgring i Skogséa
hele &ret, mens det i Hjartdgla gar mer enn i dag, serlig vinterstid. Figur 1 viser en skisse
over nedbgrfeltene oppstrgms utlgpet av det planlagte kraftverket. Rgde omrader er
omréider som i dag brukes i produksjonen til Hjartdgla kraftverk, gule omrader er omrader
som planlegges brukt i kraftproduksjon i Sauland kraftverk (sammen med de rgde), og de
grgnne omrédene er omréider som ikke brukes til kraftproduksjon. Hovedelvene Hjartdpla
og Skogsaa i det grgnne omradet er likevel bergrt av utbyggingene ovenfor.

-
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Fig-1 Skisse over nedbarfeltene oppstrems utlapet av det planlagte kraftverket. Rede omrader er
omrader som i dag brukes i produksjonen til Hjartdgla kraftverk, gule omrader er omrader som
planlegges brukt i kraftproduksjon | Sauland kraftverk (sammen med de rade), og de grenne
omradene er omrader som ikke brukes til kraftproduksjon. Hovedelvene Hjartdela og Skogsaa i
det gronne omradet er likevel berert av utbyggingene ovenfor.
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2. Utbyggingsplaner

Sauland kraftverk planlegges med to turbiner: Sauland 1 har inntak i Hjartsja i Hjartdal
157.5 moh. mens Sauland 2 henter vannet i Spnderlandsvatn i Tuddal 397 moh.
Turbinene samlokaliseres og begge har utlgp nedstrgms Omnesfossen, 45 moh. Figur 2
viser en oversikt over utbyggingen (hovedalternativet) der inntaksstedene er markert med
rgde sirkler.

Kyrk]e1ie|| T ll s
SRl :

Skogséaa ndf.
Sgnnelandsvatnet

Skogsaa
v/Mellombg

s Do - S } . 1
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3km {0 _._.\-'--17 . Fekstiell e
Fig. 2 Kartskisse over utbyggingen. Tunnelene er skissert med blatt og inntakspunktene er markert
med rode sirkler. Malestedene for vanntemperatur som er plottet i denne rapporten er markert
med gul bakgrunn, og stasjonsnavnene er hentet fra NVEs database. Saledes er

Sennelandsvatnet det samme som Sgnderlandsvatn, og Hanefossen det samme som Hanfoss.

Ved utlgpet av kraftverket blander driftsvannet seg med lokaltilsiget og renner videre 15
km til Heddalsvatn (se fig. 3)

Tabell 1 viser stgrrelsen pé feltene som planlegges tatt inn i tilfgrselstunnelene ved
hovedalternativet, samt stgrrelsen pa de viktigste restfeltene.

Et annet utbyggingsalternativ som omtales kort i denne rapporten er at Skorva kun tas inn
pa Sauland 1. Det medfgrer noe lenger strekning i Skorva med naturlig vannfgring, men
lavere fallutnyttelse av vannet,
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Kartskisse over Heddela fra ullnpeat av Sauland kraftverk til l-leddalsvatn. Tunnalen er skissert

Felter som tas inn pa tilterselstunnelen til turbinene Sauland 1 6g 2, samt de viktigste

restfeltene. Tabellen viser feltets areal og omtrentlig hoyde ved ovetfatingen. For restfeltane

angir hoyden nedeérste punkt i feltet

Navn Turbin Areal Omtrentlig hgyde
Hjartsjivatn Sauland 1 | 480.6 km® 157.5 moh
Vesleda/Kjempa Sauland 1 5.5 km® 157.5 moh
Skorva (nedre) Sauland 1 5.0 km® 157.5 moh
Sum Sauland 1 491.1 km*
Sgnderlandsvatn Sauland 2 | 151.5 km® 397.0 moh
Grovaria Sauland 2 13.5 km® 397.0 moh
Vesleda Sauland 2 8.2 km* 397.0 moh
Kvitia Sauland 2 3.1 km® 397.0 moh
Uppstigaa Sauland 2 7.2 km® 397.0 moh
Skorva (gvre) Sauland 2 21.4 km® 397.0 moh
Sum Sauland 2 204.9 km>
Skogsda restfelt 43.7 km* 79.0 moh
Hjartdgla restfelt til samlgp Skogsia 52.9 km® 79.0 moh
Mijella + Hjartdgla restfelt nedstrgms 52.3 km® 45.0 moh
samlgp Hjartdgla/Skogsaa
@rvella 40.4 km® 47.0 moh
Sum restfelt 189.3 km*
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3. Statusbeskrivelse

Da omrédet allerede er regulert, er ogsa vanntemperatur- og isforholdene endret i forhold
til uregulert tilstand i store deler av omradet. Det er derfor foretatt grundige hydrologiske
undersgkelser i omradet.

3.1 Datagrunnlag

Vanntemperaturen er mélt flere steder i vassdragene. De eldste mélingene er manuelle
miélinger en gang om dagen, men kun i vintersesongen desember-april. Dette fordi det var
mest fokus pa islegging og frostrgyk ved bygging av kraftverket. Den “beste” serien
finner vi i Hjartdgla ved Hanfoss hvor temperaturen har vart malt flere ganger i dggnet
gjennom hele aret fra 1988. Malestedet ligger nedenfor Hjartsja, men ovenfor samlgpet
med Skogsai (se figur 2). Det er ogsé malt to korte serier i Skogsda om sommeren. I
Heddgla er det derimot ikke foretatt vanntemperaturmalinger om sommeren.

Det er i tillegg foretatt isundersgkelser og frostrgykundersgkelser langs
Hjartdgla/Heddgla. Resultatene fra alle undersgkelsene er oppsummert i rapporter til
Overskjgnnet (Kanavin, 1975) og en oppdragsrapport (Tvede, 1989).

Tabell 2 Vanntemperaturmalinger i utbyggingsomradet. Stasjonsnavnene er fra NVEs database.

St.nr. Stasjonsnavn Periode Merknad

16.225 [ Hjartdgla kr.st. 1958-1992 | Manuell daglig maling, kun om vinteren

16.224 | Hjartdgla ndf. 1954-1979 | Manuell daglig vinterméling, rett nedstrgms
Hjartsjgen demningen. Hjartsjgen = Hjartsja

16.228 | Hjartdgla ndf. 1988-DD | Logger, maling flere ganger i dggnet.
Hanefossen Omtrent 9 km nedstrgms Hjartsja og 4 km

oppstrpms Skogsdi, ved Hanfoss.

16.226 | Skogséa ndf. 1988-1990 | Logger, maling flere ganger i dggnet. Rett
Sgnnlandsvatnet nedenfor Sgnderlandsvatn.

16.227 | Skogséda 1988-1988 | Logger, maling flere ganger i dggnet. 1.5
v/Mellombg km oppstrgms samlgpet med Hjartdgla.

16.164 | Heddgla ovf. 1960-1967 | Manuell daglig vintermaling, i
Orvella Omnesfossen.

3.2 Hjartsja - Heddalsvatn

Hjartsja blir inntaksmagasinet til Sauland 1. Vannfgringen inn til Hjartsja er dominert av
vannfgringen fra Hjartdgla kraftverk som har flere relativt store reguleringsmagasiner
med reguleringshgyder mellom 14 og 26 m. P4 grunn av tapping under LRV (laveste
regulerte vannstand) tas driftsvannet fra de dypere vannlagene. Vanntemperaturen i
Hjartdgla kraftverk er derfor varmere enn i elvene om vinteren, og kaldere om sommeren,
storst forskjell ved fullt magasin. Kraftverket kjgres ofte med dggnregulering slik at
vannfgringen kan variere fra 25 m*/s til stans i samme dggn. Det er bygget en dam ved
utlgpet av Hjartsjé for 4 dempe vannstandsvariasjonene. I tillegg er det et uregulert tilsig
til Hjartsj fra 116.4 km® som utjevner vannfgringen i Hjartdgla. Figur 3 viser som
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eksempel vannfgringene i januar og februar 2006 i Hjartdgla kraftverk og i Omnesfossen
nedstrgms samlgpet mellom Hjartdgla og Skogsai.

Sauland kraftverk er planlagt med utlgp i elva mindre enn 1 km nedstrgms Omnesfossen.
I dette omradet bytter elva navn til Heddgla og renner med avtagende fall omtrent 15 km
til Heddalsvatn ved Notodden. P4 denne strekningen narmer vanntemperaturen seg
likevektstemperaturen med omgivelsene, om vinteren nar frysepunktet, og om sommeren
nzrmere lufttemperaturen. P4 grunn av det kalde driftsvannet fra Hjartdgla kraftverk er
sommertemperaturen i Heddgla likevel stort sett kaldere enn den ville vart i uregulert
tilstand helt til Heddalsvatn.

Isforholdene i Hjartsjé har ikke endret seg vesentlig etter utbyggingen (Kanavin, 1975).
Vannet bestér av to dype bassenger. I milde perioder kan isen svekkes noe i det litt
trangere og grunnere partiet midt pa vannet.

35 35
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Fig. 3 Drlftsvannfgringen i Hjartdgla kraftverk, vannfaringen i Heddela ved Omnesfossen, og
vannferingen i Skogsaa nedenfor Sendrelandsvatn | januar og februar 2006.

Selv om vanntemperaturen modifiseres noe gjennom Hjartsj4, er vannet ut av Hjartsja
ogsé varmere enn i naboelvene om vinteren, og kaldere om sommeren. Om vinteren vil
vannet avkjgles nedover vassdraget mot Heddalsvatn. Stort sett er elva i dag isfri fra
Hijartsja til Omnesfossen. Fra Omnesfossen til Heddalsvatn er det oftest isdannelse langs
kantene med &pent stromdrag. I riktig kalde perioder kan den nederste delen bli helt islagt
og til og med tette elva slik at det blir oversvgmmelser. I milde perioder kan derimot
stremdraget veere apent helt til Heddalsvatn. Fig. 4 viser elva vinterstid ved utlgpet av
Hjartsjé og ved Omnesfossen.



Fig. 4

3.3

Vinterbilder fra Hjartdela nedenfor utlopet av Hjartsja og ved Omnesfossen. Foto: Skagerak
Kraft AS.

Skogsaa

Skogsai har i dag vesentlig lavere vannfgring enn opprinnelig da store deler av de
hgyestliggende feltene overfgres til Hjartdgla kraftverk. Vannfgringen er derfor vesentlig
lavere enn i Hjartdgla (se fig. 3). Figur 5 viser vanntemperaturen i Skogsia ved det
planlagte inntaket (16.226, rgd strek) og lenger nede i elva ved Mellombg, 1.5 km
oppstrgms samlgpet med Hjartdgla (16.227, grgnn strek). Figuren viser ogsé

vanntemperaturen i Hjartdgla (16.228, bla strek) og lufttemperaturen i Lyngdal i Numedal

(brun striplet strek). En ser umiddelbart at vanntemperaturen i Skogsia er i likevekt med
omgivelsene (dvs. lufta). Samtidig er det klart at Skogséa er betydelig varmere enn
Hjartdgla om sommeren. I de varmeste periodene hele 10 grader varmere enn Hjartdgla.
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16.228.0 Hjartdela ndf. Hanefossen " 988
16.226.0 Skogsaa ndf. Ssnnelandsvatnet
16.227.0 Skogsaa v/Mellombe

-------- 3000.28800.0 Lyngdal i Numedal
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Vanntemperaturen i Skogséa nedenfor Senderlandsvatn (red strek) og 1.5 km oppstroms
samlgpet med Hjartdela (v/Mellombag, grenn strek). Samtidig vises vanntemperaturen i Hjartdela
ved Hanfoss (bla strek) og lufttemperaturen i Lyngdal (striplet brun strek) som antas & vaere
representativ for omradet. Alle dataene er degnmidier.
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Vanntemperaturen i Skogséa faller til frysepunktet i november og elva islegges.
Islgsningen er normalt i april. I milde vintre kan issesongen vare kortere. Fig. 6 viser en
stabilisert vintersituasjon ved Elgvad omtrent 5 km oppstrgms samlgpet med Heddgla.
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Fig. 6 Vintersituasjoner i Skogaa ved Elgvad omtrent 5 km oppstrems samlepet med Hjartdola.
Foto: Skagerak Kraft AS

4. Konsekvenser

4.1 Hjartsja

Ved inntaket til Sauland kraftverk ma en regne med usikker is, vanligvis begrenset til en
radius pé noen titalls meter. Da produksjonsinsitamentene er de samme vil kraftverkene
Hjartsja og Sauland mest sannsynlig bli kjgrt i fase, og med dpgnregulering som ved
dagens kjgring. I dag er det dggnregulering i Hjartsja og et regulerbart utlgp fra Hjartsja
som demper vannfgringsvariasjonen videre nedover i vassdraget. Det er derfor
vannstandsendringer i Hjartsjd, bade innen dggnet, og midlet over flere dggn. Dette fgrer
til litt oppsprukket is langs land. Dersom en kjgrer kraftverkene i fase vil vannstanden bli
svaert stabil i Hjartsja, og isforholdene langs land vil bedres. Kjgring i fase vil derimot
fore til at stcgmmen mellom de to bassengene i Hjartsja ogsa vil bli av/pa, og
strgmhastigheten nér den er "pa” vil vare noe stgrre enn ved dagens kjgring. Isforholdene
i sundet kan derfor bli enda litt mer usikre enn de er i dag.

Dersom man av miljghensyn skulle gnske 4 holde jevn vannfgring i Heddgla mé det bli
vannstandspendlinger i Hjartsja. En tenkt jevn kjgring med 14 m’/s i Sauland og med
Hjartdgla med 28 m*/s i 12 timer, deretter 12 timer stans, vil gi vannstandsendringer pa
omtrent 60 cm i dggnet. En utjevning av kjgringen om vinteren i Sauland kraftverk vil
altsa fgre til mer oppsprukket og usikker is langs land i Hjartsjd. Om sommeren vil en
selvsagt ikke ha disse isproblemene.

Det ventes ingen vesentlige endringer i vanntemperaturen i Hjartsja.

4.2 Hjartdela til utlepet av Sauland kraftverk

Pa strekningen fra Hjartsja til utlgpet av kraftverket vil vannfgringen bli vesentlig
redusert. Dagens situasjon med hgy vintervannfgring blir avlgst av minstevannfgring pa



0.5-1.0 m*/s nedenfor dammen, langsomt gkende nedover vassdraget pa grunn av
lokaltilsiget. Gjennomsnittelig vannfgring blir 0.93 m*/s mot dagens 13.61 m’/s, altsé 7 %
av dagens vannfgring. Trolig vil vannet over dammen komme mer fra overflatevann enn i
dag, og dermed ha hgyere vanntemperatur. Elva vil forholdsvis raskt oppna likevekt med
omgivelsene, og ved samlgpet med Skogséa forventes det vanntemperaturer noe nzr de
en i dag finner i Skogsda. Fgr samlgpet har gjennomsnittelig vannfgring i Hjartdgla gkt til
2.30 m*/s, 15 % av dagens vannfgring. Ved utlgpet av kraftverket har vannfgringen gkt
ytterligere til 5.56 m’/s, 24 % av dagens vannfgring. En usikkerhet ligger i at stgrre andel
av tilsiget vil komme fra grunnvann da overflatevann ledes bort. Det finnes utallige sm4,
naturlige kilder i den nordlige dalsiden av Hjartdal, spesielt i omridet Lonar. Flere av
disse har konstant god vannfgring og temperatur (fryser ikke) og er antagelig matet av
dypere vannarer (Uppstad, 2008). Det er derfor sannsynlig at vannet i Hjartdgla vil vare
noen fé grader kaldere enn i Skogséa pa de varmeste sommerdagene. Resten av &ret
ventes sma forskjeller.

Om vinteren vil elva islegges som Skogsaa i dag, bortsett fra omridet narmest dammen
som fremdeles vil vare dpent. Lokalt kan grunnvannstilsig holde deler av elva &pen. P4
grunn av den lave vannfgringen vil det bli moderate ismengder og det ventes ingen
vesentlige isproblemer.

Normalt blir det ikke overlgp utover minstevannfgring i Hjartdgla pa grunn av den gode
magasinkapasiteten til kraftverket, men kortvarige overlgp ventes likevel ved stgrre
flommer pa grunn av det uregulerte lokalfeltet til Hjartsja. Totalt utgjgr flomspillet til
Hjartdgla 28 % av middelvannfgringen i Hjartdgla, men bare 2 % av vannfgringen nér en
tar med vannet som gér til Sauland 1. Slukeevnen i Sauland 1 forventes & bli 28 m>/s.

4.3 Sonderlandsvatn

Reguleringen av Sgnderlandsvatn er ment & holde seg innenfor naturlige variasjoner,
anslagsvis mellom 0.6 og 1 m. Dette vil ikke gi store innvirkninger pa isforholdene pa
Sgnderlandsvatn. Men det er verdt & nevne at det allerede i dag er et trangt og grunt parti
pa vannet ved Osnes hvor isen er svekket. Derfra og i stramdraget mot utlgpet kan isen
vare utrygg.

4.4 Skogsaa

Vannfgringen i Skogsaa blir ytterligere redusert nedstrgms inntaket ved Sgnderlandsvatn.
Minstevannfgringen planlegges til 0.1-0.36 m*/s. Gjennomsnittelig vannfgring blir

1.15 m%s mot dagens 4.11 m*/s, alts 28 % av dagens vannfgring. Da magasinkapasiteten
blir svert liten vil det bli et betydelig flomtap. Flomspillet utgjgr faktisk 83 % av
drsmiddelet, sa vannfgringen vil det meste av &ret ligge rundt minstevannfgringen. Ved
samlgpet med Hjartdgla har vannfgringen i Skogsda i middel gkt til 1.87 m*/s, 33 % av
dagens vannfgring

Allerede i dag har vanntemperaturen kommet i likevekt med omgivelsene i Skogsana
nedstrgms Sgnderlandsvatn (figur 5), men responsen pa lufttemperaturendringer kan bli
noe raskere pa grunn av mindre vannvolum. Elva vil derfor islegge seg enda noen dager
tidligere enn i dag. Isdekket vil vanligvis bli stabilt, og islgsningen vil skje omtrent som i
dag.
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Det foreligger ingen temperaturmalinger fra sideelvene. Fra figur 5 ser vi likevel at de
ikke bidrar til vesentlig endring av vanntemperaturen i Skogsia da temperaturen ved
Sgnderlandsvatn og lenger nede ved Mellombg er ganske like. Normalt er det en svak
oppvarming ner 1 grad ned vassdraget, men i langvarige varmeperioder er det tvert om
en nedkjpling nar 1 grad. Dette skyldes trolig en stgrre andel grunnvannsbidrag i varme
og tgrre perioder. Vi venter likevel ikke noen vesentlige temperaturendringer i Skogsaa
ved fjerning av vann fra sideelvene og med minstevannfgring fra Sgnderlandsvatn.

Slukeevnen til Sauland 2 er planlagt til 17 m%s, og lagringskapasiteten i Sgnderlandsvatn
blir svart liten. I varflommen, og ogsa mange andre flommer, vil det derfor bli et
betydelig overlgp i Skogséaa og forholdene blir da som i dag.

4.5 Sideelvene som tas inn i tunnelene

I sideelvene nedstrgms inntakene forandres middeltemperaturen lite. Malinger i andre
vassdrag viser at dggnvariasjonen kan endres (=temperaturvariasjon innen ett dggn). Den
gir vanligvis ned i bratte vassdrag med kulper, og opp i flate partier med bred elvebunn.
Stort sett er disse elvene bratte, sa vi forventer at dggnvariasjonen reduseres.

Nederst i dalbunnen kan grunnvannstilsig gi stor lokal pévirkning. Blant disse elvene er
det szrlig Kjempa som renner ut i flatt terreng nederst. Det er mulig at vanntemperaturen
i dette omradet blir litt kaldere om sommeren og varmere om vinteren enn i dag.

Ved stans i turbinene og i varflommen kan det bli overlgp ved inntakene. Ved overlgp
blir forholdene nedstrgms inntaket omtrent som i dag.

Generelt blir sideelvene islagt i dag, og det forventes ingen store endringer i isleggingen,
kanskje noen dager tidligere islegging enn i dag nedstrgms inntakene. I Kjempa er det
mulig at grunnvann vil hindre isleggingen, men dette blir spekulasjon uten nzrmere
malinger.

4.6 Fra utlopet av kraftverket til Heddalsvatn

Nar vann fgres i krafttunneler endres vanntemperaturen svert lite. Temperaturen ved
utlgpet blir dermed en blanding av vannmassene fra Sauland 1 og Sauland 2. Kjgringen
av disse to turbinene forventes & kunne bli vesentlig forskjellig. Sauland 2 vil kjgres pa
tilsiget, mens Sauland 1 kan kjgres med dggnregulering. Da det er store forskjeller i
vanntemperaturen mellom de to kildene, vil det da bli forholdsvis store
korttidsvariasjoner i vanntemperaturen nedstrgms utlgpet.

Tabell 3 Vanntemperaturer ved utlopet av Sauland kraftverk ved typiske driftsvannfaringer og

veerforhold.
Driftsvannfering Vanntemperatur
Sauland 1 | Sauland 2 | ved utlepet] Sauland 1 | Sauland 2 | ved utlepet
25.0 5.0 30.0 10.0 20.0 11.7]
Sommer, varmt vaer 10.0 5.0 15.0 10.0 20.0 13.3
0.0 5.0 5.0 10.0 20.0 20.0
25.0 5.0 30.0 10.0 15.0 10.8
Sommer, vanlig veer 10.0 5.0 15.0 10.0 15.0 11.7
0.0 5.0 5.0 10.0 15.0 15.0|
25.0 1.5 26.5 2.0 0.0 1.9_|
Vinter 10.0 1.5 11.5 2.0 0.0 1.7
0.0 1.5 1.5 2.0 0.0 0.0
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Tabell 3 viser noen typiske verdier for vannfgring og vanntemperatur om vinteren og om
sommeren. Tabellen viser da beregnet blandingstemperatur. Nar Sauland 1 kjgres
ekstremt, det vil si for fullt om dagen og av om natten, vil temperaturen ved utlgpet
variere mellom 12 og 20 °C i varmt sommerver, og 11-15 °C i mer normalt var, Om
vinteren vil ekstrem dggnpendling gi temperaturvariasjoner fra 0-2 °C. Variasjonene blir
noe utjevnet pa grunn av transportetappen pa rundt 8 km fra turbinene til utlgpet av
driftstunnelen. Bekkeinntakene har liten pavirkning pa vanntemperaturen i driftsvannet pa
grunn av de begrensete vannmengdene.

Kjgrer man derimot Sauland 1 ogsa med jevn vannfgring vil sommertemperaturene ligge
jevnt rundt 11-13 °C, og vintertemperaturen ner 2 °C

Ved utlgpet vil driftsvannet blande seg med vannet i Heddgla. Dette vannet har
temperaturer ner driftsvannet i Sauland 2 da det ogsa har oppnédd likevekt med
omgivelsene. Sommerstid er det et vesentlig lokaltilsig rundt 5 m®/s, men vinterstid
dominerer driftsvannfgringen fullstendig. Temperaturen etter blanding vil avhenge av
kjgrestrategien.

Etter blanding med restfeltet ved dggnregulering:

Nar Sauland 1 stér stille vil vanntemperaturen ikke forandre seg etter blanding med
lokaltilsiget. Nér Sauland 1 gar med full maskin vil lokaltilsiget vere omtrent en sjettedel
av driftsvannfgringen. Grovt sett vil vanntemperaturen etter blanding pendle i intervallene
14-20 °C i varmt sommervzr, 12-15 °C i mer normalt sommerver, og 0-2 °C om
vinteren.

Etter blanding med restfeltet ved jevn kjgring:

Ved antatt jevn kjgring pa 15 m*/s vil vannet fra restfeltet bidra med omtrent en fijerdedel
av den totale vannfgringen. Vi venter derfor vanntemperaturer mellom 12 og 14 grader
om sommeren og 1-2 grader om vinteren, og langsomme temperaturendringer.

Videre nedover vassdraget vil vanntemperaturen langsomt g& mot likevekt med
omgivelsene. Det vil si at vanntemperaturen vil falle fra 1-2 °C mot frysepunktet nir
Sauland 1 bidrar med vann. Vanntemperaturen vil likevel sjelden na frysepunktet pa de
15 kilometrene ned til Heddalsvatn. Sommerstid vil vannet varmes opp 1-2 grader pa
strekningen, men kun nar vannet er “kaldt” pa grunn av drift i Sauland 1.

Det ventes betydelig mindre is enn i dag fra utlgpet av kraftverket til Heddalsvatn. I kalde
perioder kan det bli litt isdannelse pé sakteflytende dype partier nzr Heddalsvatn.
Tidligere har det i kalde vintre samlet seg drivende sarr og bunnis pa stille partier og fgrt
til oversvgmmelser. Disse isproblemene ventes & opphgre.

I Heddalsvatn og videre nedover mot havet venter vi ingen pavirkning av denne
utbyggingen.

4.7 Alternativ utbygging

Et annet utbyggingsalternativ er 4 ta Skorva inn pa Sauland 1 i stedet for Sauland 2. Dette
vil ha svert liten innvirkning p driftsvannets temperatur, men lokalt i Skorva vil en
opprettholde dagens forhold pa en lengre strekning.
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5. Avbgtende tiltak

5.1 Vanntemperatur

Det ventes betydelige og ikke naturlige vanntemperaturvariasjoner i Heddgla nedstrgms
kraftverksutlgpet, serlig om sommeren. Den eneste muligheten for 4 redusere denne
effekten er & kjgre Sauland 1 med s jevn driftsvannfgring som mulig. Men det vil igjen
medfgre enten vannstandsvariasjoner i Hjartsja eller at en ogsd ma kjgre Hjartdgla
kraftverk jevnt. I dag har en dggnregulering i Hjartdgla. Det gir ikke tilsvarende store
temperaturendringer i elva da Hjartsjé virker som en buffer som utjevner vannfgringen.
Ved utlgpet av Sauland kraftverk har en ikke noen slik buffer.

5.2 Isforhold

Bra endringer i kjgring av Sauland 1 vil ogsé gi forholdsvis bra endringer i vannstanden
nedstrgms utlgpet. Dette er negativt for isforholdene og kan lettere fgre til at kantis
lgsner. Men den hgye vanntemperaturen om vinteren gir sjelden is, sa problemet ma
betegnes som lite.

Hvis man gnsker 4 holde vannfgringen jevn vil man ved dggnregulering i Hjartdgla fa
vannstandsendringer p4 inntil 60 cm i degnet. Gjgr man dette om vinteren far man litt
mer oppsprukket og usikker is langs land.

Inntaksstedene ma merkes med usikker is, og det bgr vurderes merking fra Osnes og til
utlgpet av Sgnderlandsvatn selv om isen er dérlig der ogsa i dag.
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