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Sammendrag

Norconsult har pa oppdrag for Eidsiva Vannkraft AS utarbeidet planer for fiskepassasjer forbi det
planlagte Tolga kraftverk i Glomma i Hedmark. Utredning og prosjektering er gjennomfart av
Norconsult. Lgsninger er utviklet og diskutert i tett dialog med Eidsiva og fiskefaglig ekspertise fra
NINA /Safepass.

Det ble gitt konsesjon fra OED i 2017 til bygging av Tolga kraftverk og i konsesjonsvilkarene var at det
lagt vekt pa at man skal etablere arrangementer for toveis fiskevandringslgsninger for harr og grret
forbi dam og inntak, samt utlgp. Sentralt i villkarene var blant annet en skrastilt varegrind med 15 mm
lysapning, og anlegg for & lede nedvandrende fisk trygt forbi inntaket. Det var ogsa vilkar om
etablering av en naturlik omlgpsbekk for oppvandrende fisk.

Fiskevandringslgsninger som presenteres i denne rapporten bygger i stor grad pa de samme
prinsippene som ble utredet av Norconsult i forprosjekt for Tolga kraftverk i 2016.

Eidsiva har imidlertid gjort en planendring som medfgrer et noe annerledes konsept ved dam og
inntak som innebeerer at opprinnelig planlagt betongdam har blitt endret til en betydelig lavere
steinterskel med betongkjerne, samt at inntaksarrangementet er endret.

Tidligere omsgkt lasning med vertikal, skrastilt varegrind (B-grind) er erstattet av en horisontalt vinklet
varegrind (a-grind) med to fiskeavledere. Terskel og inntak har ogsa blitt flyttet ca. 140 meter
oppstrgms det omsgkte alternativet. For oppvandrende fisk er konseptet endret fra at fisken skulle
vandre i et nytt, konstruert omlgp forbi damstedet til at all oppvandring vil skje i en naturlik
fiskepassasje i hovedlgpet i Glomma, gjennom eller over en terskel.

Nedvandringsarrangementene designes for & kunne veere i drift 100 % av tiden, mens oppvandring
over terskel skal kunne skje ca. 95 % av tiden. Dette tilsvarer vannfgringer i Glomma opp til ca. 150
m3/s. Vannfgringer som er hgyere enn dette forekommer som kortvarige flompulser, og «forsinkelser»
i fiskevandring vil veere av tilsvarende kort varighet.

Fiskens oppvandring forbi inntak og dam vil skje over en ca. en meter hgy terskel i elva. | terskelens
hayre side er det en forsenkning der fisken kan vandre bade opp og ned. Forsenkningen i terskelens
hayre side utformes for & kunne slippe en kontrollert minstevannfaring, og for & ivareta fiskevandring.
Ved stigende vannfaring i elva som gar utover kraftverkets slukeevne (+minstevannfaring), vil opp- og
nedstrgms fiskevandring gradvis kunne skje over en stgrre bredde av terskelen.
Fiskevandringsarrangementer vil utformes med bruk av sprengt stein og noe betong, men bestrebes a
utfgres etter mest mulig naturlike prinsipper.

Utlgp plasseres nedstrgms Eidsfossen og legges sa langt opp mot fossefoten som mulig.
Tunnelutlgpet er lagt neert elvebredden for & unnga & skape en ny standplass for fisk. Tunnelutlgpet vil
veere dykket og skra bratt nedover. Det vurderes ikke som ngdvendig med andre tiltak som forhindrer
fisk i & svgmme inn i tunellen.
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1 Orientering

1.1 Om oppdraget

| forbindelse med planlegging av Tolga kraftverk ved Tolgafallene i Glomma har Norconsult pa
oppdrag fra Eidsiva utredet og prosjektert fiskepassasjer ved kraftverket.

Opplandskraft DA leverte konsesjonssgknad i 2012, og i 2015 gav NVE positiv innstilling til konsesjon
for kraftverket med krav om avbgtende tiltak for & opprettholde fiskens vandringsmuligheter forbi
utbyggingsomradet. Konsesjon ble gitt av OED i 2017, der de samme kravene ble opprettholdt som
vilkar.

Norconsult er bedt om & utrede konkrete Igsninger for fiskepassasjer i forbindelse med kraftverket
som er teknisk-gkonomisk gjennomfgrbare for Tolga kraftverk. Planene omfatter arrangementer som
sgrger for passasje for oppvandring og nedvandring forbi dam (toveis), samt vandring forbi utlgpet fra
kraftverkstunnel.

1.2 Arbeidet sa langt og grunnlag for utredningen

Prinsipper for fiskevandringslgsninger som presenteres i denne rapporten bygger i stor grad pa de
samme prinsippene som ble utredet av Norconsult i forprosjekt for Tolga kraftverk i 2016 og pa
forutsetninger som er gitt i konsesjonen fra OED. Forutsetningen i forprosjektet var at det skulle
etableres en toveis fiskepassasje forbi dam og inntak, samt at fiskevandring forbi utlgp skulle ivaretas.
Dette omfattet blant annet vinklet varegrind med 15 mm lysapning, fiskeavledere for & lede fisken
nedstrgms, samt en omlgpsbekk/ naturlig fiskepassasje for oppvandrende fisk.

Eidsiva har imidlertid gjort en planendring som medfgrer et noe annerledes konsept ved dam og
inntak som innebaerer at opprinnelig planlagt dam har blitt endret til en betydelig lavere terskel, samt
at inntaksarrangementet er endret. For problemstillingen knyttet til fiskepassasje forbi inntak har dette
medfort at tidligere omsgkt lasning med vertikal, skrastilt varegrind (3-grind) er erstattet av en
horisontalt vinklet varegrind (a-grind). Terskel og inntak har ogsa blitt flyttet ca. 140 meter oppstrems
det omsgkte alternativet. For oppvandrende fisk er konseptet endret fra at fisken skulle vandre i et
nytt, konstruert omlgp til at all oppvandring vil skje i hovedlgpet i Glomma, gjennom eller over en
terskel. De samme forutsetningene er lagt til grunn ved at grret og harr i ulike starrelser skal kunne
benytte vandringslgsningene.

1.3 Arbeidsprosess

Utredning og prosjektering er gjennomfgrt av Norconsult, og prosjektleder har vaert Simon Mulelid.
Utarbeidelse av digitalisert byggetegninger/skisser er utfart av Eirik Bossel. Handtegnete skisser og
hydrauliske beregninger er gjort av Lars Jenssen. Fiskefaglige vurderinger er gjort av Lars Bendixby
og Kjetil Sandem.

Lasninger er utviklet og diskutert i tett dialog med fagansvarlig for ytre miljg i Eidsiva, Trond Taugbgl
og fiskefaglig ekspertise fra NINA /Safepass, ved Jon Museth. Det er gjennomfart jevnlige mater med
de involverte gjennom arbeidsprosessen.
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1.4 Kort om konsesjonsvilkar

I konsesjonen til Tolga kraftverk er det satt falgende krav til utforming av dam, inntak og utlgp:

e Inntaksdammen skal planlegges i samrdd med hay fiskefaglig kompetanse og velfungerende
toveis fiskepassasjer skal vektlegges. Det skal etableres en naturliknende fiskebekk forbi
dammen, med permanent vannslipp. Varegrinda skal vaere skrastilt og ha lysapninger pa
maksimalt 1,5 cm for & hindre fisk i & ga inn i turbinen. Noe starre lysapninger kan godkjennes
pa detaljplanniva dersom tiltakshaver kan legge frem dokumentasjon pa at dette, sammen
med andre tiltak for & lede fisk bort fra turbininntaket og inn til alternative nedvandringsveier,
vil fungere tilfredsstillende.

e Ved plassering og utforming av utlgpet skal det legges stor vekt pa & sikre fortsatt opp-/og
nedvandring av fisk. Utlepet skal veere dykket og det skal gjeres tiltak for & hindre fisk i &
vandre inn i utlgpet,

Minstevannfaring gitt i konsesjon er som falger:

e 1. mai- 15. september: 12 m3/s
e 16. - 22. september: gradvis nedtrapping fra 12 til 7 m3/s
e 23. september - 30.april: 7 m3/s

1.5 Kraftverksplanene

Tolga kraftverk skal utnytte et fall p& ca. 86 meter med inntak ved Hummelvoll og utlgp nedstrems
Eidsfossen. Kraftverket vil ha en slukeevne pa 60 m3/s.

Tabell 1-1. Nokkeldata for Tolga kraftverk.

T e e

Installert effekt MW 3 x 14 MW
Antall enheter - 3
Turbintype - Francis
Generatorytelse MVA Ca. 50
Maksimal slukeevne m3/s 60
Minste tillatte driftsvannfgring md/s 5
Fallhgyde (nominell) m 88.62-88.02
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2 Fiskefaglige forutsetninger

2.1 Forutsetninger og teoretisk grunnlag

Konseptene som er utviklet for fiskepassasjer ved Tolga kraftverk er basert pa anerkjente prinsipper
og «best practice» - kunnskap fra internasjonal og norsk litteratur (se referanseliste bakerst).

Forutsetninger for fiskevandring forbi Tolga kraftverk og mulige teknikker for fiskevandring forbi
kraftverk generelt er diskutert i opprinnelig forprosjekt om fiskepassasjer ved Tolga kraftverk,
utarbeidet av Norconsult i 2016 (Bergsager, et al., 2016). Det vises til denne rapporten for en dypere
beskrivelse av fiskepassasjer og designkriterier.

2.2 Kort om fiskebestander og malsetting

I influensomradet til Tolga kraftverk er vandringsforhold, gyting- og oppvekstforhold for fiskebestander
grundig kartlagt i konsekvensutredningen fra NINA i 2012. Utbyggingsstrekningen fra Hummelvoll til
Eidsfossen er dominert av strykpartier, men det finnes enkelte rolige partier i mellom. Det er
livskraftige bestander av grret og harr, og disse artene dominerer sammen med steinsmett og grekyte
pa strekninger med hgy vannhastighet. Arter som gjedde, abbor, sik, lake og bekkenigye finnes pa de
mer stilleflytende partiene.

Det er registrert gyteomrader for grret og harr pa utbyggingsstrekningen, og det nevnes szerlig en
sveert stor gyteplass for harr, nedstrgms Eidsfossen. Det foregar en omfattende oppstrams
gytevandring og tidvis stor opphopning av harr til Eidsfossen. Den tidvise opphopningen skyldes trolig
en kombinasjon av at omradet er egnet til gyting og at Eidsfossen sannsynligvis er en
vandringsbarriere pa hagy vannfgring og lav vanntemperatur om varen.

Malarter i dette prosjektet er i trdad med anbefalinger fra NINA definert til & omfatte harr og grret, og det
er disse artene som er styrende for prosjektering av fiskevandringslgsninger. Det legges til grunn at
kraftverket skal prosjekteres pa en slik mate at gyte- og naeringsvandringer samt vandringer til
overvintringsomrader skal kunne forekomme etter utbygging. L@sningene som presenteres i denne
rapporten skal saledes kunne fungere og veere i drift gjennom hele aret.

2.3 Fiskens svemmekapasitet

Svgmmekapasitet er en vesentlig faktor for dimensjonering av fiskevandringslgsninger.
Svgmmeutholdenhet, maksimal hastighet og vedvarende hastighet vil variere mellom arter, og
dessuten med fiskelengde og vanntemperatur. Maksimal svgmmehastighet, eller Vsprint betegner den
hastigheten fisken kan oppna over kort tidsperiode. Det er den hvite muskulaturen som er aktiv, og
hastigheten kan kun holdes i noen fa sekunder. Hos salmonider beregnes Vsprint = 10-12*Liiskens lengde
/sek. Vedvarende svgmmehastighet, Vsustained €r den hastigheten en fisk kan holde over lengre tid, opp
mot 200 minutter. For grret er denne gjerne rundt 5 *Lriskens lengde /S€K. Normal svgmmehastighet,
Veruising OPPYIS gjerne som 2 *Liiskens lengde /S€K for salmonider.

Svgmmekapasitetsstudier av harr og grret giennomfart av NINA viste at harr hadde noe lavere
svgmmekapasitet enn grret, men at det var relativt stor individuell variasjon. | gjennomsnitt holdt harr
posisjonen (i 2 minutter) ved en vannhastighet pa ca. 4,8 kroppslengder per sekund (Ucit i figur 1).
Forsgket viste at grret hadde noe hgyere svgmmekapasitet enn harr, men i motsetning til hos harr
gikk svgmmekapasiteten ned med synkende temperatur. Det er imidlertid stor usikkerhet knyttet til
denne type studier, bl.a. pga. variasjon i motivasjon til fisken m.m.
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Figur 1. Drret hadde signifikant hayere Ucrit enn harr ved 10 og 6 °C, men ikke signifikant forskjellige ved 2 °C.
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3 Overordnet konsept for fiskevandring ved
Tolga kraftverk

3.1 Damsted og inntak

Oppvandring

Fiskens oppvandring forbi inntak og dam vil skje over en ca. en meter hgy terskel i elva. | terskelens
hayre side er det en forsenkning pa 0,75 m der fisken kan vandre bade opp og ned (se bla pil i figur
2). Forsenkningen i terskelens hayre side utformes for & kunne slippe en kontrollert vannmengde i
henhold til fordeling av minstevannfgring, og for a ivareta fiskevandring.

Ved stigende vannfaring i elva som gar utover kraftverkets slukeevne samt minstevannfgring, vil
fiskevandring gradvis kunne skje over en stgrre bredde av terskelen (se rad pil i figur 2).

Hayre halvdel av terskelkonstruksjonen utformes derfor med kulper og steinstrukturer slik at fisken
kan passere i et stgrre intervall av vannfgringer.

Nedvandring

Nedvandring vil skje via to ruter: gjiennom eller over terskel i elva, eller gjennom to fiskeavledere som
er plassert over inntaket til kraftverket. Inntaket utrustes med en skrastilt varegrind (a-grind) slik at
fisken ikke har mulighet til & vandre inn mot inntaket, men ledes til en alternativ utvandringsvei som
plasseres over inntaksristen.

Tekniske Igsninger for fiskevandring forbi dam og inntak er beskrevet i detalj i avsnitt 5.
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Figur 2. Planskisse av inntak og terskel. Bla piler indikerer primeere opp- og
nedvandringsruter forbi dam og inntak ved «normale» vannfaringer. Rad pil indikerer
alternativ fiskevandringsrute ved hayere vannfgringer.
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3.2 Utlgp

Utlgp plasseres nedstrgms Eidsfossen og legges sa langt opp mot fossefoten som mulig. Det er gjort
tilpasninger ved utlgp for & imgtekomme krav om fiskevandring s langt det lar seg gjgre ut i fra
geologiske forhold. Tunneltverrsnittet er 6,7 x 6,7 m, og vil veere dykket. Vannhastighet vil veere ca.
1,5 m/ s ved full turbinlast.

/

m

Figur 3. Utlap lokaliseres nedstrems fossefoten, er dykket og vinklet skrétt nedstrams.

Tunnelutlgpet er lagt s& langt ut mot elvebredden som mulig for & unnga & skape en ny standplass for
fisk. Tunnelutlgpet vil vaere dykket og skrd bratt nedover av hensyn til fisk, som ma svemme aktivt
nedover til mer enn 10 meter dyp for & komme inn i tunnelen. Det vurderes derfor som lite sannsynlig
at mye fisk vil vandre inn der.

Retningen pa tunnelutlgpet er vinklet nedstrams, med sa lav vinkel som mulig i forhold til stremretning
fra minstevannfaringen (oppstrems utlgpet). Dette er gjort for at fisken enklest skal kunne lokalisere
attraksjonsvannet fra fossen, og det unngas at vannstremmen fra driftsvannet «spiser» seg langt ut i
elvetverrsnittet.

Plassering av utlgp ved foten av Eidsfossen er i utgangspunktet gunstig med hensyn pa fiskevandring
fordi elva er relativt smal i omrédet og vannhastigheten er hay (stryk rett oppstrams) slik at de stedlige
forholdene ligger til rette for at fisken skal kunne lokalisere minstevannstrgmmen for videre
oppvandring.
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Figur 4. Tverrsnitt og sidesnitt av tunnelutlap.
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4  Fordeling av minstevannfaring

Minstevannfgring ved Tolga kraftverk gitt i konsesjon er som fglger:

e 1. mai- 15. september: 12 m3/s
e 16. - 22. september: gradvis nedtrapping fra 12 til 7 m3/s
e 23. september - 30.april: 7 m3/s

Minstevannfgringen vil fordeles som vist under:

Over dam/terskel (m3s) |l fiskeavleder ved grind (m3s)

Hayre Venstre
Sommer (12 m3/s) 8 2 (1-3) 2 (1-3)
Vinter (7 m3/s) 3 2 (1-3) 2 (1-3)

41 Maling av minstevannfgringen

Fordi minstevannfaringen slippes gjennom fire lgp, to lgp for nedvandring av fisk og sommer- og
vinterlgp for minstevannfaring, er det hensiktsmessig & male den totale minstevannfgringen samlet.
Det vil vi gjgre ved a etablere en ordinger malestasjon for vannfaring nedstrems dammen, der all
minstevannfaringen er samlet. Plasseringen er ikke vurdert i detalj, men sannsynlig plassering er i
lzpet pa hayre side av gya nedstrems dammen, som antydet pa figur 5. Maleprinsippet er som for
NVEs ordinaere malestasjoner. Vannstanden males kontinuerlig med en trykktransmitter el.
Sammenhengen mellom vannstand og vannfgring etableres ved & male vannfgringen for ulike
vannstander og tilpasse en vannfaringskurve til malingene. For & f& gode maleforhold kan det veere
nadvendig a tilpasse elvelgpet noe slik at minstevannfgringen samles i et definert Igp. Det er
vanskelig & male ngyaktig om lgpet er bredt og grunt. Avhengig av ngyaktig plassering pad malekulp,
kan det installeres ultralydsmaler p& rarene fra inntaket for & méale denne vannfgringen separat.

o

Méalestasjon
for vannfering

Figur 5. Viser omrade for etablering av malestasjon for vannfaring.
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4.2 Nar skal fiskevandringslgsningene vaere operative?

Fiskepassasjene forbi kraftverket vil samlet vaere i drift gjennom hele aret.
Nedvandringsarrangementene designes for & kunne vaere i drift 100 % av tiden, mens oppvandring
over terskel skal kunne skje minimum 95 % av tiden. Dette tilsvarer vannfgringer i Glomma opp til ca.
150 m3/s (ca. 90 m3/s over dammen). Vannfgringer som er hgyere enn dette forekommer som
kortvarige flompulser, og eventuelle «forsinkelser» i fiskevandring vil veere av tilsvarende kort varighet.

Det er imidlertid sveert sannsynlig at vi kan ha oppvandring ogsa ved hgyere vannfgring enn 90 m?/s
over dammen. Ved damkronen vil hastigheten komme opp i mer enn 2 m/s, men svgmmesterk fisk vil
fremdeles kunne passere. Arrangementet med vertical slot gjennom minstevannfgringslgpet kan ogsa
dimensjoneres for hgyere vannstand.

Figuren under viser at de hgye vannfgringene forekommer i forbindelse med sngsmelting, som gjerne
begynner i overgangen april-mai, og kan vare til litt ut i juni. | tillegg kan st@grre og mindre flomepisoder
inntre gjennom hele sommeren og et stykke ut pa hgsten. Om vinteren er vannfgringen vanligvis
lavere enn slukeevnen i kraftverket.

m3/s Statistikk for vannfering i Glomma viHummelvoll (1963-2016).
500

400
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0-25% 25-75% 75-100 %

median

Figur 6. Vannfgring i Glomma ved Hummelvoll (1963-2016), fremstilt som persentiler (0-25; 25-75; 75-100 og
median).

Fiskeavlederne som er plassert over inntaket vil kunne veere i drift gjennom hele aret, og er tilpasset
«normal kraftverksdrift» nar vannstanden ligger pa HRV (kote + 586). Fiskeavlederne ved inntaket vil
gradvis dykkes nar vannfgring og vannstand stiger ved flommer. Ved hgy vannstand vil innlgpet til
fiskeavlederen drukne. Det gar vann, men en oppnar ikke den gnskelige vannakselerasjonen i slike
situasjoner.

Ved vannfgringer som gar utover kraftverkets slukeevne (60 m3/sek) + minstevannfgring (hhv 7
m3/sek, vinter og 12 m3/sek, sommer), vil det gradvis ga mer vann over terskel i elva slik at dette etter
hvert sannsynligvis blir den dominerende nedvandringsruten for fisk.

For & handtere drivgods som kommer med elva ved hgy vannfgring og for & forhindre tetting og
vanskelige driftsforhold vil fiskeavledere over inntaket kunne stenges ved stigende vannfgring. Ved
slike situasjoner vil all minstevannfgring samt overlgpsvann renne over terskelen i elva. | tillegg vil
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vannet gradvis renne over en isluke som er plassert ved siden av inntaket, slik at den fungerer som en
alternativ utvandringsrute for fisken.

Varighetskurven nedenfor (1986-2016) tilsier at slike overlgpssituasjoner forekommer grovt sett 15-18
% av tiden. Dvs. at fiskeavlederne ved inntaket er designet for & fungere mer enn ca. 80 % av tiden. |

vate ar vil en kunne forvente flere dager med overlgp, mens i tgrre og middels ar vil de kunne fungere
etter designkriteriene, oftere enn dette.

Hummelvoll tilsig (m3/s )
i i]
280
260
Slukesvne {60 m3ys)
240

220 turbin=met vinter (67 m3fs)
200

180 — turbinemaf sommer (72 m3/5|
160
140
120
100
an -

Vannfaring [m?/s)

20

0% 10% 2% 304 A0 S0% B0% T B 0 100
5 v tiden

Over terskel og fiskeavledere ved inntak

Primaar
nedvandringsvei

Figur 7. Varighetskurve (1986-2016). Vannfaringer som tilsvarer overlgpssituasjoner (slukeevne + mvf)
forkommer i storrelsesorden 15-18 % av tiden gjennom et ar. Ettersom vannfaringen stiger vil trolig
nedvandringsveien over terskel bli mer attraktiv for fisken enn via fiskeavledere ved inntak. Ved hgye
vannfaringer vil det vaere mulig a stenge fiskeaviledere ved inntak for & unnga at driv setter seg fast i dem.
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5 Tekniske arrangementer for nedvandring

5.1 Inntakskanal

Inntakskanal blir ca. 60 meter lang, malt fra elvebredd til inntak (se oversikt i figur 2). Dette skaper en
jevn kanalstrgm og jevn hastighetsfordeling over inntaksrist og foran fiskeavledere.

5.2 Inntaksrist

Inntaksrist bestar av to seksjoner med 5 meter bredde hver, samt en midtpilar mellom disse med 0,5
meter bredde (figur 8). Denne flukter med ristene slik at fisken kan bevege seg fritt langs hele
konstruksjonen.

Risten har en vinkel pa 30° i forhold til kanalbunnen (horisontalt vinklet a-grind) med en lysapning pa
15 mm. Fordi det blir en liggende alfarist vil grindstalet orienteres i vertikal retning, slik at grindrenser
kan lgpe opp og ned langs rist.

Dersom en legger til grunn at fiskens bredde tilsvarer ca. 1/10 av dens lengde vil risten effektivt avlede
fisk som er 15 cm eller lenger.

Vannhastigheten vinkelrett pa a-grinden vil veere ca. 0,3 m/s, mens vannhastighet i inntakskanalen
oppstrams grinden vil veere ca. 0,6-0,7 m/s. Konstruksjonen vil saledes tilfredsstille krav i
konsesjonsvilkar, og en unngar at fisk festes til rista.

5.3 Fiskeavledere over inntak

Nedvandring vil som nevnt skje via to ruter: gjiennom eller over terskel i elva, eller gjennom to
fiskeavledere som er plassert over inntaket til kraftverket. P hgye vannfgringer vil fisken ogsa kunne
slippe seg ned over isluken i venstre vegg i inntakskanal.

Fiskeavledere ved inntak utformes som to lgp i topp av inntaksrist. Disse plasseres sentrisk over hver
av inntaksristene. Hvert av lgpene dimensjoneres for 2 m3/s ved normal drift nar vannstanden er pa
HRV (kote +586). Ved stigende vannfaring vil fiskeavledere etter hvert kunne stenges for a forhindre
at driv kommer inn i avledere. Hvis fiskeavledere stenges, vil fiskens nedvandringrute veere over
terskel i hovedelva eller gjennom isluken som er plassert ved siden av inntak.

Det er essensielt at fiskeavledere utformes slik at det skapes en jevn akselererende vannstrgm inn
mot avleder (maks 1 m/sek/m).

Profilet pa overlgpet i fiskeavlederen vil veere jevnt avrundet, og ikke et skarpkantet overlgpsprofil.
Dette for & f& vannakselerasjon som beskrevet over, og unngé raske gradienter i vannhastighet som
kan medfare at fisken ikke vil slippe seg inn.

Hver avleder utstyres med en luke som kan reguleres. Pa denne maten kan det styres variable
mengder vann gjennom hver av avlederne. Maksimal kapasitet per avleder er 3 m?/s. Det vil for
eksempel kunne ga 1 m¥/sek i den ene og 3 m3/sek i den andre avlederen. Luken vil eksempelvis
utformes som en klappeluke eller en todelt lem med et glidelager i nedstrgms ende. Valg av
lukedesign gjares i senere faser i prosjektet.

Fordi det er mulig & styre vannmengden ved hjelp av luker i hver av fiskeavlederne (1-3 m3/s) vil det
veere en del fleksibilitet til & teste hvilke vannslipp som stimulerer til nedvandring. P& denne méten kan
man gjennom overvaking i en innkjgringsfase etter bygging optimalisere fiskeavlederne
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Det blir frispeilstram og dagslys oppstrems lukene og inn mot avlederen for & gke attraksjonen for
nedvandrende fisk.

Nar fisken har havnet inn i avlederen vil den fgres med hay vannhastighet (>5 m/s) videre inn i et rar
som fares til nedstrams ende av dammen.

Pa grunn av lav hgydeforskjell mellom HRV og vannspeil pa underside av terskel vil utlgp av rer vaere
dykket i elva. Dette medfgrer en oppbremsing av vannhastigheten i nedstrems ende av raret. Pa dette
punktet vil fisken i praksis ikke ha mulighet til & «angre» og returnere oppstrams.
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Tabellen under oppsummerer de viktigste forutsetningene for utforming av fiskeavlederarrangement
over inntaket til kraftverket.

Tabell 5-1. Forutsetninger for utforming av fiskeavledere ved inntaksrist

Ant. Q min/ |Bredde |Avstand |Dyp (m) pr Vannhastighet (m/s)
fiske- Q maks | (m) fra innlgp- |avleder (ved 2

avledere pr topp luke |md/s)
avleder [(m)

2 1/3 1 >2,7 1,4 - 0,3 bruttohastighet normalt pa
grinden
- 0,7 i kanal oppstrgms inntak
- 0,9 rett foran fiskeavleder
- 2,7 topp luke
- ca. 5irgr nedstrgms luke

Figur 8 viser de to fiskeavlederne over inntaksgrinden og fiskeavleder rar (gult). Isluken kan ses i
venstre vegg. Figur 8 og figur 9 viser konstruksjoner i plan og snitt.

Figur 8. To stk. fiskeavledere plasseres sentrisk over hver av ristene ved inntaket og muliggjer overflatevandring.
Viderefgring av fiskeavleder vist som gult rer. Isluke plasseres pa venstre sidevegg.
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Figur 9. Arrangement for fiskeavledere vist i plan.
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Figur 10. Arrangement for fiskeavledere vist i sidesnitt. Terskel i fluktapning utformes som en luke som kan
reguleres for & styre kapasiteten i hver fiskeavieder (1-3 m3/s).
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30 ILLUSTRASNON INNTAK

Figur 11. Inntak sett fra oven.

5.4 Nedvandring over terskel i elva

Nedvandringsruten over terskel i elva vil veere operativ gjennom hele aret og ved alle vannfaringer.
Fisken vil kunne slippe seg over nedsenkning i terskel i elva gjennom hele aret. Pa hgyere
vannfgringer vil nedvandring kunne skje over hele terskelbredden (se avsnitt 6 for skisser). Nar det
kun slippes minstevannfgring, er vannmengden over terskelen 5 % av slukeevnen til kraftverket om
vinteren (3 m3/s) og drayt 13 % (8 m3/s) om sommeren. Ved stigende elv representerer vannmengden
giennom denne nedvandringsruten naturlig nok en gkende andel, og det ligger til rette for at fisken vil
kunne vandre ned over terskel.

5.5 Om drift av harryngel

Tidspunkt for gyting og klekking for harryngel i Glomma vil variere mellom ar. Grovt sett antas det at
harren gyter om varen (mai maned), og at yngelen klekker og slipper seg fra grusen ca. 3 uker
etterpd. Deretter driver de nedstrams til sine oppvekstomrader. Inntaksristen ved Tolga kraftverk har
en lysapning pa 15 mm, og er ikke liten nok til & stanse harryngel fra & havne i inntaket. Det kan antas
at en viss andel av harryngelen som driver vil fglge streammen mot kraftverksinntak, og at en viss
andel vil ga over terskelen og unnga inntaket. | denne perioden er det imidlertid normalt hay
vannfgring i Glomma. | vate og middels ar vil det periodevis veere mer vann som renner over terskel
enn i kraftverket. Det kan derfor antas at harryngel som slipper seg nedstreams i slike perioder vil ha en
rimelig sjanse til & unnga & havne i kraftverksinntaket, men at det enkelte ar vil vaere motsatt.
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6 Arrangementer for oppvandring

Minstevannfgringen som ikke slippes i fiskeavledere ved inntaksrist vil renne gjennom terskelens
hgyre side (sett nedstrems), hhv 3 m3/s vinter og 8 m3/s sommer.

Fisken vil ha to oppvandringsruter forbi terskelen:

- | perioder da det kun gar minstevannfgring i elva vil fiskevandring skje i et tilrettelagt
arrangement i terskelens hgyre side (gr@gnn pil i figuren under).

- | perioder da kraftverket gar i overlgp vil vannet etter hvert bre seg ut over terskelen i sin fulle
bredde. Terskelen utformes for fiskepassasje ved stigende vannfgringer opp til ca. 150 m3%/s i
Glomma (bl& piler i figuren under).

Deler av konstruksjonen vil ha betongelementer for & kontrollere minstevannfgring, mens store deler
av terskel og minstevannfagringslap ellers vil utformes etter mest mulig naturlike prinsipper, ved bruk
av sprengstein.
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Figur 12. Fiskevandringsrute i minstevannfaringsituasjoner (grenn pil) og alternativ rute i overlgpsituasjoner (bla
piler).

6.1  Arrangement for fiskevandring gjennom minstevannfgringslop

Det etableres to lgp gjennom topp terskel der det samlet vil renne 8 m3/s minstevannfgring,
henholdsvis 3 m3/sek om vinteren og (+) 5 m3/s om sommeren. Disse ender i et felles lgp som leder
videre nedstrgms. Helningsgrad vil veere 1:40 og maksimale spranghgyder mellom kulper og terskler
lik 0,25 m, og enkelte steder lavere. Dette for & sikre lav vannhastighet og akseptabel
energiomsetning for fiskevandring av bade grret og harr.
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6.1.1 Minstevannferingslgp for vinter og sommer (3 m?/s)

Det utformes et naturlikt overlgp med sprengstein og en terskel av betongkjerne. Prinsippet er vist i
figur 13, men vil detaljeres ut i videre prosjektering. Her vil det renne 3 m3/s gjennom hele aret. Rett
nedstrgms terskel lages det en starre kulp der fisken kan ta sats for videre passasje over terskelen.
Nedstrams vil vannveien f& en mest mulig naturlik utforming med stein i ulik starrelse som skaper
varierte vannhastigheter, og lommer med rolig vann bak steinene slik det er i elva i dag som vil kunne
fungere som hvileplasser for oppvandrende fisk.

Fordi det ikke er praktisk mulig & dimensjonere kapasiteten til naturlignende lgsninger ngyaktig, vil det
bli nadvendig & gjare justeringer for & oppna en kapasitet pa 3 m3/s. Det ma derfor forventes, og
legges til rette for kontroll (praveslipp) og justering av utformingen til man oppnar gnsket vannfaring.
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Figur 13. Prinsippskisser for utforming av naturlikt minstevannfaringslap for 3 m3/sek (illustrasjonsskisse, ikke
detaljert).
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6.1.2 Minstevannfaringslgp for sommer (+ 5 m?/s) og enhet for justering av
minstevannslipp

@kning i minstevannfgring fra vinter til sommer og tilbake til vintersituasjonen reguleres i dette Igpet
ved hjelp av en luke (figur 14). Dette lgpet dimensjoneres for & handtere minimum 5 m3/s. For & unnga
hgye vannhastigheter over en lengre strekning etableres det en serie tverrvegger med to vertikale
spaltedpninger, tilsvarende en vertical slot fisketrapp. Ved & tilpasse antall tverrvegger kan vi fa lite fall
over hver tverrvegg, og derved lav vannhastighet. Ved a bygge inn flere tverrvegger kan lgsningen
dimensjoneres slik at fisk kan vandre opp, selv om det er flom slik at vannstanden i inntaksbassenget
stiger over HRV.

Nedstrgms trappen er en hvilekulp og videre nedstrgms er det et naturlikt Igp som kobles sammen
med lgpet fra minstevannfgringslgpet beskreveti 6.1.1.

Fordi det ikke er praktisk mulig & dimensjonere kapasiteten til naturlignende Igsninger ngyaktig, vil det
bli nadvendig & gjare justeringer for & oppna en kapasitet pa 5 m3/s. Det ma derfor forventes, og
legges til rette for kontroll (praveslipp) og justering av utformingen til man oppnar gnsket vannfgring.

Skissene viser prinsippet og vil detaljeres i videre faser.
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Figur 14. Prinsippskisser for utforming av minstevannfaringslap for (+) 5 m3/sek (illustrasjonsskisse, ikke
detaljert).
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6.2 Arrangement for fiskevandring over resten av terskelen

Etter som vannfaringen stiger over kraftverkets slukeevne (+ minstevannfgring) vil vannstanden
gradvis stige over HRV, og etterhvert renne over hele terskelbredden. Vanndypet over terskelen vil
farst veere lavt og deretter gradvis gke med gkende vannfaring.

For & legge til rette for fiskevandring i slike situasjoner vil ca. halvparten av terskelens fulle bredde
utformes slik at vannet samles i en eller flere kulper rett nedstrams det hgyeste punktet i terskelen,
der oppvandrende fisk kan stoppe opp og ta sats videre over terskelen. Sprang mellom terskler vil
veere lave for pa sikre fiskevandring hos ung og voksen fisk. (under 0,25 m). Prinsippet er vist i figur
15 og figur 16.
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Figur 15. Prinsippskisser for utforming av oppsamlingskulp/lep pa nedstremsside av terskel. | kulpen samles nok
vann til at fisken skal kunne stoppe opp og ta sats over terskelens hgyeste punkt, ved middels — haye
vannfaringer. | videre forlengelse av terskelen nedstrams etableres det steinsatte celler eller kulper som
tilrettelegges for fiskevandring. (lllustrasjonsskisse, ikke detaljert).
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Figur 16. Lengdesnitt (averst) og tverrsnitt (nederst). Prinsippskisser for utforming av oppsamlingskulp/lep pa
nedstremsside av terskel og videre forlengelse av terskelen nedstrems. Det etableres etableres steinsatte celler
eller kulper som tilrettelegges for fiskevandring. (lllustrasjonsskisse, ikke detaljert).
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7 Anbefalinger for utfgrelse | byggeperiode

e Ved bygging og utfgrelse av fiskevandringslgsning i terskel, utlegging av steiner i kulper,
terskelkonstruksjon mm. anbefales det at det settes av tid til veiledning av entreprengr fra
fiskefaglig og vassdragsteknisk kompetanse.

e Det er sdledes anbefalt at det legges opp til en kommunikasjonskanal i byggefase, der
fiskevandringsarrangementene far en prioritert plass. Dette kan for eksempel gjgres ved at det
er et fast punkt i byggemgter, der spesialkompetanse trekkes inn ved behov.

e Det anbefales sterkt at det settes av tid og plass under byggeperioden for a teste vannslipp
gjennom fiskevandringsarrangementer i terskel, mens den bygges. P& denne maten kan det
gjgres ngdvendige justeringer underveis, og & optimalisere hydrauliske egenskaper der det
trengs.

x:\nor\oppdrag\sandvika\517\54\5175468\5 arbeidsdokumenter\60 miljg\1 - fiskevandring\é - rapport\r05 2017-12-15 2017-12-14 | Side 26 av 28
fiskepassasier ved tolga kraftverk.docx



Oppdragsnr.: 5175468 Dokumentnr.: RO5 Versjon: BO1

N orconsu |t. "’ Tolga kraftverk | Utforming av fiskepassasjer etter planendring

8 Referanser
Bergsager, Hakon, et al. 2016. Tolga kraftverk: Fiskepassasjer - Utredning. s.l. : Norconsult, 2016.
Rapport 5160121: R-01 Versjon: DO3.

Calles, 0., et al. 2013. Anordningar for upp- och nedstrémspassage av fisk vid vattenanldggningar.
s.l. : Havs- och vattenmyndighetens rapport 2013:14, 2013.

Clay, Charles. 1995. Design of fishways and other facilities. 1995.
DVWK. 2002. Fish passes. Design, dimensions and monitoring. 2002.

DWA. 2005. Fish Protection Technologies and Downstream Fishways. s.l. : German Association for
Water, Wastewater and Waste, 2005.

Jens, G. 1997. Fischwanderhilfen: Notwendigkeit, Gestaltung, Rechtsgrundlagen. - SchrR. Verband.
s.l. : Dt. Fischereiverwaltungsbeamter und Fischereiwissenschaftler 11, 113 S., 1997.

Katopodis, Christos. 1992. Introduction to fishway design. Winnipeg, Manitoba. Canada, R3T 2N6 :
Freshwater institute. Central and arctic region. Departement of fisheries and oceans. 501 University
Crescent, 1992. s. 68.

Kroglund, Frode, Haraldstad, Tormod og Giittrup, Jim. 2013. Bruk av islgpet som utvandringsrute
for laks ved Rygene kraftverk, Nidelva. s.l. : NIVA Rapport 6592-2013, 2013.

Lamberg, Anders, Bjgrnbet, Sondre og Severinsen, Kay. 2010. Videoovervdking av
kraftverksinntaket i Boenfoss i 2010. VFI-rapport 16/2010. s.l. : Vilt og fiskeinfo AS, 2010.

Larinier, M. 2002a. Chapter 5 - Pool fishways, pre-barrages and natural bypass channels. s.1. : Bull
Fr. Péche Piscic., 2002a. ss. 54-82.

Larinier, M., Travade, F. 2002. Downstream migration, problems and facilities. Bull. Fr. s.|. : Peche
Piscic. 364 suppl., 2002. ss. 181- 207.

Museth pers. medd., Jon. 2016. NINA. 2016.

Museth, Jon og Kraabgl, Morten. 2014. Spesifisering av krav til fiskepassasjer ved eventuell
etablering av Tolga kraftverk. . s.l. : NINA Notat 6.10.2014, 2014.

Museth, Jon, et al. 2012. Tolga kraftverk. Utredning av konsekvenser for bunndyr og fisk. s.l. : NINA
Rapport 828, 2012. s. 80 s. + vedlegg.

NMFS. 2011. Anadromous Salmonid Passage Facility Design. s.l. : National Marine Fisheries Service
- Northwest region, 2011.

Olstad, K. upubl. 2016. Studier av svammekapasitet hos arret og harr. s.l. : NINA/SAFEPASS, upubl.
2016.

Pulg, U., et al. 2017. Tiltakshandbok for bedre fysisk vannmiljo: God praksis ved miljoforbedrende
tiltak i elver og bekker. s.l. : Uni Research Bergen, 2017.

Turnpenny, A. W. H. og Struthers, G. & Hanson, K. P. 1998. A UK guide to intake
fishscreeningregulations, policy and best practice. London : Crown copyright, 127 S., 1998.

USFWS. 2017. Fish Passage Engineering Design Criteria. USFWS, Northeast Region R5, Hadley,
Massachusetts. : U.S. Fish and Wildlife Service, 2017.

x:\nor\oppdrag\sandvika\517\54\5175468\5 arbeidsdokumenter\60 miljg\1 - fiskevandring\é - rapport\r05 2017-12-15 2017-12-14 | Side 27 av 28
fiskepassasier ved tolga kraftverk.docx



Oppdragsnr.: 5175468 Dokumentnr.: RO5 Versjon: BO1

N orconsu |t ... Tolga kraftverk | Utforming av fiskepassasjer etter planendring

VEDLEGG: tegninger

x:\nor\oppdrag\sandvika\517\54\5175468\5 arbeidsdokumenter\60 miljg\1 - fiskevandring\é - rapport\r05 2017-12-15 2017-12-14 | Side 28 av 28
fiskepassasier ved tolga kraftverk.docx



ER——

OVERSIKTSPLAN DAM OG INNTAK
1:500

B>

*595 o

+590,00

STIPLET LINJE VISER TEORETISK
GRAVESKRANING | ANLEGGSPERIODE

— GRINDRENSKER
VAREGRIND
/
INNTAKSKANAL

NALESTENGSEL
—-GANGBRU

LEDEVEGG/SPERREVEGG, LEGGES
MED TOPP CA. 1,0 m UNDER HRV.
SKJZRT/LENSE FOR HINDRING AV

IS OG DRIVGODS, LEGGES MED BUNN
CA. 0,2 m UNDER HRV.

MINSTEVANNSF@RING, SOMMER
- REGULERES MED KLAPPELUKE

OMRADE AVSATT TIL LUKEHUS FOR
REGULERINGSLUKE FOR MINSTEVANNSF@RING.
BEHOV DR@FTES | SAMRAD MED LEVERAND@R.

MINSTEVANNSF@RING, VINTER

RENNE FOR OPPSAMLING AV VANN
FOR OPPVANDRING AV FISK VED
LAV VANNSTAND OVER TERSKEL

TERSKEL, LOSMASSE/STEINFYLLING
HELNING NESTR@MS DAMAKSE: 1:40

15200

o]

KANAL FOR SPYLING AV IS OG
DRIVGODS FRA INNTAK

UTL@P FRA FISKEAVLEDER OVER
VAREGRIND UIﬂ.TRALYDSMALER
PLASSERES PA EGNET STED
LANGS RGRSTREKK

TERSKEL, LOSMASSE/STEINFYLLING
HELNING NEDSTR@MS DAMAKSE: 1:15

SPUNT FOR
TETTING

7 X

FORKLARINGER:
1. Kartgrunnlag: NTM sone 11
2. Hoydegrunlag: NN 2000 (= NN 1954 + 18 cm)
Fjellinje
Lesmasser
3. lllustrert terreng er jomfruelig terreng.
4. HRV: Kote +486,00
HENVISNINGER:
1. Plan:
38-315-1000
38-315-1001
2. Snitt:
38-315-1100
38-315-1101
38-315-1102
3. 3D:
38-315-1200
38-315-1201
0 10 20 30 40 50 m
1:500 (HHHHHHHE !
E01] 2017-12-15_[For godkjenning hos myndigheter [ HaEBo | WiMat | SiMul
Revision | Date | Description | Prepared | DIC | Approved
This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to Norconsult AS.
The document may only be used for the purpose stated in the contract between Norconsult AS and the client, and may not be copied or made
available by other means o to a greater extent than the intended purpose requires.
Scale SIZE ( A1)
EIDSIVA VANNKRAFT AS 1:500
TOLGA KRAFTVERK
INNTAK HUMMELVOLL
OVERSIKTSPLAN
ARRANGEMENT
‘ Project number Document number Revision
Norconsult 4g® (5175468 38-315-1000 EO1




\

uKke
LUK 38-315-1102
] 7 350 | 3000 | 2000 | 10 000 ] 20 000 I 3
.
S
INNTAKSLUKE
o
| SuAKT 2
[sp}
8
o
N ‘{ N N
A Clnntak—|~ +— — —— — S _— | | —Cinntak
38-315-11 ~— 3 —
o
N
21 - o [ - 21
R
o
[Ye)
N
[sp}
PLAN VANNVEI \
1:100 &
o
.
]
|
A
\
VENTIL FOR STENGING ]
AV FORBILEDER
REGULERINGSLUKE FOR
SLIPP AV MINSTEVANNSF@RING/
FORBILEDNING AV FISK
o
INNTAKSLUKE : | 3
LUFTEKANAL S
o

22 I —

) ()

o

=]

=
|

i
Billk
I
2 ZSOK
|

@

&) (

3831511

38-315- 1157(

I
\ELJ—l—LJj\
T
|

/

]

0 1,000/ 2250

y

20

)

®

PLAN DEKKE OVER VANNVEI
1:100

| R@R FOR FORBILEDNING
AV FISK

C
38-315-1102

SAML@P TIL FELLES R@R,
FORBILEDER FOR FISK FR
VAREGRIND

\
\
\
A |
\
|

|

|

A
>
>
-
QO
=~

v

SPYLELUKE.
KLAPPELUKE
BxH=3,0x15m

KANAL FOR SPYLING
AV IS OG DRIVGODS

A

ﬁgﬂ 5-1101

315-1101

315-1100

—8 3

FORKLARINGER:

1. Kartgrunnlag: NTM sone 11
2. Hoydegrunlag: NN 2000 (= NN 1954 + 18 cm)
Fjellinje
Lesmasser
HENVISNINGER:
1. Plan:
38-315-1000
38-315-1001
2. Snitt:
38-315-1100
38-315-1101
38-315-1102
3. 3D:
38-315-1200
38-315-1201

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10m
R (OO 330321 o ™ s ™ s ™ s ™ s

E01\ 2017-12-15 ‘Forgodk]ennlng hos myndigheter ‘ HaEBo ‘ WiMat ‘ SiMul

Revision | Date Description | Prepared | DIC | Approved

This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to Norconsult AS.
The document may only be used for the purpose stated in the contract between Norconsult AS and the client, and may not be copied or made
available by other means or to a greater extent than the intended purpose requires

Scale SIZE ( A1)

EIDSIVA VANNKRAFT AS 1:100

TOLGA KRAFTVERK
INNTAK HUMMELVOLL
VANNVEI

DEKKE OVER VANNVEI
ARRANGEMENT

Revision

EO1

Document number

38-315-1001

Project number

5175468

Norconsult 0:0




C

38-315-1102

N
CLuke >
T 42350

1
7 350 | 8000 7 000 20 000
|
T T —
o - P08 C0%960 59 - o ) o — o - L Ta&ukehus v
! ! ! 592,50 m
o
o L) o
= B
o |
8 | y_‘:‘:_\ 8 s}
- N | ‘ ’Z{"_' ‘ L s o - | Dekke Inntak g
I 589,00 m
@ o S
| =] 8
LUFTEKANAL P | 2 ™ -
BLH =12x 1'02 J | N - - . - - - - - - - - | - il _ NyHRV wgr
o o 586,00 m
" O & h : O e TR
i N N Q e — AN Dekke Vannvei wgr
5 g - - -~ E
A I 584,00 m
L JUSTERBAR LEM/LUKE
M FOR REGULERING AV
‘ : 79000 | VANNSTROM |
[=] FISKEAVLEDER
INNTAKSLUKE 8 VAREGRIND 3
BxH=4,0x58m g 2 STK © OVERGANG/KONUS
BxH=5,0x12,0m VENTIL FOR
! STENGING AV
FISKEAVLEDER
— — Bunn Inntak gz FISKEAVLEDER | R@R
i | i i 577,50 m DN 1000
8 i
| . i
SNITT A-A % ! SNITT B-B
1:100 1:100
C
38-315-1102
|
01 2 3 4 5 6 7 8 9 10m
RO e ™ s ™ s ™ s " s
E01] 2017-12-15_[For godkjenning hos myndigheter [ HaEBo | WiMat | SiMul
Revision | Date | Description | Prepared | DIC | Approved
This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to Norconsult AS.
FORKLARINGER: HENVISNINGER: avalatie o oler o o 1o 5 ghasior ot ha e nencdog purous requres, 15 and theclent and may not b copled or made
Scale SIZE ( A1)
1. Kartgrunnlag: NTM sone 11 1. Lengdesnitt Inntak del 2: EIDSIVA VANNKRAFT AS 1:100
2. Hoydegrunlag:  NN2000 (= NN 1954 + 18 cm) 38-315-1101
Fiellinje 2. Oversiktsplan: TOLGA KRAFTVERK
Losmasser 38-315-1000 INNTAK HUMMELVOLL
LENGDESNITT INNTAK
DEL 1
ARRANGEMENT
‘ Project number Document number Revision
Norconsult 4g® (5175468 38-315-1100 EO1

NN NN



A B
38-315-1100 38-315-1100

k— k=
.
Clinntak @

) 3250 | 2000 2000 ! 3250 4518 5000
7

KJGREBRU FOR ADKOMST TIL TERSKEL.
KANAL FOR SPYLING AV IS OG DRIVGODS
I~ VED VAREGRIND.
fe B i 2 o o o o - - - - _Dekke Inntak ~gr
oo oo T T 589,00 m
f f :
2 500 2000 1750 1750 2000 2500 | 1
iiiiiiiii -

|

|

|

|

\ - _ NyHRV w7
\ 586,00 m
\

|

|

|

|

\

Dekke Vannvei g
584,00 m

/N

UTLOPSRZR DN1400, FISKEAVLEDER.
ULTRALYDSMALER PLASSERES PA EGNET STED
LANGS RORSTREKK.

RORET MA ALTERNATIVT LEGGES MED LAVBREKK
NAR UTLZP FOR A FA TILFREDSSTILLENDE MALING.

L [ T A
~ BunnInntak g

| | 577,50 m
| |
I I
[ [ \ [ [
A B
38-315-1100 38-315-1100 0 1 2 3 4 5m
1:50 HHHHHTHTHHTTH ‘
SNITT C-C
1:50 E01] 2017-12-15 [For godkjenning hos myndigheter [ HaEBo | WiMat | SiMul
Revision | Date | Description | Prepared | DIC | Approved
This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to Norconsult AS
FORKLARINGER: HENVISNINGER: it by ol meane or s reater ont v ilonied pupose reques, - el he et and may notbe copid or made
Scale SIZE ( A1)
1. Kartgrunnlag: ~ NTM sone 11 1. Oversiktsplan: EIDSIVA VANNKRAFT AS 1:50
2. Hgydegrunlag: NN2000 (= NN 1954 + 18 cm) 38-315-1000

Fiellinje TOLGA KRAFTVERK
Lesmasser INNTAK HUMMELVOLL
LENGDESNITT FISKEAVLEDER

ARRANGEMENT

NN NN

Norconsult 0:0

Project number

5175468

Document number

38-315-1102

Revision

EO1




3D ILLUSTRASJON INNTAK

FORKLARINGER:

1.

3.

Kartgrunnlag: NTM sone 11
Hoydegrunlag:  NN2000 (= NN 1954 + 18 cm)

Fjellinje
Losmasser

lllustrert terreng er terreng med graveskraninger
som i byggeperioden.

| E01] 2017-12-15 [For godkjenning hos myndigheter | HaEBo | WiMat [ siMul |

Description Approved
This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual propery rights belong to Norconsult
The document may only be used for the purpose stated e contract between Norconsult AS and the client, and may not be coj
available by other means or to a greater extent than d

EIDSIVA VANNKRAFT AS

TOLGA KRAFTVERK
INNTAK HUMMELVOLL
3D ILLUSTRASJON FARGER

ARRANGEMENT

Norconsult € 38- 200




3D ILLUSTRASJON DAM OG INNTAK

[ E01[ 2017-12-15 [For godkjenning hos myndigheter | HaEBo | WiMat | siMul |

Descrpton
FORKLARINGER:

This document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to Norconsult AS.
The document may only be used for the purpose stated in the contract between Norconsult AS and the client, and may not be copied or made
1. Kartgrunnlag: NTM sone 11

available by other means o to a greater extent than the intended purpose requires.
2. Hegydegrunlag:  NN2000 (= NN 1954 + 18 cm)

EIDSIVA VANNKRAFT AS
===—== Feline TOLGA KRAFTVERK
Lgsmasser

INNTAK HUMMELVOLL
3D ILLUSTRASJON FARGER

3. lllustrert terreng er jomfruelig terreng.

ARRANGEMENT




2017-12-15 |For godkjenning hos myndlgheter HaEBo WiMat S|MuI
on|  Date | Descripon | Prepared | DIC | Approved |
document has been prepared by Norconsult AS as part of the assignment stated below. Intellectual property rights belong to It AS.
. T document may only be used for the purpose stated in the contract between Norconsult AS and the client, and may not be copied or mat
FORKLARINGER: v o o o or o reato et e endod paposs s
Kartgrunnlag: NTM sone 11

Scale SIZE ( A1)
. EIDSIVA VANNKRAFT AS -
. Hoydegrunlag:  NN2000 (= NN 1954 + 18 cm)
—_— Fjellinje

TOLGA KRAFTVERK

———————  Losmasser INNTAK HUMMELVOLL
lllustrert terreng er terreng med graveskraninger 3D ILLUSTRASJON FARGER
som i byggeperioden. )

Brun del viser tilbakefylling mot konstruksjoner.

ARRANGEMENT

5175468 38-315-1202




FORKLARINGER:

1. Hegydegrunnlag: NN 2000 (= NN 54 + 18cm)
Alle hgyder er referert til tunnelsale

ANVISNINGER:

HENVISNINGER:

1. Oversikt farger

Tegningsnummer

38-321-0006

Revisjon

BO3

Tegn. 38-321-0001

2. Oversikt Tegn. 38-321-0002
3. Inntak. Oversikt Tegn. 38-321-0003
4. Kraftstasjonsomrade. Oversikt Tegn. 38-321-0004
5. Tverrslag Kleven/Neeringsparken. Oversikt Tegn. 38-321-0005
6. Lengdesnitt alt. tverrslag Kleven Tegn. 38-321-0101
7. Lengdesnitt alt. tverrslag Neeringsparken Tegn. 38-321-0102

1:1000

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100m
3 ™ s ™ s ™ s ™ s

B03 |2017-12-12| For ekstern kontroll TBe [KnHel SiMul
B02|2017-10-31| For ekstern kontroll TBe |[KnHel SiMuIl
B01|2017-10-19| For ekstern kontroll TBe [KnHel SiMul
Revisjon Dato Beskrivelse Utarbeidet gl Godkjent

Detle dokumentet er utarbeidet av Norconsult AS som del av det oppdraget som fremgar nedenfor. Opphavsretten tilharer Norconsult AS. D
ma bare benyttes tl det formal som oppdragsavtalen beskriver, og ma ikke kopieres eller gjores tilgiengelig pa annen

formalet tilsier.

mate eller

i storre utstrekning en

‘Oppdrag - M:\BIM\Grunnarbeider\38-321-0006.s01 - tbe - 12.12.17 - 13:54:22 -Mod: Ark - Ref: 38-321-0006.s01;kart_NTM.dgn;Kart_Inntak_NTM.dwg;B-120.dwg;Kart_Utlop_NTM.dwg;Plan_alt_m_flyttet_tverrslag.dgn

Eidsiva Vannkraft AS SOM VIST
Tolga kraftverk

Utlep Eidsfossen

Oversikt

Norconsult 0:0 5175468 38-321-0006 BO3




Vedlegg 4.2

NINA Deres ref:

v/ Jon Museth Var ref: jmu0812-01

Vormstuguvegen 40 Sted: Lillehammer

2624 LILLEHAMMER Dato: 18. Desember 2017

Eidsiva Vannkraft AS

FORESLATT PLANENDRING FOR TOLGA KRAFTVERK - KONSEKVENSER FOR

UTREDNIGSTEMA FISK OG BUNNDYR

Jeg har som ansvarlig for deltema fisk og bunndyr i konsekvensutredningen av Tolga kraftverk blitt bedt
om & komme med vurderinger av virkninger av en foreslatt planendring. Planendringen innebzerer at
opprinnelig planlagt luke-/betongdam erstattes av en betydelig lavere terskeldam. Foreslatt endring
medfarer, i tillegg til redusert hgyde pa dam, en endring av selve inntaket til kraftverk og valg av lgsninger
for & ivareta toveis fiskepassasje, neermere bestemt:
o Vertikalt vinklet skrastilt varegrind (B-grind) erstattes av horisontalt vinklet varegrind (a-grind) med
to fiskeavledere (ingen endring i lysdpning, dvs. 15 mm)
e Terskel og inntak har blitt flyttet ca. 140 oppstrgms
e Oppvandring forbi damsted vil skje i en naturlik fiskepassasje i hovedlgpet i stedet for i en naturlik
omlgpsbekk forbi damsted

Tekniske spesifikasjoner og utforming av fiskepassasije etter planendring vurderes a vaere bedre mht. til
a ivareta fiskevandringer sammenlignet med den opprinnelige planen (for spesifikasjoner, se rapport
5175468 fra Norconsult). Denne konklusjonen baserer seg pa falgende:
e Hayden pa terskeldam (1 m) er betydelig lavere enn den opprinnelig planlagte lukedammen og
fiskepassasje gjennom terskel far en naturlik utforming
e Beregnede vannhastigheter vinkelrett pa varegrind (0,3 m/s) er innenfor anbefalte grenser og to
avledere med hver en kapasitet pa inntil 3 m%/s vil gi fisken nedvandringsmuligheter ved inntaket.
I tillegg vil det veere kontinuerlig overlgp over terskel som vil muliggjere nedvandring.
e Pga. lavere hgyde pa terskeldam enn lukedam til nytt alternativ fare til mindre oppdemmingseffekt
og hgyere gjennomsnittlig vannhastighet i inntaksmagasinet. Dette vurderes som positivt for blant
annet & opprettholde drift av fiskeyngel (saerlig harr) gjennom inntaksmagasin og forbi damsted.

| konsekvensvurderingen for deltema fisk og bunndyr ble virkningene av etableringen av et
inntaksmagasinet ilagt stor vekt, dvs. konsekvensene av redusert vannhastighet i inntaksmagasinet
oppstrems dammen. Etablering av et slikt inntaksmagasin har bl.a. konsekvenser for eventuelle
gyteomrader for harr og grret som blir direkte pavirket. | tillegg er det godt dokumentert at endringen fra
elv til mer innsjgliknende habitat oppstrems kraftverksdammer fgrer til fiskesamfunnet endrer seg (f.eks.
fra dominans av laksefisk som grret og harr til arter som gjedde, abbor og sik). @kt tetthet av arter som
gjedde og abbor vil fgre til gkt predasjon pa arter som harr og grret. Man ma paregne slike endringer
oppstrems planlagt terskeldam (ved planendring), men det vurderes som svaert sannsynlig at endringene
vil bli mindre enn ved etablering av den opprinnelig planlagte lukedammen. | tillegg dokumenterte NINA
Rapport 828 (se figur 3.18) gyteomrader for harr og @rret i gvre del av inntaksmagasinet ved det
opprinnelige damalternativet. Ved etablering av terskeldam er det stor sannsynlighet for at
funksjonaliteten til disse gyteomradene opprettholdes etter utbygging.
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Et annet forhold ved prosjektet etter en eventuell planendring er sedimenttransporten forbi damsted. Slik
sedimenttransport ~ vurderes som  viktig for &  opprettholde habitatkvaliteten  pa
minstevannfgringsstrekningen nedstrgms dammen, og nytt alternativ vil trolig i starre grad opprettholde
sediment-transport forbi damsted og ikke minst gjgre det enklere a etablere rutiner for & flytte masser

som er sedimentert i inntakskanalen og foran denne over terskelen.
Som konklusjon vurderes omsgkt planendring a veere bedre for fisk og bunndyr enn den opprinnelige
planen.

Lillehammer, 18. desember

Jon Museth (sign.)
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