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Figur 1. Kart over utbyggingsomrddet med tunnelalternativ og bergarte elvestrekninger

Sammendrag

Utbygging av kraftverk i Tolga vil redusere middelvannfgringen i Glomma nedstrgms
kraftverkinntak i arrekken 1980-2009 med 64-71 %. Det er forutsatt en slukeevne pa 60-80
m?/s, minstevannfgring pd 5 m*/s om vinteren, og 12 eller 10 m*/s om sommeren.
Minstevannfgringen utgjer 14,6-16,4 % av total vannfering, eller 25-37 GWh pr. ar.

Beregnet produksjon er 148-200 GWh/ar med 52-55 % andel sommerkraft (mai-september).
Med arrekken 1962-90 beregnes 11-14 GWh/ar lavere produksjon.

Flomvannfgringen som i dag representerer en 10-ars flom vil etter utbygging tilsvare en 40-ars
flom nedstrgms kraftverkinntaket.

Lillehammer, april 2012
Hans-Christian Udnees
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Utredninger

Formalet med konsekvensutredninger er a klargjare konsekvensene av prosjektet for miljg,
naturressurser og samfunn. Utredningsprogrammet skal veere beslutningsrelevant for
sgknadsbehandlingen og for eventuelle vilkar som knyttes til tillatelsen.

Hydrologi- og produksjonsutredningen beskriver overflatehydrologiske forhold og utnyttelsen
av vannfgringen i ulike kraftverksalternativ der slukeevne og minstevannfgringskrav er de mest
sentrale.

Utredningen er gjort med egne ressurser i GLB. Turid-Anne Drageset har skrevet kapitlene som
omfatter hydrologisk grunnlag og flom- og lavvannsforhold.

Alternative utbygginger/kraftverk

Det utredes virkningene av 4 alternative kraftverk (2A-B og 3A-B) som har fallhgyde mellom
59 og 91 meter. Ett av alternativene har slukeevne pa 80 m”/s, de gvrige 60 m*/s.
Minstevannfgringen er satt til 5 m>/s om vinteren (fra 1.oktober til 30.april eventuelt fra
1.november til 30.april), og alternativene 12 og 10 m*/s om sommeren utredes.

1 Hydrologisk grunnlag

1.1 Tilgjengelige tilsig-/avlgpsserier og normalavlegp fra delfelt

Som grunnlag for utredning av hydrologiske forhold i Tolgafallene er maleserien 2.269
Hummelvoll svert sentral. Malestasjonen ble etablert i 1962, er fortsatt i drift, og har
beliggenhet rett oppstrems Tolgafallene omtrent ved det planlagte inntakspunktet for
kraftverksalternativ 1. Den maler totalt avlgp fra et nedbgrfelt pd 2422 km? i gvre deler av
Glomma, der ca tredjeparten av nedbgrfeltet (849 km?) er regulert gjennom magasinet 2.111
Aursunden og restfeltet (1573 km?) nedstrgms Aursunden er uregulert tilsig.
Aursundenreguleringen ble etablert pa 1920-tallet, og hele avlgpsserien ved Hummelvoll er
saledes reguleringspavirket.

Regulert avlgp i gvre Glomma males ogsa lenger nord, ved Rgstefossen elvekraftverk (1734
km?) og ved Kurfossen elvekraftverk (849 km?) ved utlgpet av Aursunden.

I perioden 1935-1963 var det en hydrologisk mélestasjon ved Erli bru, 2.226 Erli bru. Denne
ble nedlagt omtrent samtidig som 2.269 Hummelvoll ble opprettet. Nedbgrfeltet til Erli bru er
2497 km?, 75 km? stgrre enn ved Hummelvoll.

Innenfor nedbgrfeltet finnes én hydrologisk malestasjon i drift i uregulert lokalfelt, 2.11 Narsjg
i Ngra. Den er opprettet i 1930, har et nedbgrfelt pa 119 km?, og dekker kun en liten del (8 %)
av det uregulerte lokalfeltet mellom Aursunden og Hummelvoll. Stasjonenes plassering er vist i
figur 2. Middelvannfgringer er gitt i tabell 1.

Tabell 1. Observerte middelvannfaringer (m’/s) for serier i ovre Glomma for ulike drrekker

Hummelvoll | Rgstefossen | Kurasfossen | Narsjg
1980-09: 47,7 32,9 20,5 2,45
1963-09: 45,7 - 20,1 2,33
1961-90: 45,2Y - 20,0 2,26
1931-60: 47,6” - 20,2 2,38

114.6.1962-1990, ? beregnet pd grunnlag av mdlestasjon 2.226 Erli bru (datakilde NVE)




Tallene i tabell 1 viser at avrenningen i siste 30-ars periode er stgrre enn i tidligere perioder.
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Figur 2. Aktuelle vannmerker/mdlestasjoner, nedbarfelt og delfelt med alternative inntaksplasseringer.
Totalt nedbgrfelt for alternativ 3A og 3B er markert med nummer 1 og tykk bld linje. For alternativ 2A
og 2B inkluderes i tillegg felt nummer 2 i nedbgrfeltet. Lokalfeltet mellom inntak og utlep for alternativ
3A blir summen av feltene angitt som nummer 2, 3 og 4. Tilsvarende blir lokalfeltet for alternativ 3B
summen av felt nummer 2 og 3, alternativ 2A felt nummer 3 og 4 og 2B felt nummer 3.

Arlig middelvannfgring, basert p& observert vannfgring ved Hummelvoll (1980-2009) og
beregnet lokaltilsig, er gitt i tabell 2.

Tabell 2. Middelvannfering for nedbarfelt og delfelt ved referansepunkter i Glomma ved Tolga. NVE
Atlas er brukt for @ beregne spesifikk avrenning og areal for delfelt.

Felt Areal km’ Spesifikk Middelvannfgring
vannfgring (1980-2009)
Hovedfelt | Delfelt | 1/s/km’ m’/s Mill. m”/ar
Hummelvoll Malestasjon 2422 20 47,7 1505
Hummelvoll Malestasjon - 30,6 13 0,4 13
Inntak Hummelvoll
Inntak Hummelvoll 2453 20 48,1 1518
(3A + 3B)
Inntak Lensmannsfossen 2505 19 48,5 1531
(2A + 2B)
Inntak Lensmannsfossen — 96,5 7 0,7 21
Utlgp Kleven (2B)
Inntak Lensmannsfossen — 102 7 0,7 23
Utlgp Eidsfoss (2A)
Inntak Hummelvoll — 149,1 7 1,0 33
Utlgp Kleven (3B)
Inntak Hummelvoll — 154,6 7 1,1 34
Utlgp Eidsfoss (3A)




Observasjoner fra Hummelvoll i perioden 1962-90 gir en middelvannfgring pa 45,2 m*/s, som
er 5 % lavere enn det som er observert i perioden 1980-2009. NVEs avrenningskart for
perioden 1961-90 gir for Tolga (2522 km?) 1448 mill.m> pr. &r (45,9 m”/s eller 18 I/s-km?), som
er 4 % lavere enn det som er observert i perioden 1980-2009.

Observerte vannfgringsserier ved Erli/Hummelvoll gir hhv. 1501 (47,6), 1425 (45,2) og 1504
mill.m® pr. & (47,7 m?/s) for arrekkene 1931-60, 1962-90 og 1980-09. Malingene viser at siste
30-ars periode har 6 % stgrre drsavrenning enn siste normalperiode (1962-90).

1.2 Tilsigs/avlgpsserier som er brukt i beregninger/simuleringer

GLB forutsetter her a ha gode og representative dataserier pa degnbasis. Det gjelder bade
vannfgringsserier som grunnlag for a beskrive regulerte forhold, og magasinvannstander/-
volum som grunnlag for tilsigsserier, som beskriver uregulerte forhold og hydrologiske trender.
Den valgte serien pa 30 ar vurderes & vere mest representativ for kommende 10-ar (tilsig fra
breer, klimaendringer, mv.) og vere tilstrekkelig lang til at de viktigste hydrologiske
episoder/regimer opptrer med variabilitet i form av mye/lite sng, flom/tarke, kulde/varme osv.

For & beskrive de regulerte hydrologiske forholdene i Tolgafallene anses datagrunnlaget som
godt, med langvarige direkte malinger av vannstand/vannfgring neer kraftverksinntaket.
Avlgpsserien ved Hummelvoll har en godt oppmalt vannfgringskurve der kurven er godt
tilpasset vannfgringsmalingene som er foretatt over flere ar pa et stort spenn av vannstander.
Om vinteren er Glomma sterkt pavirket av islegging i elveleiet, og vannstanden ved
malepunktet pa Hummelvoll er som regel isoppstuvet. Vannfgringsserien er isredusert pa
degnbasis ved sammenligning med serier i nerheten som ikke er pavirket av isoppstuving,
primeert driftsvannfgringen i Rgstefossen kraftverk og avlgpet fra det uregulerte lokalfeltet
Narsjg.

For a beskrive uregulerte forhold er det laget en naturlig uregulert avlgpsserie ved Hummelvoll
for perioden 1980-2009. Denne er framkommet pa fglgende mate; Det er farst laget en
tilsigsserie for avlgpet fra Aursunden (Glamos) ved at denne er korrigert for magasinendringen
i sj@en. Tilsigsserien beskriver imidlertid ikke fullt ut naturlige avlgpsforhold, siden
sjoers/magasinenes selvregulerende effekt ogsa blir fjernet. For a fa med
selvreguleringseffekten er det videre, basert pa vannstandsendringer i sjgen og avlgpet i noen ar
da Aursunden var uregulert, laget en serie med antatt naturlig avlgp fra Aursunden. Denne
serien er sa tillagt observert lokaltilsig mellom Aursunden og Hummelvoll.

1.3 Usikkerhet i det hydrologiske grunnlaget
Det hydrologiske grunnlaget er godt, med lang observasjonsserie 2.226 Erli bru fra 1935 til
1963, etterfulgt av Hummelvoll i perioden 1962 til dags dato. Malestedene er omtrent
sammenfallende med inntakspunktene til planlagte kraftverksinntak.

1.4 Eksisterende magasin
Det er ett stort reguleringsmagasin i tilknytning prosjektet, Aursunden. Dette har kapasitet pa

215 mill.m?, og statistisk observert forlgp i drrekken 1980-09 framgar av figur 3. Magasinet er
naermere beskrevet i tabell 3.



Reguleringen av Aursunden har bidratt til at median vannfering 1 avlepet om vinteren har okt
fra 8-20 m’/s til 20-35 m’/s.
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Figur 3. Statistikk for magasinutvikling gjennom dret i Aursunden siste 30 ar (Grrekken 19580-09).

Tabell 3. Data for eksisterende magasin

Aursunden

HRYV (kote) 691,10

LRV (kote) 685,20

Reguleringshoyde (m) 5,9

Magasinvolum (mill. m®) 215

Energi (GWh) — Alt 3A - 3B 44 -39
Alt 2A - 2B 35-30

2 Grunnlag for beregninger/simuleringer

Produksjonsgrunnlaget er tilsig/avlep i perioden 1980-2009. GLB mener & ha de beste og mest
representative dataserier pa degnbasis for denne arrekken. Serien pa 30 ar vurderes a vere lang
nok til at de viktigste hydrologiske episoder opptrer med tilstrekkelig variabilitet.

Beregninger av endringer i vannferinger er utfort pa degnbasis med et egenutviklet excel-basert
system som fordeler vanntilgangen pa driftsvannfering (maksimal/minimum slukeevne) og
minstevannfering/forbitapping. Det beregnes og legges til lokale bidrag som gir vannferingen
ved de aktuelle interessepunktene oppstrems og nedstrems kraftverksinntak og tunnelutlep.
Produksjonsberegningene/simuleringene handterer hydrauliske forhold (falltap i tunnel og
oppstuvning 1 undervannet).



3  Grunnlag for manevreringsreglementet

Ved mangvreringen skal det has for gye at vassdragets naturlige flomvannfering nedenfor
inntaket sa vidt mulig ikke okes.

Ved utfall 1 vinterperioden skal normal drift opprettes snarest mulig, og virkningen kartlegges
og eventuelt varsles ved fare for skade ved hﬂ%’ vannstand.

Det skal til enhver tid slippes minst 12 (10) m’/s 1 Glomma elv forbi Tolga i1 perioden fra og
med mai til og med september (oktober), og for @vrig minimum 5 m’/s.

4 Hydrologiske endringer

Prosjektet omfatter ingen nye reguleringer, men innebarer hydrologiske endringer. For
alternativ 3A vil elvestrekningen (ca 12 km) mellom inntaksdammen ved Hummelvoll og
Eidsfossen i Glomma fa redusert vannfering. For alternativ 3B vil strekningen mellom
Hummelvoll og Kleven (ca 10 km) fa redusert vannfering. For alternativ 2A blir strekning med
redusert vannfering mellom inntak ved Lensmannsfoss og utlep ved Eidsfossen (ca 9 km), og
for alternativ 2B blir det redusert vannfering mellom Lensmannsfoss og Kleven (ca 7 km).

Vannferingen varierer mye fra ar til ar (figur 4). I middel tappes 36 % forbi og 16 % (46 % av
forbitappingen) er minstevannfering. Forbitappingens andel av total vannfering varierer fra 27
til 50 % 1 arrekken. I sommerperioden (1.5.-30.9.) tappes i middel 45 % forbi av total midlere
ars sommervannforing pa 72,4 m*/s og 17 % (36 % av forbitappingen) er minstevannforing.
Ved & utvide sommerperioden til 1.5.-31.10. gker forbitappingen gjennomsnittlig med 0,5 m’/s
for hele arrekken. 36 % av totalvannferingen tappes da forbi kraftverket.

Arsmiddel vannfgring 1980-2009 ved Hummelvoll i Glomma
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Figur 4. Arlig middelvannforing i Glomma ved Hummelvoll fordelt pé kraftverk og forbi - drrekken
1980-2009. Slukeevne 60 m’/s og minimum 12/5 m’/s forbi i sommer-/vinterperioden. Redusert vann-
foring i kraftverket (okt forbitapping) ved utvidet sommersesong (mai-okt) er markert med sort linje.



4.1 Vannferinger for typiske ar
Det er valgt ut et vatt ar (1984), et tart ar (1996) og et middels ar (1981). Det valgte vate og

tgrre aret er hhv. det 3. vateste og 3. tgrreste i drrekken med 30 ar. Vannfgringsdata
sammenlignet med middelverdier og persentiler er vist i tabell 4 og figur 5.

Tabell 4. Vannfaringsdata for Glomma v/Hummelvoll inntak i typiske dr/drrekke

Statistisk Ar m’/s mill.m%4&r | % av middel
hele serien: | 1980-09 48,1 1518
vatt: 1984 57,7 1821 120
mediant: 2005 49,7 1568 103
middels: 1981 48,6 1534 101
tort: 1996 36,6 1155 76
m3ls Regulertvannfgring (1980-09) i Glomma ved Hummelvoll inntak
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Figur 5. Observert regulert vannfering i Glomma ved Hummelvoll - statistikk for darrekken 1980-09 og
typiske dr

Inntaksdammen til Tolga kraftverk vil ha et lite volum, og det legges ikke opp til utnyttelse av
dette volumet for a regulere vannfgringen.

Figur 6 viser statistikk for restvannfgringen i Glomma nedenfor inntak, sammenliknet med
laveste og median vannfgring fer regulering av vassdraget. Det er her lagt til grunn en
minstevannfgring pa 12 m*/s i sommer mai-september (eventuelt mai-oktober) og 5 m*/s i
vinterperioden, samt slukeevne pa 60 m”/s.

Mesteparten av nedbgrfeltet er uregulert, og det vil derfor veere store variasjoner fra dag til dag
og mellom &r. Fra slutten av april til slutten av juni vil det normalt vere en vesentlig
restvannfgring i elva. Resten av dret vil vannfgringen for det meste ligge ner
minstevannfgringen. Figur 7 viser statistikk for restvannfgringen i Glomma nedenfor inntak



etter utbygging sammenliknet med laveste/hgyeste og median vannfgring faer utbygging av
Tolga kraftverk.

» Vannf.i Glomma nedenfor Hummelvollinntak - 60 m3/s og min. 5 /12 m3/s forbi
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Figur 6. Restvannfering i Glomma ved Tolga sml. naturlig - statistikk for drrekken 1980-20009.
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Figur 7. Statistikk (1980-2009) for beregnet restvannforing i Glomma nedenfor Hummelvoll inntak og
observert vannfgring for utbygging.
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Tilsvarende figurer for andre alternativer/kombinasjoner av slukeevne og minstevannfgring om
sommeren er vist i vedlegg A (kap 6.1).

4.2  Vannferings- og vannstandsendringer, restvannfgringer

I tillegg til figurene innledningsvis i kapittelet, som viser statistikk for tidsforlgpet over aret,
illustreres endringer best med utgangspunkt i varighetskurver.

I tabell 5a er det vist persentiler, eller sannsynlighet for at en gitt vannfering ikke skal
overstiges nedstrgms inntaket, basert pa slukeevne og minstevannfgring (sommer-
/vinterperioden) p& hhv. 60 (80) og 12/5 m*/s. Sommerperioden er 1.5.-30.9. Effekten av &
utvide sommersesongen til og med oktober er vist i figur 8 og 9. Disse viser kurver som dekker
hele &ret for vannfgringer opp til 160 m?/s. Varighetskurver for sommer og vintersesongen er
vist i vedlegg B (kap 6.2). Fra varighetskurvene finnes antall dager med vannfering over starste
slukeevne og under minste slukeevne. Dette er vist i tabell 5b, ogsa for utvalgte ar.

I vedlegg B vises ogsa varighetskurver for oktober med alternative minstevannfgringer for a
illustrere virkningen av a utvide sommersesongen.

Tabell 5a. Vannfaringspersentiler nedstrems inntaket i drrekken 1980-09 for helt dr, vinter- og
sommerperiode, slukeevne 60 m*/s. Vannfaring ved slukeevne 80 m*/s (Alt 2B) er angitt i parentes.

Helt &r (m’/s) Vinter (m*/s) Sommer (m”/s)
Persentil Totalvannf. Forbi Totalvannf. Forbi Totalvannf. Forbi
95 139 79 (60) 51 5(5) 192 132 (114)
90 97 37 (19) 41 5(5) 148 88 (69)
75 51 12 (12) 34 5 (5) 91 31 (15)
50 33 5(5) 29 5(5) 54 12 (12)
25 24 5(5) 22 5(5) 33 12 (12)
10 20 5(5) 19 5(5) 23 12 (12)
5 18 5(5) 17 5(5) 21 12 (12)

Tabell 5b. Antall dager hvor vannfaringen ved inntaket er starre enn maksimal slukevne (60/80 m*/s) og
mindre enn minste slukeevne (5 alternativt 8 m3/s) tillagt planlagt minstevassfaring 12 m’/s i
sommerperioden 1. mai — 30. september og 5 m3/s i vinterperioden 1. oktober — 30. april for hele
drrekken i gjennomsnitt og for utvalgte dr.

Vannfgring Slukeevne | 1980-2009 tgrt ar middels ar vatt ar

stgrre/mindre m3/s (1996) (1981) (1984)
maks-min [sommer vinter |sommer vinter|sommer vinter|sommer vinter
60-5/8 54 6 35 0 46 0 65 31

>maks.slukeevne

(+12/5) 80-558 |38 3 |14 0 |4 0 |48 10

) 60/80-5 2 1 0 0 6 1 0 0
<min.slukeevne
(+12/5) 60/80-8 |6 2 |5 o |7 1o 0

Med slukeevne pa 60 m?/s (figur 8) overskrides kraftverkets slukeevne 60 dager i aret (16,4 %).
Med slukeevne pa 80 m*/s (figur 9) overskrides kraftverkets slukeevne 41 dager i aret (11,2 %).
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Minste slukeevne (5 m*/s) underskrides 3 dager i &ret (0,7 %). Alternativ minste slukeevne pa 8
m3/s vil underskrides 9 dager i aret (2,2 %). Ved a utvide sommerperioden til 1.5.-31.10.
overskrides slukeevnen 59 dager i dret (16,1 %) ved slukeevne 60 m>/s og 41 dager i aret (11,2
%) ved slukeevne 80m*/s. Minste slukeevne (5 m*/s) underskrides 3 dager i aret (0,8 %).
Alternativt 9 dager i aret (2,6 %) ved minste slukeevne pa 8 m3/s.

Vannfgring i oktober er helt avhengig av om denne maneden defineres innenfor sommer- eller
vintersesongen. Vannfgringen nedstrgms inntaket vil ligge pa minstevannfgring ca 90 % av
tiden i denne maneden ved slukeevne pa 60 m3/s. Ved slukeevne pa 80 m3/s vil vannfgringen
ligge pa minstevannfgring i 97 % av tiden. Dette er illustrert ved varighetskurve for oktober i
vedlegg B (kap 6.2, fig B5).

Vannfgringens forlgp over aret for ulike alternativ og typiske ar pa sentralt bergrte steder for og
etter utbygging, er vist i vedlegg C (kap 6.3). Her vises ogsa tilhgrende tabell med middeltall
for hvert ar (tabell C1).

Varighetskurve for produksjonsvannfgring og restvannfgring (1980-2009) - 60 m3/s

Naturlig vannfgring

m3/s 160
140 \ = Produksjonsvannfgring

\ \ e Restvannfgring
120

\ \ = == Slukeevne
100 Minstevf-sommer

\ \ Minstevf-vinter
80

= = = Restvannfgring - utvidet
sommersesong

60 ™N

S —— e ———
20 -“\h"‘h—_-—-—___;
\- L —_ L T ———
[Z2] | | VS A S B\
o | | | | L
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90 % 100%

Figur 8. Varighetskurve (drrekken 1980-09) for produksjons- og restvannfering i Glomma ved Tolga.
60 m’/s i slukeevne og 12 m*/s minstevannfaring i sommerperioden (1.5.-30.9.). Produksjonsvannfaring
med utvidet sommersesong (1.5.-31.10.) er ikke synlig forskjellig fra produksjonsvannfaringen i grafen.
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Varighetskurve for produksjonsvannfgring og restvannfgring (1980-2009) - 80 m3s/s

140 \ \ = Produksjonsvannfgring
\ \ e Restvannfgring

m3/s 160

Naturlig vannfgring

120

== == Slukeevne

100
\ Minstevf-sommer

Minstevf-vinter

80
\ \\\ - = = Restvannfgring - utvidet

60 \ \ \ sommersesong
40 \\\\
T~
T ——— T ———
20
I I — - ——ty M-‘ \

\ \ ! v TS
o ! \ \ \ \ \ \

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60 % 70% 80% 90 % 100%

Figur 9. Varighetskurve (drrekken 1980-09) for produksjons- og restvannfaring i Glomma ved Tolga.
80 m*/s i slukeevne og 12 m*/s minstevannfaring i sommerperioden (1.5.-30.9.). Produksjonsvannfaring
med utvidet sommersesong (1.5.-31.10.) er ikke synlig forskjellig fra produksjonsvannfgringen i grafen.

4.3 Minstevannforing

De ulike kraftverksalternativene i Tolgafallene medferer en elvestrekning pa 7-12 km med
redusert vannfgring mellom inntaksdam og kraftverksutlgp. De ulike utbyggingsalternativene
har dam og inntak enten ved Hummelvoll eller ved Lensmannsfoss og utlgp ved Eidsfoss eller
ved Kleven. Planlagt slukeevne (60/80 m?/s) er i alle alternativene stgrre enn normal
vannfgring i elva i vinterperioden. Det er derfor ngdvendig med slipping av minstevannfgring.
Det vil bli utarbeidet forslag til et minstevannfgringsregime som tar hensyn til naturlig
avrenningsmgnster og bergrte interesser. I konsekvensutredningen gjares det rede for aktuelle
strategier for slipping av minstevannfering, og beregnes hva dette vil koste i form av tapt
produksjon.

Bergrt elvestrekning har veert pavirket av regulering de siste 80-90 ar. Regulert
vannfgringsregime kan illustreres av vannfgringen malt ved Hummelvoll (figur 10). Det
fremgar her av statistikkgrunnlaget at regulert vannfgring i vinterperioden varierer innenfor 10-
40 m’/s. Sommeren er flomsesong.

Et sentralt grunnlag for fastsettelse av minstevannfgring er alminnelig lavvannfering, som er et
lavvannsmal for uregulert tilstand. Den beregnede naturlige avlgpsserien (beskrevet i kapittel
1.2) ber ligge til grunn for beregning av alminnelig lavvannfgring, men siden elvestrekningen
har veert pavirket av reguleringer i mange tiar, er det gjort tilsvarende beregning ogsa pa
regulert tilstand de siste 30 arene.
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m3/s  Regulert vannfgring (statistikk 1980-09) og naturlig vannfegring ved Hummelvoll
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Figur 10. Naturlig median (gronn) og regulert vannforing i Glomma ved Hummelvoll-
statstikk for arrekken 1980-2009.

Alminnelig lavvannfering for naturlig avlep /regulert avlep ved Hummelvoll i perioden 1980-
2009 er beregnet til 8,0/17,0 m*/s (3,3 / 7,0 I/s-km?). Dette utgjor 17 og 36 % av middel i
seriene (47,7 m’/s). Selv for det naturlige avlepet er denne prosentandelen stor, men tilsvarende
stor lavvannfering er observert i andre norske vassdrag med stor selvreguleringsevne (Hisdal &
Veringstad 2005: Estimering av alminnelig lavvannfering i umalte felt, NVE-rapport nr 6-
2005). Aursunden er en stor innsjo med naturlig stort avlgp vinterstid.

Alminnelig lavvannfering kan ogsa beregnes alternativt, ved hjelp av regresjon mot
feltegenskaper (NVEs program LAVVANN, med tilherighet til region 1 og felgende
feltparametre: feltbredde 34,5 km, makismal hgydeforskjell 1000 m, effektiv sjgandel 0,83 %,
snaufjellprosent 27,4, spesifikt naturlig avlep 19,8 1/s'km?) og resultatet er 1,8 I/s-km? (4,3
m’/s). Dette resultatet er vesentlig lavere enn alminnelig lavvannforing beregnet fra den
naturlige avlgpsserien.

Det framgar at naturlig alminnelig lavvannfering i evre Glomma er vesentlig lavere enn dagens
regulerte lave vannforing pa 10-40 m*/s gjennom store deler av vinteren, og utbygging vil fore
til at vannforingen om vinteren vil bli mer lik naturlige forhold (mediant 8-20 m’/s).

I mai, juni og juli vil vannferingen i mye av tiden overstige slukeevnen 1 kraftverket, men det
ma paregnes vesentlig redusert vannfering om sommeren, med behov for slipping av
minstevannfering. I hydrologiske regimer med typisk innlandspreg (lavvannssesong om
vinteren, og flomsesong om varen/sommeren) som i Glomma, er alminnelig lavvannfering
(som beregnes for hele aret under ett) ikke egnet som grunnlag for a foresla
minstevannferingen om sommeren. Beregningen for et slikt regime vil legge stor vekt pa lave
vintervannferinger, og den alminnelige lavvannferingen blir derfor ualminnelig lav som et
lavvannsmal om sommeren.
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En vanlig metodikk for beregning av lavvannsindekser for sesonger er persentiler fra
varighetskurven. 95 % persentilen fra varighetskurven beregnet for sommersesongen er egnet
som en sesongbasert lavvannsindeks (Engeland, Hisdal, Orthe, Petersen-@verleir, Vokse:
Lavvannskart for Norge, NVE-Oppdragsrapport nr 5-2008). For den naturlige avlgpsserien ved
Hummelvoll 1 perioden 1980-2009 er det beregnet varighetskurve for sommersesongen 1.mai-
30.september alternativt 1.mai-31.oktober (figur 11) og for vintersesongen 1.oktober-30.april
alternativt 1.november-30.april (figur 12). Vannferingen som naturlig overskrides 95 % av tida
er ca 18 m’/s om sommeren og ca 7 m*/s om vinteren for begge sesonginndelingene.
Varighetskurven for sommersesongen viser at vannferingen for kraftverk med slukeevne pa 60
m’/s overskrides i ca 50 % av tiden for perioden 1.mai-30.september og 45 % av tiden for
perioden 1.mai-31.oktober, som inneberer forbitapping i store deler av sommerperioden og 1 de
fleste ar.

Varighetskurven for vintersesongen viser at vannferingen for kraftverk med slukeevne pa 60
m’/s overskrides i ca 4 % av tiden for perioden 1.oktober-30.april og ca 2 % av tiden for
perioden 1.november-30.april.

Med bakgrunn i beregningene kunne det vert grunnlag for a foresla minstetapping pa 8 og 18
m’/s i vinter- og sommerperioden. Minstevannferingen mé imidlertid alltid vurderes ut fra
behov, og her mest knyttet til landskapsmessig inntrykk og levevilkar for fisk.

Det vil bli foretatt fotografering av elvestrekningen pa vannfering ned mot 11 m’/s. Utbygger
har vurdert at 5 m’/s kan veere egnet for 4 sikre stabile isforhold i vinterperioden, i tillegg til at
dette er tilstrekkelig for & ivareta fiskebestanden. Alternativer med 10-12 m’/s er lagt til grunn i
sommerperioden, pa bakgrunn av inntrykk fra bildemateriell, og fordi man kan paregne
forbitapping ut fra oversteget slukeevne i perioder.

Kostnadene ved slipp av minstevannfering er beregnet til 25-37 GWh pr. ar (jfr. kapittel 5.3).

Varighetskurver for Hummelvoll i perioden 1980-2009 - sommer
Sesong 1.5.-30.9.0g 1.5.-31.10.
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Figur 11. Varighetskurver for naturlig (uregulert) avlop i sommersesongen ved
Hummelvoll i perioden 1980-2009. Arsmiddel 47,7 m3/s.
Middelverdi mai-sept 85,8 m3/s. Middelverdi mai-okt 78,2 m3/s.
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Varighetskurver for Hummelvoll i perioden 1980-2009 - vinter
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Figur 12. Varighetskurver for naturlig (uregulert) avlop i vintersesongen ved
Hummelvoll i perioden 1980-2009. Arsmiddel 47,7 m’/s.
Middelverdi okt-apr 20,3 m’/s. Middelverdi nov-apr 16,8 m’/s.

4.4  Driftsvannfering

Tillgpet til Tolga kraftverk (inntak Hummelvoll) er 48,1 m?/s eller 1518 mill. m*/ar og ca 65 %
kan utnyttes. Ca 35 % kan folgelig ikke utnyttes, pa grunn av slipping av minstevannfering,
flomtap og fordi vannferingen i perioder er for lav til & drive kraftverket. Fordeling av
vannforinger er vist i tabell 6 for slukeevne 60 og 80 m’/s med 10 og 12 m*/s som
minstevannfering 1 sommerperioden. Minstevannferingen utgjor 14,7 og 16,4 % av tillopet
(ved 60 m’/s slukeevne) for hhv. alternativet med 10 og 12 m’/s i sommerperioden (5 m’/s i
vinterperioden).

Tabell 6. Fordelingen av tillopet pa drifisvannforing, minstevannforingsslipp og flomtap. For slukeevne
60 m’/s er beregningen gjort for alternativene 34 og 3B med middelvannforing pa 48,1 m’/s og minste
vannforing for produksjon pa 5 m’/s. Alternativ 24 har noe storre middelvannforing, 48,5 m’/s.
Fordeling mellom driftsvannforing og forbitapping blir imidlertid tilncermet lik som for de ovennevnte
alternativene. For slukeevne 80 m’/s er beregningen gjort for alternativ 2B med minste vannforing for
produksjon pi 5 m’/s. Sommerperioden er 1.5.-30.9. (1.5.-31.10 i parentes).

Palagt minstevf. m’/s
sommer/vinter: ar 10/5:7,1(7.5) 12/5:79 (8,5)
slukeevne m’/s 60 80 60 80
driftsvannf. m®/s 31,5 (31,0) 34,5 (34,1) 30,9 (30,2) 33,8 (33,3)
flomtap m’/s 9.6 (9,6) 7,0 (7,0) 9.3 (9,4) 6,8 (6,8)
driftsvannf. 65,4 % (64,4%) | 71,0 % (702 %) | 64,2 % (62,9%) | 69,7 % (68,5 %)
minstevannf. 14,8 % (15,6 %) | 14,6 % (155%) | 16,4 % (17.7%) | 16,3 % (17,5 %)
flomtap 19,8 % (20,0 %) | 144 % (14,4 %) | 19,4 % (19,5%) | 14,0 % (14,0 %)




16

Vannutnyttelsen i kraftverket er simulert for tre typiske ar og viser at det hvert ar kan regnes
med perioder med overlgp (se vedlegg C, kap 6.3). Bade i tart ar (1996) og middels ar (1981)
varte perioden med overlgp fra medio mai til medio juni i tillegg til noen dager i juli, selv om
totalvolumet var langt starre i 1981 enn i 1996. I vatt ar (1984) varte den fra ultimo april til
medio juni. I tillegg var det overlgp noen dager i slutten av juni og i over halvparten av dagene
i perioden medio september - primo november. Spesielt i tgrre ar kan det vere perioder med
vannfgring betydelig over minstevannfering i forbitappingsstrekningen fordi vannferingen er
for liten til & drifte kraftverket. Et eksempel er september 1996 (se vedlegg C, kap 6.3).

4.5 Flomforhold og flomdemping

De stgrste flommene i gvre Glomma i perioden 1963-2009 har vert om sommeren i mai og
juni, med stgrst andel (77 %) i mai. De fem stgrste arsflommene som er observert ved
Hummelvoll er vist i tabell 7. Etter analyseperioden (16.8.2011) har det i tillegg veert en flom
pa 359 m3/s.

Den bergrte elvestrekningen er lite utsatt for flomskader. Selv under 1995-flommen ble det ikke
rapportert om vesentlige skader.

Tabell 7. De fem storste observerte flommer ved
Hummelvoll i perioden 1963-2009.
Observerte flommer (degnmiddel)
ved Hummelvoll (m3/s)

1.6.1995 463

19.5.1966 381

29.5.1985 379

24.5.1992 358

1.8.1989 353

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa arsflommer (dggnmidler) i Glomma ved Hummelvoll for
observert regulert vannfgringsserie i arrekken 1963-2009, og for beregnet naturlig
vannfgringsserie i arrekken 1980-2009. Resultatene er vist grafisk og tabellarisk i vedlegg D
(kap 6.4).

Flomfrekvensanalysen er utfgrt ved hjelp av NVEs program Ekstrem i Start-systemet. I
frekvensanalysen er arsflommene tilpasset sju ulike fordelingsfunksjoner som alle er plottet
grafisk i samme diagram. Den fordelingsfunksjonen som visuelt synes best tilpasset de
observerte flommene er valgt som representativ. Plotteposisjonsformelen som benyttes i
frekvensanalysen gjar at outliere, verdier som har et annet gjentaksintervall enn hva
observasjonsperiodens lengde tilsier, plottes med for lite gjentaksintervall. Dette kan vere
tilfellet for 1995-flommen, spesielt i den beregnede naturlige avlgpsserien, og valgte
fordelingsfunksjon tar hensyn til dette. Et annet usikkerhetsmoment i flomberegningene er at
vannfgringskurven ved Hummelvoll er ekstrapolert for vannfgringer stgrre enn flommer
middelflommen (256 m?/s), stgrste malte vannfgring som inngér i gjeldende vannfgringskurve
er 248 m’/s.

Flomfrekvensanalysen pa den observerte regulerte serien er godt representativ for
flomforholdene som kan ventes i framtida pa lave og middels store gjentaksintervall, der det
antas at reguleringen av Aursunden har god flomdempende effekt. Ved store gjentaksintervall
derimot er det i flomfrekvensanalyser vanlig a anta at reguleringsmagasiner er fulle og ikke
lenger har samme flomdempende effekt, og at avrenningen i vassdraget er av tilneermet naturlig
og uregulert karakter. Flomfrekvensanalysen pa den beregnede naturlige serien (som tar hensyn
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til selvregulering) regnes derfor & vere representativ for flomforholdene som kan ventes i
framtida pa store gjentaksintervall. Den storste observerte flommen ved Hummelvoll, 1995-
flommen, er ca 460 m’/s, mens denne flommen ved naturlige uregulerte forhold er beregnet til
ca 695 m’/s. Dette indikerer at 1995-flommen ble godt dempet. 1995-flommen er plottet med
100-ars gjentaksintervall. Det antas dermed at Aursunden har god flomdempende effekt pa
flommer opp til og med 100 ars gjentaksintervall. Videre antas at magasinets flomdempende
effekt avtar fra 200-ars gjentaksintervall, og at flommer sterre enn dette forleper uregulert slik
at flomsterrelsene beregnes med frekvensanalyse pa den naturlige serien. Ved sma og middels
store flommer antas det at kraftverket er i drift med slukeevne 60 m’/s, mens ved storre
flommer (antatt fra 100 ar gjentaksintervall) er det sannsynlig med utfall av kraftverket.

Figurene 1 vedlegg D (kap 6.4) viser som beskrevet flomfrekvensanalyse for dagens regulerte
forhold, for dagens regulerte forhold fratrukket kraftverkets produksjonskapasitet pa 60 m’/s og
for naturlig serie der effekten av reguleringene er fjernet. Som tidligere beskrevet er
frekvensanalyse pa observert regulert serie antatt a veere representativ for flommer med
gjentaksintervall opp til og med 100-arsflom, med en jevn overgang til flommer med 500-ars
gjentaksintervall og sterre, der frekvensanalyse pa naturlige forhold er mest representative.
Figur 13 viser plott av valgt frekvensfordeling for tre ulike serier, observert regulert serie
(mellombl4), observert regulert serie fratrukket kraftverkets slukeevne pa 60 m’/s (mork bl3),
og beregnet naturlig serie (grenn), samt den representative fordelingen (red) som utgjer en
kombinasjon av disse. I tabell 8 er de representative flomsterrelsene (redt) oppgitt.

Vannforing ved dagens middelflom (256 m?/s) vil tilsvare en 5-ars flom ved Tolga sentrum
etter utbygging av kraftverk med 60 m*/s i slukeevne. Vannfering ved dagens 10-ars flom (355
m’/s) forventes 4 tilsvare en 40-4rs flom etter utbygging.

Vannstand ved flommer storre enn middelflom vil senkes med ca 30 cm 1 forhold til dagens
situasjon nér 60 m*/s gar gjennom kraftverket.
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Figur 13. Representative flomstorrelser (rodt) pa berort elvestrekning, basert pa frekvensanalyse pd
arsflommer (dognmidler) pa observerte regulerte og beregnede naturlige flomstorrelser.
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Tabell 8. Representative flomsterrelser pd berart elvestrekning, basert pa frekvensanalyse
pd drsflommer (degnmidler) og beregnede naturlige flomstorrelser.

Gj.int.vall Regulert Regulert Representative
(ar) serie minus 60 m>/s flomstgrrelser
Middelflom 256 196 330 196
5 315 255 408 255
10 355 295 467 295
20 390 330 522 330
50 430 370 592 370
100 459 399 644 460
200 487 427 695 591
500 521 461 763 763
1000 547 487 815 815

4.6 Regulert vannfering for perioden 1961-1990

Som et grunnlag for bestemmelse av konsesjonsavgifter og konsesjonskraft er det beregnet
regulert vannfgring i bestemmende ar og i median ar for Tolga kraftverk. Beregningene er gjort
ved bruk av reguleringskurve fra Aursunden og vannfgringsdata for perioden 1961-1990.
Regulert vannfgring er beregnet til 17,1 m*/s i bestemmende &r og 21,7 m*/s i median &r.
Beregningen med og uten fratrekk for minstevannfgring er vist i vedlegg E (kap 6.5).
Alminnelig lavvannfgring for perioden 1961-1990 er beregnet til 5,7 m*/s.

4.7 Vanntemperatur, isforhold, lokalklima

Mulige endringer i temperatur- og isforhold pa bergrt strekning skal utredes i egne rapporter
spesielt med tanke pa isgang og fare for oversvemmelse av bebyggelse i Tolga sentrum som
resultat. Det skal derfor legges vekt pa a utrede om en utbygging kan bedre forholdene relatert
til isgang. Andre lokalklimatiske forhold, som endringer i forekomst av frostrayk og nattefrost,
skal ogsa utredes.

5 Kraftproduksjon

Produksjonsberegningene/simuleringene er utfgrt pa degnbasis med et egenutviklet excelbasert
system som ogsa handterer hydrauliske forhold (falltap i tunnel og oppstuvning i undervannet).

5.1 Hoveddata for Tolga kraftverk

For alternativene 3A og 3B vil tunnelinntak veere nedenfor Hummelvoll. For alternativene 2A
og 2B vil tunnelinntak veere ved Lensmannsfoss. Tunnelene er planlagt med tverrsnitt pa ca. 40
m” (46 m” for alt 2B) og far lengder mellom 7,2 og 11,5 km avhengig av hvilket alternativ som
velges. Utlgpene er planlagt hhv. ved Kleven og Eidsfossen. Se forgvrig kart over
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utbyggingsomradet med tunnelalternativ og bergrte elvestrekninger pa forsiden av rapporten
(figur 1).

For alle alternativene planlegges det to eller tre turbiner av typen Francis eller Kaplan. Installert
effekt varierer pa grunn av ulik fallhgyde. Hoveddata for kraftverkene er ellers vist i tabell 9.

Tabell 9. Hoveddata for kraftverkene/alternativene.

Tolga kraftverk: Alt 3A Alt3B | Alt2A | Alt2B
Nedbgrfelt km? 2453 2453 2505 2505
Middelvannfgring (1980-2009) m’/s 48,1 48,1 48,5 48,5
Overvann, kote moh 587,25 587,25 568,0 568,0
Undervann, kote moh 497,50 507,50 497,5 507,5
Brutto fallhgyde m 89,75 79,75 70,5 60,5
Maksimal slukeevne m’/s 60 60 60 80
Minimal slukeevne m’/s 5 5 5 5
Maks effekt MW 41 36 33 36
Antall aggregat stk 2-3 2-3 2-3 2-3
Produksjon, sommer* GWh 103,7 92,0 82,3 80,8
Produksjon, vinter GWh 96,5 85,8 76,5 67,0
Produksjon, arlig GWh 200,2 177,8 158,8 147,8
Utbyggingskostnad mill. kr 776 717 647 662
Utbyggingspris kr/kWh 3,88 4,03 4,07 4,48

* minstevannfgring pd 12 m*/s (5 m*/s om vinteren). Sommersesong 1.5.-30.9.

5.2  Produksjonen i Tolga kraftverk

Mest aktuelle slukeevne for Tolga kraftverk er 60 m*/s, men ogsa alternativ 80 m?/s er utredet
(Alt 2B). Det er ogsa gjort en sammenligning mellom sommervannfering pa 12 og 10 m*/s og
mellom alternative perioder for sommervannfgring (1.5. - 30.9. og 1.4. - 31.10.) i tabell 10.

Tabell 10. Simulert produksjon for Tolga kraftverk. Minstevannfaring sommer(1.5.-30.9) er 12 eller10
m’/s. Minstevannfpring vinter er 5 m*/s. I parentes i kolonnen GWh/dr vises ogsd produksjon for lengre
perioder med sommervannforing (1.5.-31.10 og 1.4.-31.10). Beregningen er gjort med minste slukeevne
pd 5 m’/s. Minste slukeevne pd 8 m*/s ville gitt ca 0,5 GWh mindre i drsproduksjon.

Alternativ Slukgevne min.\;annf. GWh/ar GWh/sommer | Sommer-prod.

m’/s m’/s 1.5.-30.9. Andel
3A 60 12 200,2 (196,8-193,0) 103,7 51,8 %
3A 60 10 203,7 (201,2-198,6) 107,1 52,6 %
3B 60 12 177,8 (174,8-171,4) 92,0 51,7 %
3B 60 10 180,9 (178,7-176,4) 95,1 52,6 %
2A 60 12 158,8 (156,1-153,1) 82,3 51,9 %
2A 60 10 161,5 (159,6-157,5) 85,0 52,7 %
2B 80 12 147,8 (145,3-142,7) 80,8 54,6 %
2B 80 10 150,5 (148,7-146,8) 83,5 55,5 %

Ved & redusere sommervannfgringen fra 12 til 10 m*/s gkes arsproduksjonen med ca 3 GWh.
Ved a utvide sommerperioden til 1.5.-31.10. reduseres arsproduksjonen med 1,8-3,4 GWh
avhengig av hvilket alternativ som velges.

Ved a utvide sommerperioden ytterligere til 1.4.-31.10. reduseres arsproduksjonen med 3,7-7,2
GWh (i forhold til 1.5.-30.9.) avhengig av hvilket alternativ som velges.
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5.3  Beregnet produksjon uten minstevannfering og for tidligere arrekker

I tabell 11 er det sammenstilt beregnet produksjon i Tolga kraftverk uten slipping av
minstevannfering for slukeevner pa 60 (Alt 3A) og 80 m*/s (Alt 2B).

I tabellen er det ogsa sammenstilt beregnet produksjon i arrekken 1961-90 for tilsvarende
slukeevner og minstevannfering pa 10 og 12 m*/s i sommerperioden. Reduksjonen utgjer ca
11-14 GWh/ar (ca 7 %) og er noe stgrre enn reduksjonen i midlere vannfgring, som er 5 %.

Tabell 11. Beregnet produksjon uten slipp av minstevannfaring og reduksjon for drrekken 1961-90.
Produksjon for drrekken 1980-2009 med utvidet sommersesong (1.5.-31.10.) er vist i parentes.

Tolga krv uten minstevannf. Tolga 1980-09 1961-90 (i ft. 1980-09)
slukeevne GWh/  Okning min.vannf. GWh/ar GWh/ar  Reduksjon
ar sommer

3A-60m’s | 2369 33,2 10m®s  203,7 (201,2) 190,1 6,7 %
3A-60m%s | 2369 36,7 12m’s  200,2 (196,8) 186,6 6,8 %
3B-60ms | 210,4 29,5 10 m*/s 180,9 (178,7) 168,8 6,7 %
3B-60m%s | 2104 32,6 12m%s  177,8 (174,8) 165,7 6,8 %
2A-60m%s | 187,7 26,2 10 m*/s 161,5 (159,6) 149,9 7.2 %
2A-60m’s | 187,7 28,9 12m%s  158,8 (156,1) 147,2 7.3 %
2B-80m’s | 175,5 25,0 10 m*/s 150,5 (148,7) 139,8 7.1 %
2B-80m’s | 1755 27,7 12m’s 1478 (145,3) 137,1 7.2 %
gj.sn.: 7,0 %




6 Vedlegg

6.1 Vedlegg A - Statistikk for vannferingen i kurveform
m3/s Vannf.i Glomma nedenfor Hummelvollinntak - 60 m3/s og min. 5/ 12 m3/s forbi
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Figur Al. Vannfaring i Glomma nedstrems kraftverksinntak. Alternativ med slukeevne 60 m*/s og
minstevannfaring pd 12/5 m’>/s om sommeren/vinteren.
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Figur A2. Vannfgring i Glomma nedstrgms kraftverksinntak. Alternativ med slukeevne 60 m*/s og
minstevannfaring pd 10/5 m>/s om sommeren/vinteren.
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Figur A3. Vannfaring i Glomma nedstrems kraftverksinntak. Alternativ med slukeevne 80 m*/s og
minstevannfaring pd 12/5 m’/s om sommeren/vinteren.
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Figur A4. Vannfaring i Glomma nedstrgms kraftverksinntak. Alternativ med slukeevne 80 m*/s og
minstevannfering pd 10/5 m>/s om sommeren/vinteren.
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Figur A5. Vannfaring i Glomma oppstrems tunnelutlgp. Alternativ med slukeevne 60 m*/s og
minstevannfaring pd 12/5 m’/s om sommeren/vinteren.
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Figur A6. Vannfaring i Glomma oppstrems tunnelutlgp. Alternativ med slukeevne 60 m’/s og
minstevannfering pd 10/5 m>/s om sommeren/vinteren.
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Figur A7. Vannfaring i Glomma oppstrems tunnelutlgp. Alternativ med slukeevne 80 m*/s og
minstevannfaring pd 12/5 m’/s om sommeren/vinteren.
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Figur A8. Vannfaring i Glomma oppstrems tunnelutlgp. Alternativ med slukeevne 80 m’/s og
minstevannfering pd 10/5 m>/s om sommeren/vinteren.



6.2 Vedlegg B — Varighetskurver for sommer- og vintersesong

Varighetskurve for produksjonsvannfgring og restvannfgring (1980-2009) - 60 m3/s
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Figur B1. Varighetskurve vinter (drrekken 1980-09) for produksjons- og restvannferingene i Glomma

ved Tolga 60 m*/s i slukeevne og 12 m*/s minstevannfering i sommerperioden (1.5.-30.9.).

Varighetskurve for prod.vannfgring og restvannfgring (1980-2009) sommer - 60 m3/s
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Figur B2. Varighetskurve sommer (drrekken 1980-09) for produksjons- og restvannferingene i Glomma
ved Tolga 60 m’/s i slukeevne og 12 m’/s minstevannfaring i sommerperioden (1.5.-30.9.).
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Figur B3. Varighetskurve vinter (drrekken 1980-09) for produksjons- og restvannfaringene i Glomma
ved Tolga 80 m’/s i slukeevne og 12 m*/s minstevannfaring i sommerperioden (1.5.-30.9.).
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Figur B4. Varighetskurve sommer (drrekken 1980-09) for produksjons- og restvannfaringene i Glomma
ved Tolga 80 m’/s i slukeevne og 12 m’/s minstevannfaring i sommerperioden (1.5.-30.9.).
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Varighetskurve for restvannfgring ioktober (1980-2009)
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Figur B5. Varighetskurve for restvannfering i oktober (1980-09) i Glomma nedstrems kraftverksinntak.
Ved @ definere oktober innenfor sommersesongen vil kurver med minstevannfaring pd 12 m*/s vere
gjeldende. Kurver med minstevannfaring pd 5 m*/s gjelder ndr oktober defineres innenfor
vintersesongen. Minste slukeevne for kraftverket er satt til 5 m’/s.



6.3 Vedlegg C - Vannferinger for og etter utbygging

m3/s Vannfgring nedstrgms inntak i et vatt ar
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Figur C1. Vannfering i Glomma nedstrems kraftverksinntak i et vdtt (1984), tert(1996) og
normalt(1981) dr. Alternativt 60 eller 80 m*/s slukeevne og minstevannfaring pd 12/5 m>/s om
sommeren/vinteren.
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Figur C2. Vannfering i Glomma oppstrems tunnelutlap i et vdtt (1984), tart(1996) og normalt(1981) dr.

Alternativt 60 eller 80 m’/s slukeevne og minstevannfaring pd 12/5 m>/s om sommeren/vinteren.



Vannfgring nedstrgms inntaki et vatt ar
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Figur C3. Vannfaring i Glomma nedstrgms inntak i et vatt (1984), tert(1996) og normalt(1981) dr.
Alternativt 60 eller 80 m*/s slukeevne og minstevannfaring pd 10/5 m’/s om sommeren/vinteren.
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Vannfgring oppstrgms tunnelutigpi et vatt ar
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Figur C4. Vannfaring i Glomma oppstrems tunnelutlgp i et vdtt (1984), tart(1996) og normalt(1981) dr.
Alternativt 60 eller 80 m*/s slukeevne og minstevannfaring pd 10/5 m’/s om sommeren/vinteren.
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Tabell C1. Vannferinger i vatt, tert og normalt ar i Glomma ved Tolga med og uten kraftverk ved ulike
alternativer og lokaliteter. Figurer for de ulike alternativene finnes i vedlegg A og C. Det er ikke laget
figurer for mer enn en lokalitet ndr forskjellen mellom ulike lokaliteter ikke er synlig pa figurform.
Vannfgringer ved utvidet sommersesong (1.5.-31.10.) er angitt i parentes.

Lokalitet Referanse vatt ar tart ar normalt ar middel

Alternativ til figurer 1984 1996 1981 1980-2009
med uten med uten | med uten | med uten

Nedstrgms inntak

Alternativ 3A og 3B Al,C1 21,7 |57,7 |99 36,6 |21,3 | 48,6 17,2 | 48,1

12 m*/s sommervannf. (21,9 (10,5) (21,9) (17,8)

Nedstrgms inntak

Alternativ 2A Al,C1 22,1 |584 |10,0 |369 |21,6 |49, 17,5 | 48,5

12 m*/s sommervannf. (22,3) (10,6) (22,2) (18,0)

Nedstrgms inntak

Alternativ 2B A3, C1 17,8 | 58,4 | 8,6 36,9 19,3 | 49,0 | 14,7 | 48,5

12 m*/s sommervannf. (18,2) (9,2) (19,8) (15,3)

Oppstr. utlgp krv.tunnel

Alt. 3A, 3B og 2A A5, C2 23,3 59,4 10,7 37,4 22,4 49,7 18,4 49,3

12 m®/s sommervannf. (23,5) (11,3) (23,0) (18,9)

Oppstr. utlgp krv.tunnel

Alternativ 2B A7,C2 18,9 |594 |92 37,4 |20,0 |49,7 15,4 | 49,3

12 m®/s sommervannf. (19,3) (9,8) (20,6) (16,0)

Nedstrgms inntak

Alternativ 3A og 3B A2, C3 21,2 | 57,7 |9,2 36,6 |20,6 |48,6 16,7 | 48,1

10 m*/s sommervannf. (21,3) 9,7) (21,0 (17,1)

Nedstrgms inntak

Alternativ 2A A2, C3 21,7 |584 |94 36,9 |20,9 |49,0 16,9 | 48,5

10 m*/s sommervannf. (21,8) (9,8) (21,3) (17,3)

Nedstrgms inntak

Alternativ 2B A4, C3 17,3 |58,4 |79 36,9 18,5 | 49,0 | 14,1 |48,5

10 m®/s sommervannf. (17,6) (8,3) (19,0 (14,5)

Oppstr. utlgp krv.tunnel

Alt. 3A, 3B og 2A A6, C4 22,9 59,4 10,1 37,4 21,8 49,7 17,8 49,3

10 m*/s sommervannf. (23,0 (10,5) (22,2 (18,2)

Oppstr. utlgp krv.tunnel

Alternativ 2B A8, C4 18,3 | 594 |84 37,4 |19,3 | 49,7 14,8 | 49,3

10 m*/s sommervannf. (18,6) (8,8) (19,7) (15,2)




6.4 Vedlegg D - Gjentaksintervall for flommer i Glomma ved Hummelvoll

mfs

Vannfaring

0.0

2. 269. 0. 1001.*

perrode: 1962-2009

Fordeling

—a IN2-MLE
—~ LN3-MLE
<. GEV-PWM

<> GAM3-MLE

Sesong:

Hele aret

Varighet:

1 degn
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Flomfrekv.analyse-
dagens regulering

Gj.int Flomvannfgring (m”/s)
(ar) GAM?2-fordeling
Middelflom 256
5 315
10 355
20 390
50 430
100 459
200 487
500 521

I
50 100 200,
Glentaksintervall (AR)

\
500

1000

Figur D1. Flomfrekvensanalyse ved Hummelvoll pa drsflommer (degnmidler) for dagens regulerte
vannfgringsserie 1963-20009.

Varnforing

2. 269.
Perfode: 1981-2009

Fordeling

—a IN2-MLE
—o— LN3-MLE
<~ GEV-PWM

<> GAM3-MLE

0. 1001.*
Sesong:

Hele aret

Varighel:

1 dsgn

Flomfrekv.analyse-
restvannfering (-60 m*/s)

Gj.int Flomvannfgring (m”/s)
(ar) GAM2-fordeling
Middelflom 330
5 408
10 467
20 522
50 592
100 644
200 696
500 763
1000 815

\
50 100 200

I
Gientaksintervall (iR)

\
500

\
1000

Figur D2. Flomfrekvensanalyse ved Hummelvoll pa drsflommer (degnmidler) for beregnet naturlig
vannferingsserie 1981-20009.
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6.5 Vedlegg E - Beregning av regulert vannforing i bestemmende og median ar

Beregnet tilsig til Aursunden (Kurasfossen kraftverk) og uregulert lokaltilsig til Hummelvoll,
mellom Aursunden og Hummelvoll, er lagt til grunn 1 beregningen. Dataperiode er 1.9.1960-
31.8.1990.

Forbitapping (minstetapping) ved Tolga kraftverk er planlagt til 12 m*/s mai-sept (evt mai-okt)
og 5 m’/s resten av aret. Dette gir et arsmiddel pa 7,9 evt 8,5 m’/s.

Middelvannforing for Aursundens lokaltilsig er pa 20,1 m*/s tilsvarende 634,3 Mm"/ar.
Reguleringsmagasinet er pa 215 Mm’. Magasinprosenten for Aursunden blir 33,9.

Bestemmende og median ars vannfering for Aursunden er funnet ved bruk av NVE-
programmet REGKURYV. Resultatet er vist 1 figuren under.

Reguletingskurve for perfodan: 1981 = 1931

. Middelvannfering: 20,10 m3/s
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0. 20, 40. &0, 2o, 100.
Regulert vannfering i % av middalvannferingen

Med nedvendig magasinsterrelse pa 33,9 % av midlere avlep finnes bestemmende ars
vannforing for Aursunden (grenn kurve) som 77 % av middelvannferingen, 15,5 m’/s, og
median ars vannfering (bla kurve) blir 18,7 m’/s (93 % av middelvannferingen).

For det uregulerte tilsiget mellom Aursunden og Hummelvoll er det benyttet NVE-programmet
ETABELL til beregning av alminnelig lavvannfering. I dette uregulerte feltet er bestemmende
ars regulert vannforing lik alminnelig lavvannfering, som er beregnet til 1,6 m’/s.

I r3nedian ar er regulert vannfering lik median lavvannfering i 350 dager, som er beregnet til 3,0
m’/s.

Minstevannfering til fratrekk korrigeres med reguleringsgraden ved kraftverket. Med
middelvannfering pa 45,2 m’/s blir fratrekket i bestemmende &r (15,5+1,6)/45,2 %79 m’/s =
3,0 m’/s. I median &r blir fratrekket (18,7+3,0)/45,2 * 7.9 m’/s=3,8ms.
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For Hummelvoll blir resultatet (sommersesong mai-sept);

Bestemmende ars vannfering: 15,5 + 1,6 — 3,0 = 14,1 m’/s
Median ars vannfering: 18,7 + 3,0 - 3,8 = 17,9 m’/s

Ved 4 utvide sommersesong til mai-okt blir bestemmende &rs vannfering 13,8 m*/s og median
ars vannfgring 17,6 m’/s.



