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Dokumentasjon av hydrologiske forhold ved gkt overfgring fra
Glomma ved Hgyegga til Rena

Hensikten med denne utredningen er & dokumentere grunnleggende hydrologiske forhold knyttet til
konsesjonssgknad om ekt overforing fra Glomma til Rena og gkt slukeevne i Rendalen kraftverk..
Utredningen skal sikre at seknaden inneholder alle relevante opplysninger innen hydrologi slik at
utbygger, heringsinstanser og myndigheter gjor sine vurderinger og uttalelser pa et best mulig
grunnlag. Korrekt informasjon er vesentlig i forhold til & vurdere tiltakets miljoeffekter slik at bererte
brukergrupper kan imetekommes pa best mulig mate.

Etter avtale med NVE er ”Skjema for dokumentasjon av hydrologiske forhold for sma kraftverk med
konsesjonsplikt” benyttet som mal for & beskrive hydrologiske forhold i forbindelse med seknaden.
Skjemaets innhold er noe utvidet i forhold til malen.

1 Overflatehydrologiske forhold

Bakgrunn. Det presenteres hydrologiske utredninger i forbindelse med at utnyttelse av eksisterende
kapasitet i Rendalen kraftverk sgkes utvidet med 5 m3/s fra 55 m3/s til 60 m3/s. Dette innebarer at
det vil bli overfort 5 m3/s mer vann fra Glomma til Rena elv i perioder med rikelig med vann i
Glomma.

Som et miljomessig kompensasjonstiltak for periodevis ekt overforing til Rena, foreslas det & slippe
mer vann i Glomma forbi Hoyegga i terre perioder om sommeren. I sgknaden er det beskrevet to ulike
alternativer for nytt minstevannforingskrav i Glomma nedstrems Hoyegga. Samtidig foreslas det en
driftsmessig forenkling rundt minstevannferingskravet om sommeren ved at mélepunktet for
minstevannfering flyttes neermere dammen ved Hoyegga. I dagens mangvreringsreglement har
minstevannforingsbestemmelsen felgende ordlyd:

”Fra ldgvassperiodens slutt til 1.september slippes tilstrekkelig vatn forbi inntaksdammen ved
Hoyegga til a opprettholde en minste vassfering ved Stai vassmerke pd 40 m3/s. I den gvrige tid av
dret skal det slippes forbi 10 m3/s”

Dette sokes endret til folgende:

“I perioden fra lavvannsperiodens slutt til 1.september skal summen av forbitappingen fra Hayegga
og vannforingen i Atna ved Fossum bru minimum vere 40/45 m3/s. I perioden fra 1. september til
lavvannsperiodens slutt kan overforingen til Rena okes gradvis fra 55 m3/s til maksimal overfgring pd
60 m3/s ndr vannferingen ved Hayegga gker fra 70 m3/s til 75 m3/s. Det skal til enhver tid slippes
minst 10 m3/s forbi dammen pd Hayegga.”.

Begge alternativene for ny minstevannferingsbestemmelse vil gi vesentlig okt tapping i Glomma (ekt
minstevannforing) i terre perioder sammenlignet med dagens praksis. Per i dag blir forbitappingen ved
Hoyegga gradvis ekt utover 10 m3/s nér vannferingen overskrider full kjering p& 55 m3/s i kraftverket
(65 m3/s ved Hoyegga). I den nye bestemmelsen for minstevannfering er det lagt inn at gkning i
overforing utover 55 m3/s forst kan skje nr det er vann nok til & kjere med full kapasitet pd 60 m3/s
(dvs 70 m3/s ved Hoyegga). Forbitappingen vil da bli som for inntil vannferingen ved Hoyegga er 70
m3/s, og opptrappingen i overfering fra 55 m3/s til 60 m3/ vil skje i takt med at vannferingen ved
Hoyegga oker fra 70 til 75 m3/s. Ny minstevannferingsbestemmelse for perioden fra 1. september til
lavvannsperiodens slutt vil dermed gi lavere minstevannfering i Glomma fra Hoyegga forst nér



vannforingen ved Hoyegga overskrider 70 m3/s. Dette mé paregnes en del ér i perioder i september og
oktober, og enkelte ar i november og forste halvdel av desember. Resten av vintersesongen vil
vannferingen ved Hoyegga bare unntaksvis overskride 70 m3/s og minstevannferingen i Glomma
denne delen av aret vil veere uforandret sammenliknet med dagens situasjon.

Onsket om endret minstevannferingskrav sommerstid har dels bakgrunn i at det er krevende &
mangvrere vassdraget i terre perioder pé en slik méte at det opprettholdes 40 m3/s ved Stai uten 4 tape
vann. | tillegg er det av miljehensyn behov for ekt minstetapping i terre perioder (estetisk, fisk og
bunndyr, rekreasjon). Det er et stort lokalfelt (2326 km2) mellom reguleringspunktet ved Hoyegga
dam og Stai der lokaltilsiget skal beregnes, og tidsforsinkelsen mellom Heyegga og Stai er 24-30
timer. Tidsforsinkelsen er enda sterre dersom det ma tappes magasinvann fra Savalen (6-8 timer til
Hoyegga) eller Aursunden (ca 2 dogn til Hoyegga) for & opprettholde minstevannfering pé Stai
samtidig som Rendalen kraftverk kjores med redusert produksjon. Dette betyr i praksis at dersom det
beregnes feil lokaltilsig til Stai og det blir for liten/stor vannfering ved Stai 1 henhold til kravet, vil det
ta 1-2 degn for endringer i tapping oppstrems nar fram til Stai. Balansegangen mellom & unngé a tape
vann og a overholde konsesjonskravet er vanskelig.

De hydrologiske endringene i forbindelse med utvidet utnyttelse av slukeevne i Rendalen kraftverk til

60 m3/s og samtidig 2 alternativer for endrede minstevannferingsbetingelser i Glomma sommerstid
belyses i de felgende avsnittene.

1.1 Beskrivelse av kraftverkets nedbgrfelt og valg av sammenligningsstasjon

Kart over tiltaksomradet er vist i figur 1.

1.1.1  Informasjon om kraftverkets nedbgrfelt (sett kryss).

Ja Nei
Er det usikkerhet knyttet til feltgrensene?' X
Er det i dag vannforsyningsanlegg eller andre reguleringer X
inklusive overferinger inn/ut av kraftverkets naturlige nedberfelt?*

Kommentar:

I nedberfeltet til Rendalen kraftverk er det flere reguleringsanlegg. Av nedberfeltets areal (6576.5
km?2) ved inntakspunktet ved Hoyegga, er 13 % (849 km?) regulert gjennom magasinet Aursunden
gverst i Glomma, med kraftverkene Kurasfossen , Ormhaugfossen ogRestefossen nedstrams. Ca 10 %
(673 km?2) er regulert gjennom magasinene Elgsjo, Marsjo og Fundin i Einunna med overforing av
store deler av vannet til Savalen (noe vann forbi overforingspunktet og ut i Folla ved flom), med
utnyttelse i Einunna kraftverk og Savalen kraftverk. Resterende 77 % (5064 km2) av inntakspunktets
nedberfelt er uregulert. Det er ingen overfering av vann ut av Rendalen kraftverks nedberfelt.

Alle reguleringsanlegg oppstrems har veert i drift siden for idriftsettelsen av Rendalen kraftverk i
1971.
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Figur 1. Kart som viser nedbgrfeltet til kraftverkets inntakspunkt (overferingspunkt Hayegga).
Kraftverket og inntakspunkt er tegnet inn. Atnas nedbgrfelt ved Fossum bru er inntegnet med rodt.

1.1.2  Informasjon om et eventuelt reguleringsmagasin.

Magasinvolum (mill m?) i inntaksbasseng 1,1 mill.m3
Normalvannstand (moh) 465,50
Laveste og heyeste vannstand etter regulering (moh) 462,00 465,5
Planlegges effektkjoring av magasinet? nei
Kommentar:

Det er ingen reguleringsmagasin med oppdemningsmuligheter over tid knyttet til Rendalen kraftverk.
Et lite inntaksbasseng ved Hoyegga pé 1,1 mill.m3 utnyttes til & jevne ut virkningen av degnregulert
kjering i Savalen kraftverk. Magasinet tappes normalt ned i forkant av sterre revisjoner/driftsstans.
Ved stor tillopsekning vinterstid er det vurdert som mindre kritisk & heve overvannet over HRV
midlertidig enn & tappe store mengder vann over Hoyegga dam og nedover i en islagt Glomma med
fare for isgang.

Informasjon om sammenligningsstasjonen som skal benyttes som grunnlag for hydrologiske- og
produksjonsmessige beregninger i konsesjonssgknaden.




Driftsvf. (VFD) + 2.457 Fossum bru

Stasjonsnummer og stasjonsnavn’ forbitapping (VFF)
Hoyegga

Skaleringsfaktor* ingen ingen
Periode med data som er benyttet 1.1.1978-31.12.2010 1.1.1985-31.12.2010
Totalt antall &r med data 32 25
Er sammenligningsstasjonen uregulert?’ nei ja
Kommentar:

Rendalen kraftverk har veert i drift siden 1971. Det eksisterer kontinuerlige serier for
produksjonsvannfering og forbitapping i kraftverket siden 1978. Som grunnlag for de hydrologiske
beregningene brukes totalvannferingen, dvs produksjonvannfering og forbitapping summert, som
representativ for tillepet til inntakspunktet ved Hoyegga. Ingen skalering.

Malestasjon 2.457 Fossum bru i det uregulerte nedberfeltet Atna, som tillaper midt pé strekningen
mellom Heyegga og Stai, er sentral i gnsket om endrede minstevannferingsvilkér. Stasjonen har veert i
drift siden 1985. Méleserien for vannstand/vannfering er neye kvalitetssikret gjennom korrigering av
vannstandsserien etter manuelle kontrollmalinger og isreduksjon. Stasjonen er i stor grad pavirket av
isoppstuving og er usikre vinterstid. Sommerstid anses maledataene for & vaere av god kvalitet.

1.1.3  Feltparametre for kraftverkets nedbgrfelt og for nedberfeltet til uregulert felt i Atna ved Fossum

bru.
Kraftverkets
nedberfelt ved inntak:
VFD+VFF Hoyegga 2.457 Fossum bru
Areal (km®) 6576,5 1136
Heoyeste og laveste kote (moh) 460 1852 422 2169
Effektiv sjoprosent’ 0,12 0,19
Breandel (%) 0 0
Snaufjellandel (%)’ 37 54
Hydrologisk regime® varflom/vinterlavvann varflom/vinterlavvann
Middelavrenning/ midlere arstilsig 92,9 m’/s 25,0 m’/s
(1961-1990) fra avrenningskartet ° 14.1 l/s km? 21.5 I/s km?
2928,6 mill m? 679,2 mill m?
Middel ing (H :1978-
2011d (()]1 el???siiﬁlgfuF 1g§§g2gg 109)78 100,2 /s 15,2 20,4 m’/s 18,0
o B R 3160 mill m? Is/km® | 643,3 mill m® I/s/km®
beregnet i observasjonsperioden
Kort beg@npelse for. valg ay Se kommentar til punkt 1.1.3
sammenligningsstasjon




Kommentar:

Nedberfeltenes areal og avrenning for normalperioden 1961-90 er hentet fra NVE-Atlas.
Feltparametre er hentet fra Hysopp i Start-systemet for stasjon 2.227 Barkaldfoss, som har beliggenhet
rett nedstroms dammen pa Hoyegga, og for stasjonen 2.457 Fossum bru.

1.2 Vannfgringsvariasjoner for og etter utbygging''

Siden det uregulerte feltet Atna ved Fossum bru er sentralt i forbindelse med eventuelle endrede
minstevannferingsvilkér, presenteres karakteristiske hydrologiske data for méleserien (1985-2010) ved
Fossum bru. Vannferingen i dette feltet blir ikke endret med utvidet utbygging/vilkar, men tappingen
til Glomma fra Hoyegga er tenkt tilpasset endringene i vannferingen i Atna. I figurene 2-5 presenteres
karakteristiske vannferinger for observert maleserie i Atna ved Fossum bru. Det framgér av figur 2 og
figur 5 at vannferingen sjelden og kun i korte perioder underskrider 10 m3/s i perioden da
minstevannforingsvilkér skal oppfylles fra mai til september.

Vannfgring i Atna ved Fossum bru i perioden 1985-2010:
m3/s persentiler- min./25 %/median/middel/75%
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Figur 2. Plott som viser middel/median- og minimumsvannferinger (degndata) i uregulert felt Atna ved
Fossum bru."?



Vannfgring i Atha ved Fossum bru i perioden 1985-2010:
m3/s persentiler- min./25 %/median/middel/75%/maks
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Figur 3. Plott som viser observerte maksimumsvannfgringer (dggndata).”®

m3/s Arlig middelvannfgring Atna ved Fossum bru 1985-2010
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Figur 4. Plott som viser observerte variasjoner i middelvannfering fra ar til ar."*



Vannfering i tert/middels/vatt hhv. 1996/2006/1987
i Atna ved Fossum bru 1985-2010
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Figur 5. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tort (1996), middels (2006) og vatt (1987) ar."

Observert totalvannfering (driftsvannfering og forbitapping summert) ved Hoyegga viser i figur 6 at
det gjennomsnittlig er lavere vannfering ved Hoyegga i perioden medio november til medio april enn
slukeevnen i kraftverket. I denne perioden er det normalt redusert produksjon i kraftverket.
Sommerstid, fra ultimo april til medio november, er vannferingen normalt sterre en slukeevnen i
kraftverket, og det er normalt full produksjon. Figuren viser ogsa at det periodevis om
sommeren/hesten (slutten av juli til oktober) er sa tort at slukeevnen underskrides (minste observerte
vannfering/lysebla skravur). I disse terre periodene er det at ndvarende minstevannferingskrav om
minimum 40 m3/s Stai inntrer, og produksjonen i kraftverket ofte ma reduseres for & oppné nedvendig
forbitapping slik at kravet om 40 m3/s ved Stai opprettholdes.



Vannfering ved Hgyegga i perioden 1978-2010:
m3/s persentiler- min./25 %/median/middel/75%
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Figur 6. Plott som viser middel/median- og minimumsvannfgringer (degndata).'® Minstetapping (grgnn
strek) og slukeevne (navarende 55 m3/s og ensket 60 m3/s) er inntegnet.

Vannfering ved Hgyegga i perioden 1978-2010:
m3/s persentiler- min./25 %/median/middel/75%/maks.
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Figur 7. Plott som viser observerte maksimumsvannfgringer (degndata)."”



m/s Arlig middelvannfering Hoyegga 1978-2010
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Figur 8. Plott som viser observerte variasjoner i vannfering fra ar til ar.'®

For & beskrive endringene i produksjon i kraftverket (overfort vannmengde fra Glomma til Rena) og
forbitapping til Glomma ved Hoyegga med ekt slukeevne i kraftverket til 60 m3/s og i tillegg de to
ulike alternativer for minstetapping (summen av tapping ved Hoyegga og vannferingen ved Atna-
Fossum bru er 40/45 m3/s) ved Hoyegga, er det laget tidsserier for perioden 1978-2010 for begge
alternativene. Det er ssmmenlignet med dagens situasjon med slukeevne 55 m3/s og
minstetappingskrav pa 40 m3/s ved Stai. For enklere & kunne sammenligne endringene som folge av
utvidelse og endrede forbitappinger med dagens situasjon, er det laget serier med ideell produksjon og
ideell forbitapping, dvs perioder med revisjoner (stans i kraftverket pa grunn av vedlikeholdsarbeid) er
fjernet og kraftverket kjores ideelt pd 55 og 60 m3/s (i praksis kjeres kraftverket variabelt og litt
redusert) og minstetappingen i dagens situasjon er tilpasset 40 m3/s ved Stai.

De to plottene i figur 9,10 og 11 viser produksjonen og forbitappingen i et tert, middels og vatt ar med
dagens betingelser (Rendsluk55, 40 m3/s ved Stai) og med endrede betingelser i to alternativer
(Rend40, Rend45, begge disse med 60 m3/s i slukeevne). Tort, middels og vatt ar er valgt pa bakgrunn
av arsmiddelvannferingen fra figur 8.

I torre ér (figur 9) og middels ar (figur 10) er det i en periode pa ettersommeren nedvendig & redusere
produksjonen i kraftverket for & opprettholde minstevannferingskrav. I tert & ma produksjonen
reduseres mer med begge alternativene (60 m3/s, sum Hoyegga og Atna 40/45) enn ved dagens
minstevannferingskrav, og reduksjonen er sterre suksessivt med sterrelsen pa
minstevannferingskravet. Med sum forbitapping pa 40/45 m3/s vil produksjonen matte reduseres med
inntil 30/35 m3/s noen uker i et ideelt 1996-4ar i forhold til full kjering med 60 m3/s. Store deler av
sommeren, da tillepet er stort, er produksjonen 5 m3/s sterre enn med dagens slukeevne. I samme
periode som produksjonen reduseres ekes forbitappingen tilsvarende ved de ulike alternativene.

I vatt ar (figur 11) er produksjonen 5 m3/s sterre gjennom hele sommeren, og tillopet sa stort gjennom
hele sommeren at summen av forbitappingen og vannfering i Atna til enhver tid overskrider



minstevannferingskravet i begge alternativ med full produksjon i kraftverket. Tappingen over
Hoyegga dam vil da vaere 10 m3/s. Lokaltilsiget mellom Hoyegga og samlepet med Atna vil da vaere
stort, slik at vannferingen raskt vil tilta i lokalfeltet og strekningen med 10 m3/s vil vaere kort.
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Figur 9. Plott som viser vannfgringsvariasjoner i et tart (1996) ar (for og etter utbygging)."
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116 av de siste 32 ar (1978-2010) har tillopet om sensommeren/hgsten vart sa stort at det ikke har
veert nedvendig med mertapping over Hoyegga dam for & overholde kravet om 40 m3/s ved Stai. I de
resterende 14 arene har det vert sa tort pd sensommeren/hgsten at det i kortere eller lengre perioder
har veert nedvendig med aktiv mertapping utover de 10 m3/s over Hoyegga dam. I 8 av disse 16 &rene
har det i en lengre periode (omkring en maned) vert nedvendig med mertapping. For disse étte arene
er det beregnet bl.a. hvor mye det gjennomsnittlig er tappet over Hoyegga dam (Rendalen VFF)

observert og ideelt med dagens betingelser og med nye betingelser, produksjonen (Rendalen VFD)
observert og ideelt med dagens betingelser og med nye betingelser i de samme perioder, og hva
gjennomsnittlig vannfering i Atna ved Fossum bru og ved Stai har vert i disse periodene. Resultatet er

gitt i tabell.
Vannfaering i m3/s 1978 1982 1983 1992 1994 1997 2003 2006 | Snitt:
Periode 21/7-15/8 | 24/7-31/8 | 11/8-1/9 | 30/6-27/7 | 21/7-13/8 | 3I8-26/8 | 24/7-12/8 | 30/6-5/8
Ant. dggn 26 40 22 27 24 24 20 38 28
Rendalen obs VFD 55/40 Stai 35.8 27.9 22.9 40.7 37.3 36.9 29.1 41.9 34.1
Rendalen est VFD 55/40 Stai 37.0 30.2 27.8 48.7 37.5 43.0 30.8 44.9 37.5
Rendalen VFD 60/40 ny 28.9 27.3 31.6 36.2 30.5 37.2 23.7 40.5 32.0
Rendalen VFD 60/45 ny 23.9 22.7 27.5 31.2 25.5 32.2 18.7 35.5 27.1
Rendalen obs VFF 55/40 Stai 15.5 25.0 31.4 25.1 18.0 28.9 20.4 24.1 23.5
Rendalen est VFF 55/40 Stai 13.1 21.6 25.4 16.9 18.6 22.6 17.4 21.2 19.6
Rendalen VFF 60/40 ny 22.4 25.6 22.9 29.6 24.8 28.6 25.8 26.3 25.7
Rendalen VFF 60/45 ny 27.4 30.2 26.9 34.6 29.8 33.6 30.8 31.3 30.6
Atna-Fossum 17.6 13.2 13.5 10.4 15.2 11.4 14.2 13.7 13.7
Stai vm 42.3 41.9 43.6 41.3 39.3 40.7 42.1 41.9 41.7
Stai lok.tils. 30.1 17.3 12.0 16.1 21.4 12.0 22.6 17.8 18.7

Forklaring til seriene:
Rendalen obs VFD 55/40 Stai

Rendalen est VFD 55/40 Stai
Rendalen VFD 60/40 ny
Rendalen VFD 60/45 ny
Rendalen obs VFF 55/40 Stai
Rendalen est VFF 55/40 Stai

Rendalen VFF 60/40 ny

Observert driftsvannfgring i kr.v. med dagens slukeevne og minstevannf 40 m3/s ved Stai fra
lavvannsperiodens slutt til 1.sept.
Ideell (estimert) driftsvannfgring (55 m3/s og uten revisjoner) i kr.v.med dagens slukeevne og
minstevannf 40 m3/s ved Stai fra lavvannsperiodens slutt til 1.sept.
Beregnet driftsvannfgring i kr.v med slukeevne 60 m3/s og minstetapping slik at summen av tapping og
vannf Atna-Fossum bru er 40 m3/s fra lavvannsperiodens slutt til 1.sept.
Beregnet driftsvannfgring i kr.v med slukeevne 60 m3/s og minstetapping slik at summen av tapping og
vannf Atna-Fossum bru er 45 m3/s fra lavvannsperiodens slutt til 1.sept.
Observert forbitapping ved Hgyegga med dagens slukeevne og minstevannf 40 m3/s ved Stai fra
lavvannsperiodens slutt til 1.sept.

Ideell (estimert) forbitapping (55 m3/s og uten revisjoner) ved Hgyegga med dagens slukeevne og

minstevannf 40 m3/s ved Stai fra lavvannsperiodens slutt til 1.sept.
Beregnet forbitapping ved Hgyegga med slukeevne 60 m3/s og minstetapping slik at summen av tapping

og vannf Atna-Fossum bru er 40 m3/s fra lavvannsperiodens slutt til 1.sept.

Rendalen VFF 60/45 ny Beregnet forbitapping ved Hgyegga med slukeevne 60 m3/s og minstetapping slik at summen av tapping

og vannf Atna-Fossum bru er 45 m3/s fra lavvannsperiodens slutt til 1.sept.

I perioden 1978-2010 har Rendalen kraftverk hatt en gjennomsnittlig produksjon pa 653 GWh
(gjennomsnittlig driftsvannfering 42,2 m3/s, energiekvivalent 0,49 kWh/ar). Med ideell kjoring og
uten revisjoner hadde produksjonen vart 717 GWh. Med slukeevne 60 m3/s og summert
minstetapping (forbitapping pluss vannfering i Atna) ved Hoyegga pa 40/45 m3/s ville ideell
produksjon vert 740/735 GWh. Sammenlignet med dagens betingelser og ideell produksjon
(slukeevne 55 m3/s, 40 m3/s ved Stai) gir de nye betingelser gevinst pa hhv 24/18 GWh/ar med
slukeevne 60 m3/s og 40/45 m3/s i summert minstevannfering (forbitapping Heoyegga og Atna-
Fossum bru summert). Gjennomsnittlig for hele perioden 1978-2010 gir merproduksjonen som falge
av gkning med 5 m3/s i vate perioder storre gevinst enn tapet som folge av sterre forbitapping i terre
perioder. I tillegg til okt produksjon og gevinst i Rendalen kraftverk blir det gkt produksjon ogsé i
Lepet kraftverk. Lopet har ca 19,3 fallmeter mot Rendalen 210, sd ekningen i Lepet kraftverk vil bli

ca 9 %. Loapet har i perioden 1978-2010 hatt gjennomsnittlig produksjon p& 138 GWh (gjennomsnittlig

driftsvannfering 99,3 m3/s, 0,044 kWh/ar). Med slukeevne 60 m3/s i Rendalen og summert




minstetapping (forbitapping pluss vannfering i Atna) ved Hoyegga pa 40/45 m3/s vil produksjonen
oke med 2,2/1,6 GWh.

I Renaelva oppstrems og nedstrems Storsjeen vil det bli endringer i vannstand/vannfering som folge
av gkt produksjon i Rendalen kr.v. i véte perioder og redusert produksjon i Rendalen kr.v i terre
perioder. Lomnessjoen vil fa gkt vannstand med ca 5 cm i perioder da produksjonen gkes med 5 m3/s ,
og redusert vannstand i terre perioder da produksjonsvann ma avgis til Glomma for & opprettholde
40/45 m3/s i summert vannfering over Hoyegga og vannfering i Atna. Reduksjonen i vannstand er
avhengig av alternativ for summert tapping i Glomma. Vannstandsendringene i Lomnessjoen i tort,
middels og vatt &r for de ulike alternativene for summert tapping er presentert i figur 12. I tort ar kan
det forventes redusert vannstand med ca 20/30 cm i korte perioder for alternativ 40/45 m3/s i Glomma.
I vatt ar vil produksjonen gkes med 5 m3/s hele sommeren, og vannstanden vil vaere ca 5 cm hoyere
enn med dagens produksjon hele sommeren.
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Figur 12. Plott som viser vannstandsendringer i Lomnessjgen som fglge av endret produksjon i
kraftverket med gkt slukeevne og endrede minstetappingsvilkar.

I den godt regulerte Storsjeen blir det ikke vesentlige endringer i vannstand i perioder med okt
tapping, siden reglementet tilsier at produksjonen i Rendalen kraftverk skal tappes uhindret gjennom
sjoen. I perioder med redusert produksjon vil vannstanden i Storsjeen bli litt redusert.
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1.3 Varighetskurve® og beregning av nyttbar vannmengde
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Figur 14. Varighetskurve for sommersesongen (1/5 — 30/9).
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Figur 15. Varighetskurve for vintersesongen (1/10 — 30/4).
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Figur 16. Varighetskurve, kurve for flomtap og for tap av vann i lavvannsperioden (ar).

Varighetskurve, flomtap og lavvannstap for observert serie av totalvannferingen ved Hoyegga
(driftsvannfering og forbitapping summert) er plottet for sommersesongen, vintersesongen og for hele
aret. Minstetappingen er i diagrammene framstilt med 10 m3/s hele aret. Dette blir noe misvisende
sommerstid, da minstetappingsvilkéret er minst 40 m3/s ved Stai og tappingen tilpasses dette i torre ar,
men uansett minst 10 m3/s over Hayegga dam. Minstetapping er derfor variabel over aret i terre ar og
varierer fra ar til ar. [ beregningen av nyttbar vannmengde er det brukt minstetapping pa 10 m3/s hele
aret, men er i praksis sterre enn dette i torre ar.

1.3.1  Kraftverkets storste og minste slukeevne

Maks Min

Kraftverkets slukeevne (m*/s) 60/55 10-15 m3/s

Kommentarer:

Hoyeste tillatte driftsvannfering i Rendalen kraftverk er 55 m3/s. Det sokes nd om & eke til 60 m3/s. I
det videre presenteres tall bade med slukeevne 60 m3/s og 55 m3/s for & belyse forskjeller i
hydrologiske forhold. Varighetskurvene (figur 14-16) viser forskjellene i varighet og nyttbare
vannmengder med 60 m3/s (heltrukne linjer) kontra 55 m3/s (stiplede linjer) i slukeevne.
Minstevannferingskravet er variabelt over aret, om vinteren 10 m3/s over Hoyegga dam, om
sommeren variabelt, og er med dagens vilkar tilpasset 40 m3/s ved Stai, i endrede vilkar tilpasset
lokaltilsiget i Atna (40/45 m3/s summert for tapping Hoyegga og vannfering i Atna ved Fossum bru).



Eidsiva vannkraft (A.G. Kraabgl) opplyser at minste driftsvannfering i kraftverket er 4 m3/s,
kraftverket gar da pa tomgang, i praksis kjeres ikke kraftverket ved lavere vannfering enn 10-15 m3/s.
I omrédet 20-26 m3/s oppstér det kavitasjon pa turbinene ved vanlig degnkontinuerlig drift, s i
praksis blir det da degnvariabel produksjon ved & utnytte magasinet ved Hoyegga.

1.3.2  Antall dager med vannfgring sterre enn maksimal slukeevne og mindre enn minste slukeevne
tillagt planlagt minstevannfering (se pkt. 1.1.5) i utvalgte ar.

Tort 4r (1996) | Middels ar (2006) |  Vatt ar (1987)

Antall dager med vannfering > maksimal

slukeevne (60/55) + 10m3/s 123/136 166/190 196/199

Antall dager med vannfering < planlagt
minstevannfering (10 m3/s) + minste 29 0 0
slukeevne (15 m3/s)

1.3.3  Beregning av nyttbar vannmengde (pa arsbasis) til produksjon ved hjelp av hydrologiske data.

Slukeevne 60 m3/s:

Tilgjengelig vannmengde™ (1978-2010) 100 % (100,2 m3/s)

Beregnet vanntap fordi vannferingen er storre enn maks slukeevne
(% av middelvannfering), NB! inkludert minstetapping pa 10 % 41 % (41 m3/s)

Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 0 %

Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering
(% av middelvannfering) 10 % (10 m3/s)

Nyttbar vannmengde til produksjon 49% (49 m3/s)

Dagens slukeevne 55 m3/s:

Tilgjengelig vannmengde (1978-2010) 100 % (100,2 m3/s)

Beregnet vanntap fordi vannferingen er storre enn maks slukeevne
(% av middelvannfering), NB! inkludert minstetapping pé 10 % 44 % (44 m3/s)

Beregnet vanntap fordi vannferingen er mindre enn min slukeevne (% av
middelvannfering) 0 %

Beregnet vanntap pa grunn av slipp av minstevannfering
(% av middelvannfering) 10 % (10 m3/s)

Nyttbar vannmengde til produksjon 46 % (46 m3/s)




1.4 Restfeltet®

Produksjonsvannet i Rendalen kraftverk overfores i tunnel fra Glomma ved Hoyegga til Rena elv med
utlep ved Lomnessjoen. I perioden 1978-2010 er det i gjennomsnitt blitt overfort 42,2 m3/s (46,4 m3/s
ideelt) fra Glomma til Rena pr &r. Med ekt slukeevne til 60 m3/s vil tilsvarende ideelt vaere 47,9/47,6
m3/s med de to alternativene for summert minstetapping p& 40/45 m3/s. Restfelt med frafort
vannfering blir hele Glommas nedberfelt gjennom Stor-Elvdal fra Hayegga til samlgpet med Rena elv
ved Rena der overfort vann kommer tilbake i Glomma, dog via det regulerte magasinet Storsjeen i
Rena. Overfort vann fra Glomma til Rena elv nyttiggjeres ogsa i Lepet kraftverk.

1.4.1 Informasjon om restfelt.

Inntaket og kraftverkets hayde (moh) 465,50 255,1

Lengde pa elva mellom inntak og kraftverk®® (m) -

Restfeltets areal -

Tilsig fra restfeltet ved kraftverket (m*/s) -

1.5 Karakteristiske vannferinger i lavvannsperioden og minstevannfering.

1.5.1 Karakteristiske vannfgringer i lavvannsperioden og planlagt minstevannfering.

Det er laget en naturlig avlgpsserie ved Hoyegga der effekten av reguleringene oppstrems er fjernet
slik at serien gjenspeiler uregulert vannfering ved Hoyegga. Alminnelig lavvannfering er beregnet for
denne serien. For samme serie er det laget varighetskurve for &r, sommersesong og vintersesong for
beregning av 5-persentilen.

Sommer Vinter
Ar (1/5-30/9) (1/10 — 30/4)
Alminnelig lavvannforing (m?/s) 12,6
5-persentil *’(m’/s) 13,1 45,1 11,6
Planlagt minstevannfering (m®/s) - 40/45 (10) 10

Dagens minstevannferingkrav om sommeren er relatert til vannmerket pa Stai med et stort lokalfelt
opp til reguleringspunktet ved Hoyegga. Om sommeren skal det til enhver tid slippes tilstrekkelig med
vann over Hoyegga dam til at vannferingen ved Stai er 40 m3/s. Det er ofte utfordringer med & tilpasse
tappingen over dammen til tillgpet fra det store lokalfeltet slik at summen blir 40 m3/s ved Stai. For &
forenkle dette driftsmessig er det onskelig & endre minstevannferingskravet slik at summen av
tappingen over Hoyegga dam og vannferingen ved Fossum bru i Atna (som har beliggenhet i og er
representativt for lokalfeltet mellom Hoyegga og Stai) til enhver tid er alternativt 40 m3/s eller 45
m3/s. Det skal allikevel til enhver tid tappes minst 10 m3/s over Hoyegga dam. Konsekvensene av
dette pa overfort/produsert vannmengde til Rena elv og forbitappet vannmengde til Glomma er
beskrevet tidligere i rapporten i sammenheng med gkt slukeevne fra 55 m3/s til 60 m3/s i kraftverket.
Vinterstid er dagens minstevannferingskrav at det alltid skal ga minst 10 m3/s over Hoyegga dam,
dette vil bli uforandret.



" Hvis ja; hva slags? (eks: bre, myr, innsjo med flere utlop).

* Hvis ja skal dette tegnes inn pa kartet i figur 1.

3 I hht NVEs stasjonsnett.

* En konstant som multipliseres med dataserien ved sammenligningsstasjonen for 4 lage en serie som beskriver
variasjoner i vannferingen i kraftverkets nedberfelt.

> Med reguleringer menes her regulering av innsjo eller overfering inn/ut av naturlig nedberfelt.

% Effektiv sjoprosent tar hensyn til innsjoer beliggenhet i nedberfeltet. Dette er viktig parameter for vurdering av
bade flom- og lavvannfaringer. Definisjonen av effektiv sjoprosent er: 100Z(A;*a;)/A* der a; er innsjo i’s
overflateareal (km?) og A; er tilsigsarealet til samme innsje (km?), mens A er arealet til hele nedberfeltet (km?).
Innsjeer langt ned 1 vassdraget fir dermed storst vekt, mens innsjeer ner vannskillet betyr lite. Sma innsjeer neer
vannskillet kan ofte neglisjeres ved beregning av effektiv sjgprosent.

7 Snaufjellandel. Andel snaufjell beregnes som arealandel over skoggrensen fratrukket eventuelle breer, sjoer og
myrer over skoggrensen.

¥ P4 hvilken tid av aret (var, sommer, host, vinter) inntreffer hhv flom og lavvann?

? Middelavrenning i normalperioden 1961-1990. Inneholder usikkerhet pé i storrelsesorden = 20 %.

' Beregnet for sammenligningsstasjonen i observasjonsperioden eller den perioden som ligger til grunn for
beregningen.

"For tilsiget til kraftverkets inntakspunkt

2 For hver dag gjennom aret (dognverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

13 For hver dag gjennom éret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 ar med degndata).

!4 Arsmiddel for hvert r i observasjonsperioden.

' Tort 4r mé angis (f.eks aret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannforingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

' For hver dag gjennom aret (degnverdi: januar-desember) plottes hhv middel/median- og
minimumsvannferingen over en lang arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

' For hver dag gjennom aret (degnverdi: januar-desember) plottes maksimumsvannferingen over en lang
arrekke (helst 20-30 &r med degndata).

'8 Arsmiddel for hvert r i observasjonsperioden.

' Tort 4r mé angis (f.eks ret i observasjonsperioden med laveste arsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter inngrep vises i samme diagram (januar — desember).

2 Middels ar m4 angis (f.eks aret i observasjonsperioden med arsvolum nzr middelet i observasjonsperioden).
Vannferingsvariasjoner (degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

1 Vatt ar ma angis (f.eks aret i observasjonsperioden med heyest rsvolum). Vannferingsvariasjoner
(degnmiddel) for og etter vises i samme diagram (januar — desember).

2 Varighetskurve skal angi hvor stor del av tiden (angitt i %) vannferingen er storre enn en viss verdi (angitt i %
av middelvannferingen). Alle degnvannferingene i observasjonsperioden sorteres etter storrelse for kurven
genereres. Varighetskurven skal ligge til grunn for & estimere flomtap som falge av at vannferingen er hayere
enn maks slukeevne (kurve for slukeevne) og tap i lavvannsperioden som folge av at vannferingen er lavere enn
min slukeevne (kurve for sum lavere). Kurvene kan vises i samme diagram.

» Normalavlep 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

* Normalavlep 1961-1990 (eller forventet gjennomsnittlig arlig avlep).

* Med restfelt menes arealet mellom inntakspunkt og kraftverk.

%% Lengde i opprinnelig elvelop og ikke korteste avstand.

*7 Den vannforingen som underskrides 5% av tiden.



