Sarp 2 kraftverk
Hydrologi- og produksjonsutredning
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Figur 1. Kart over Glommas nedbgrfelt (rad linje). Et lite omrdde (38 km?) er frafort
nedbgrfeltet (bld linje i nordvest).

Sammendrag

Utbygging av kraftverket Sarp2 i Sarpefossen vil redusere middelvannfgringen i Glomma rett
nedstrgms Sarpefossen med 43 %. Oppstrgms Sarpefossen, og nedstrgms utlgpet til Sarp2, vil
middelvannfgringen gke med 0,3 %. I Agérdselva vil middelvannfgringen reduseres med 9 %.

Det er forutsatt maksimal slukeevne i Sarp2 pa 450 m*/s og en minstevannfgring i Sarpefossen
pd 200 m*/s. Minstevannfgringen utgjar 28 % av total vannfgring. Alminnelig lavvannfgring er
beregnet til 323 m®/s basert pa observert vannfgring, og 142 m3/s basert p& beregnet uregulert
vannfgring i Glomma.

Beregnet gkt produksjon i Sarpefossen er 170 GWh/ar med 62 % andel sommerkraft (mai-
september).

Flomvannfgringen vil bli ubetydelig endret i Glomma og Agéardselva med utbygging av Sarp2.

Lillehammer, januar 2024
Hans-Christian Udnees
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Utredninger

Formalet med konsekvensutredninger er a klargjgre konsekvensene av prosjektet for miljg,
naturressurser og samfunn. Utredningsprogrammet skal vere beslutningsrelevant for
sgknadsbehandlingen og for eventuelle vilkar som knyttes til tillatelsen. Hydrologi- og
produksjonsutredningen beskriver overflatehydrologiske forhold og utnyttelsen av
vannfgringen ved utbygging av nytt kraftverk.

Utredningen er gjort med egne ressurser i Hafslund Eco, Solomon Gebre og Hans-Chr Udnees

Utbygging/kraftverk

Det utredes virkningen av utbygging av kraftverket Sarp2 med en maksimal slukeevne pa 450
m?/s og fallhgyde p& omtrent 23 meter, og utlgp 1,1 km nedstrgms Sarpefossen, der
eksisterende kraftverk (Sarp, Hafslund og Borregaard) har sine utlgp. Nominell slukeevne vil
veere ca. 350 m%/s, men det legges opp til at det kan kjgres ytterligere 100 m*/s gjennom
kraftverket under flom, pa en darligere virkningsgrad. Minstevannfgringen, som skal ga
gjennom eksisterende kraftverk, er foreslatt til 200 m®/s hele &ret for & opprettholde akseptabelt
laveste niva for vannstand rett nedstrgms Sarpefossen.

1 Hydrologisk grunnlag

1.1 Tilgjengelige tilsig-/avlgpsserier og normalavlgp

Som grunnlag for utredning av hydrologiske forhold i Glomma ved Sarpefossen og i
Agardselva er mdleseriene 2.605 Solbergfoss, 3.22 Hagfoss (Hobglelv) og 2.633 Stortorp
(Rakkestadelva) sentrale for beregning av total vannfgring i Glomma. Malestasjonen 2.422
Valbrekke (Agérdselv), etablert i 2009, gir en god beskrivelse av vannfgringen i Agérdselva.
For beskrivelse av vannstanden i Mingevann (i Glomma ca 15 km oppstrgms Sarpefossen), er
det benyttet malestasjon 2.67 Trgsken (etablert i 1996). Vannstanden rett oppstrgms og rett
nedstrgms Sarpefossen beskrives av stasjonene Sarpsfoss-OV (overvann) og Sarpsfoss-UV
(undervann). Vannfgringen i Sarpefossen registreres i en ADP-maler rett oppstrgms
kraftverksinntakene. Denne maleren er imidlertid ikke stabil over hele observasjonsperioden
(1993-2022) pa alle veerforhold, og vannfgring i Sarpefossen er derfor beregnet pa bakgrunn av
observert vannfgring i Solbergfoss og beregnet lokaltilsig mellom Solbergfoss og Sarpsfoss,
basert pa arealskalert tilsig fra Hobglelv og Rakkestadelv. Middelvannferinger for
hovedpunktene i beregningen er vist i tabell 1. Malestasjoner er beskrevet i figur 2 og i tabell 2.
Omradet rundt Sarpefossen, med kraftverksinntak og utlagp, er vist i figur 3.

Tabell 1. Observerte middelvannfaringer (m*/s og mill m*/dr) ulike drrekker

Glomma total Sarpefossen Agardselv
md/s Mill m%/ar I/s*km? md/s Mill m?%/ar m3/s Mill m?%/ar
2009-2022: 780,6 24634 18,7 753,59 23779 27,1 855
1993-2022: 753,0 23763 18,0 728,43 22987 24,62 776
1961-90: 703,4V 22198 16,8 683,3% 21563 20,1? 634
1931-60: 720,29 22728 17,2 698,6% 22046 21,6% 682

) Beregnet som observert vannfaring i Solbergfoss multiplisert med 1,033, som er forholdet mellom total
vannfering i Glomma og vannfering i Solbergfoss i felles observasjonsperiode (1975-2022)

2 Beregnet pd grunnlag av forholdet mellom total vannfering i Glomma og i Agdrdselv i felles periode (2009-22)
3 Beregnet som differansen mellom total vannfering i Glomma og vannfaring i Agdrdselv




Tallene i tabell 1 viser at vannfgringen i siste 30-ars periode er stgrre enn i tidligere perioder,
med spesielt stor vannfgring siste 14 ar (2009-2022), der gjennomsnittlig vannfgring har veert

11 % starre enn i perioden 1961-1990.
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Figur 2. Aktuelle vannmerker/mdlestasjoner (Kilde NVE Atlas).

Tabell 2. Aktuelle vannmerker/mdlestasjoner

Malestasjon (elv) NVE | Male- Male- Feltareal | Middelvannfegring
nr parameter periode 1993-2022
vi -vannforing km? m%s — Mm3/4r - Us*km?
vst - vannstand
Solbergfoss (Glomma) 2.605 | Vf 1902 - dd | 40435 728,9 — 23002 - 18,0
Sarpsfoss-OV (Glomma) | - Vst 1950 -dd | 41779
Sarpsfoss-UV (Glomma) | - Vst 1978 -dd | 41779
Trgsken (Glomma) 2.67 | Vst 1997 - dd | 41506
Valbrekke (Agérdselv) | 2.422 | vst/vf 2009 - dd 27,17 - 855
Hggfoss (Hobglelv) 3.22 | vst/vf 1977 -dd | 299 4,81 - 152 - 16,1
Stortorp (Rakkestadelv) | 2,633 | vst/vf 1992 -dd | 87 1,75 - 55,2 - 20,1

"Middelvannfaring basert pd observasjonsdrene 2009-2022. Spesifikk avrenning er ikke beregnet da

Agdrdselva ikke har et «eget» nedbarfelt.
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Figur 3. Kraftverksinntak (rad) og kraftverksutlep (bld) i Sarpefossen. Kilde NVE Atlas.

1.2 Tilsigs/avlgpsserier som er brukt i beregninger/simuleringer

Hafslund Eco forutsetter a ha gode og representative dataserier pa dggnbasis. 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 a veere mest representativ for kommende 10-ar (tilsig fra
breer, klimaendringer, mv.) og veere tilstrekkelig lang til at de viktigste hydrologiske
episoder/regimer opptrer med variabilitet i form av mye/lite sng, flom/tgrke, kulde/varme osv.

For a beskrive de regulerte hydrologiske forholdene i Sarpefossen ansees datagrunnlaget som
godt, med langvarige direkte malinger av vannstand/vannfgring relativt ner kraftverksinntaket.
Avlgpsserien ved Solbergfoss har en godt oppmalt vannfgringskurve som er tilpasset
vannfgringsmalinger som er foretatt over flere ar pa et stort spenn av vannfgringer. For
Valbrekke mélestasjon i Agardselv er det en relativt kort observasjonsperiode (2009-2022).
Siden vannfgringen her reguleres i Sglvstufoss, er det vanskelig a forlenge denne serien pa
degnbasis, sa lenge vi ikke har historiske reguleringsdata fra Sglvstufoss fgr 2009. Vi antar
likevel at arlig vannfgring her har variert omtrent i takt med arlig vannfering i Glomma, da den
har gjort det i felles dataperiode. Ved flom i Glomma er det imidlertid godt samsvar mellom
degnvannfgring i Glomma og i Agérdselv, da det under flom er full dpning pa Selvstufoss og
vannfgringen i Agardselv da styres av vannstanden i Glomma, og kan beregnes direkte som en
funksjon av denne. Datakvaliteten for malestasjonen Valbrekke i Agrdselva ansees som god.
For a beskrive uregulerte forhold er det laget en naturlig uregulert avlgpsserie for Solbergfoss
for perioden 1993-2022. Denne er beregnet ved at uregulert tilsig til alle reguleringsmagasiner
og uregulerte delfelt i Glomma er rutet gjennom HafslundEcos tappemodell for
Glommavassdraget. I modellen er Mjgsa lagt inn som et magasin som ikke reguleres, der



tappingen styres av beregnet vannstand og tilhgrende naturlig tappekapasitet ved aktuell
vannstand.

1.3 Usikkerhet i det hydrologiske grunnlaget

Det hydrologiske grunnlaget er godt, med lang observasjonsserie for vannfaring i Solbergfoss
(1902-2022) og vannstander i Mingevann (Trgsken, 1997-2022) og ved Sarpsfoss (overvann og
undervann, 1992-2022). Beregnet vannfgring i Sarpefossen regnes ogsa for a vere en god serie,
da det er relativt liten forskjell pa vannfgring i Solbergfoss og i Sarpefossen pa sma og normale
vannfgringer. Under flom kan det vere stor forskjell pa vannfgring i Solbergfoss og i
Sarpefossen fordi det da ledes mye vann (omtrent 10 % av total vannfgring) ut i Agardselva.
Da er til gjengjeld vannfgringen i Agardselva godt estimert utfra vannstanden i Glomma
(Trgsken/Mingevann) i arene fgr malingene startet i Valbrekke (2009).

1.4 Eksisterende magasin

Glommavassdraget har 27 magasiner, med en total kapasitet pa ca 3500 mill.m>, som forvaltes
av Hafslund Eco pa vegne av regulantforeningen GLB (Glommens og Laagens
Brukseierforening). Statistisk observert forlgp i arrekken 1993-2022 framgar av figur 4. 1
tillegg er det en del mindre magasiner i Glommavassdraget, p4 totalt ca 50 mill.m>.
Reguleringene i Glommavassdraget bidrar til at median vannfgring i avlgpet fra Solbergfoss
om vinteren (januar-mars) har gkt fra 200-300 m?/s til 400-500 m?/s.
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Figur 4. Statistikk (kvartiler) for magasinutvikling (mill m®) gjennom dret i Glommavassdraget de siste
30 dr (drrekken 1993-2022).



2 Grunnlag for beregninger/simuleringer

Produksjonsgrunnlaget er tilsig/avlgp i perioden 1993-2022. Hafslund Eco mener a 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 utfgrt pa degnbasis med et egenutviklet excel-basert
system som fordeler vanntilgangen pa driftsvannfgring (maksimal/minimum slukeevne) og
minstevannfgring/forbitapping. Produksjonsberegningene/simuleringene handterer hydrauliske
forhold (falltap i tunnel og oppstuvning i undervannet).

3  Grunnlag for mangvreringsreglementet

Ved mangvreringen skal det has for gye at vassdragets naturlige flomvannfgring i Sarpefossen,
eller i Agardselva, sé vidt mulig ikke gkes. Utbygging av Sarp 2 vil ikke fgre til endringer i
vannfgring som gir grunnlag for endringer i reglementet for Agardselva (vedlegg 5). For
Sarpefossen vil det veere aktuelt med en minstevannfering i de eksisterende kraftverkene pa
forslagsvis 200 m>/s. Dagens praksis for lukemangvreringer ved vannfgringer over slukeevne i
kraftverkene antas opprettholdt.

4 Hydrologiske endringer

Prosjektet omfatter ingen nye reguleringer, men inneberer noen mindre hydrologiske
endringer. @kt total slukeevne i kraftverkene i Sarpefossen, fra 932 til 1382 m?/s (se ogsé kap
5, s 24), vil senke vannstanden pd inntaksdammen nar vannfgringen overstiger dagens totale
slukeevne for kraftverkene i Sarpefossen p& 932 m?/s. Dette gjelder i snitt ca 80 dager i aret.
Resterende 285 dager i aret vil vannfgring/vannstand oppstrgms Sarpefossen vere uendret fra
dagens situasjon. Det antas at dagens praksis for kjgring av flomluker nar vannfering
overskrider slukeevne i kraftverkene opprettholdes, slik at forholdet mellom vannstand og
forbitapping ikke endres.

Senkningen pa overvannet pavirker vannstanden opp til Mingevannet, og senker vannstanden
ogsa her, men effekten av senkningen i Sarpefossen avtar i Mingevann ved gkende vannfgring,
og antas & veere neglisjerbar ved vannfgringer over 1600 m?/s i Glomma. Antagelsen er basert
pa flere observerte hendelser, ved ulike vannferinger i Glomma, med raske/store endringer pa
overvannet i Sarpefossen.

Okt slukeevne i Sarpefossen medfgrer mer fokus pa a ikke tappe mer enn ngdvendig/palagt i
Agérdselv ved vannfgringer mellom 932 og 1382 m?%/s i Sarpefossen enn det har veert tidligere.
Nedstrgms Sarpefossen, mellom dammen og utlgpet fra Sarp2, vil vannfgringen bli redusert
med inntil 450 m%/s, som er planlagt maksimal slukeevne i Sarp2. Det vil likevel sikres en
minstevannfering pé forslagsvis 200 m*/s i de eksisterende kraftverkene i Sarpefossen, og
minimum vannstand pa undervannet (ca 2,2 meter — NN54).

Vannfgringen varierer mye fra ar til ar (figur 5). Med dagens kraftverk tappes 10 % av arlig
vannfgring forbi kraftverkene som flomtap. Med Sarp2 i drift reduseres flomtapet til 2 %, og i
snitt vil 43 % av vannfgringen tappes gjennom Sarp2 og 55 % i de gamle kraftverkene.
Andelen av vannfering gjennom Sarp2 varierer fra 35 til 50 % i arrekken. Dette er illustrert i
figur 6. Statistikk for vannfgring gjennom aret er vist i figur 7.
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Figur 6. Arlig middelvannfaring i Glomma fordelt pd Sarp2, avrige kraftverk og forbitapping i
Sarpefossen - drrekken 1993-2022.
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Figur 7. Vannfering i Glomma ved Sarpefossen — statistikk for drrekken 1993-2022. Figuren gjelder
situasjonen bdde for og etter Sarp2, da endring i vannfaring etter utbygging av Sarp2 vil vere for liten
til at den kan illustreres i denne figuren.



Vannstanden pa kraftverkenes overvann reduseres betydelig ved stgrre vannfgringer etter
utbygging av Sarp2. Det er forutsatt at forholdet mellom vannstand pa overvann og
forbitapping er det samme fgr og etter Sarp2. Senkningen vil veere 23 cm i snitt, og differansen
pa arsmidler varierer mellom 4 og 49 cm (figur 8). Variasjonene over aret er vist i figur 9.
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Figur 8. Arlig middelvannstand (NN54) pd overvannet for kraftverkene i Sarpefossen for og etter Sarp2
- drrekken 1993-2022. Blad sayler angir beregnet vannstand etter utbygging av Sarp 2, mens toppen av

de orange saylene angir observert vannstand med dagens kraftverk.
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Figur 9. Statistikk for observert vannstand (NN54) gjennom dret for Sarpefossens overvann - drrekken
1993-2022. Endringer som falge av Sarp2 er illustrert med stiplede svarte linjer (median er 24,05 hele

dret med Sarp2).

I Mingevann (referert Trasken) reduseres gjennomsnittlig vannstand med 10 cm etter Sarp2,
med differanser pa arsmidler mellom 3 og 23 cm (figur 10). Som nevnt innledningsvis
understrekes det at det er bare ved store vannfgringer, over dagens slukeevne p& 932 m%s, at
vannstanden senkes i Glomma oppstrgms Sarpefossen. Dette illustreres bedre i figur 11 der
variasjonene gjennom aret vises.
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Figur 10. Arlig middelvannstand (NN54) i Mingevann (Trosken) for og etter Sarp2 - drrekken 1997-

2022. Bld sgyler angir beregnet vannstand etter utbygging av Sarp 2, mens toppen av de orange sgylene

angir observert vannstand med dagens kraftverk.
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Figur 11. Statistikk for observert vannstand (NN54) gjennom dret for Mingevann (Trgsken) - drrekken

1997-2022. Endringer som folge av Sarp2 er illustrert med stiplede svarte linjer.

Ved Sarpefossens undervann, rett nedstrgms dagens kraftverk, vil vannstanden synke i snitt

med ca 1,2 meter etter Sarp2 (figur 12). Variasjoner gjennom dret er vist i figur 13. Vannstand

rett nedenfor Sarpefossen og ved utlgpet til Sarp2 er beregnet ut fra vannfgringskurver i
rapporten Sarp2 kraftverk -vannlinjeberegninger (Norconsult 2023).
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Figur 13. Statistikk for observert vannstand (NN54) nedenfor Sarpefossen - drrekken 1993-2022.
Endringer som folge av Sarp2 er illustrert med stiplede svarte linjer. Median og min vannstand er like
om vinteren.

P& grunn av noe gkt vannfgring i Sarpefossen ved vannfgringer mellom 932 og ca 1600 m?¥/s i
Glomma vil vannfgringen i Agérdselva bli tilsvarende redusert. I gjennomsnitt forventes en
reduksjon i &rlig middelvannfering i Agardselva pa 2,4 m*/s eller ca 9 %. Dette forutsetter
imidlertid at reglementet for Agardselva (vedlegg 5) praktiseres pd samme maéte som tidligere.
Det innebeerer at reglementets krav til a unnga raske/store vannfgringsendringer overstyrer
reglementets krav til & fglge en tappekurve (basert pa vannfgringen i Glomma) nar disse to
kravene ikke kan oppfylles samtidig. Arlige middelvannfgringer er vist i figur 14. Variasjoner
over aret er illustrert i figur 15. I denne figuren er det bare brukt data fra arrekken 2009-2022,
da det er denne perioden vi har observasjoner fra Agardselva som gir en detaljert beskrivelse av
arsforlgpet.
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Figur 14. Arlig middelvannfaring i Agdrdselva for og etter utbygging av Sarp2. Serien er basert pd
observasjoner i Valbrekke mdlestasjon fra og med 2009. For tidligere dr er vannferingen beregnet ut
fra observert vannfaring i Glomma og forholdet mellom drlig vannfering i Glomma og i Agardselva i
felles observasjonsperiode (2009-2022).
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Figur 15. Statistikk for observert vannfering i Agardselva (Valbrekke) - drrekken 2009-2022. Endringer
som folge av Sarp2 er illustrert med stiplede svarte linjer.

4.1 Vannferinger og vannstander for typiske ar

Det er valgt ut et vatt ar (2011), et tart ar (2022) og et middels ar (2021). Det valgte vate og
torre aret er hhv. det 2. vateste og 3. terreste i arrekken med 30 ar. Vannfgringsdata
sammenlignet med middelverdier og persentiler er vist i tabell 3 og 4 og i figur 16 og 17.
Vannstander for typiske ar er vist for Sarpefossen overvann (figur 18 a-c), Sarpefossen
undervann (figur 19 a-c) og Mingevann/Trgsken (figur 20).



Tabell 3. Vannfaringsdata for Sarpefossen i typiske dr/drrekke. Verdier beregnet med Sarp2 i parentes.

Statistisk Ar m?/s mill.m3/ar % av middel
hele serien: | 1993-2022 | 728,3 (730,7) 22983 (23059)
vatt | 2011 | 862,6(864,2) 27222 (27272) 120
middels: 2021 728,0 (732,9) 22974 (23129) 101
wre:| 2022 | 610,3(612,0) 19260 (19313) 85

Tabell 4. Vannferingsdata for Agdrdselv i typiske dr/drrekke. Verdier beregnet med Sarp2 i parentes.

Statistisk Ar m?/s mill.m3/ar % av middel
hele serien: | 2009-2022 27,1 (24,7) 855 (779)
vatt: | 2011 48,9 (47,3) 1543 (1493) 180
middels:| 2021 27,3 (22,4) 862 (707) 101
tort:| 2022 12,8 (11,1) 404 (350) 47
m3/s
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Figur 16. Observert vannfering i Sarpefossen - typiske dr. Figuren gjelder situasjonen bdde for og etter
Sarp2, da endring i vannforing etter utbygging av Sarp2 er for liten til at den kan illustreres pd denne

figuren.
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Figur 17. Observert vannfering i Agdrdselv (Valbrekke), og beregnet vannfering med Sarp2 - typiske
dr.
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Figur 18a. Observert vannstand (NN54) i Sarpefossens overvann i et vdtt dar (2011), og beregnet
vannstand med Sarp2.
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Figur 18b. Observert vannstand (NN54) i Sarpefossens overvann i et middels dr (2021), og beregnet
vannstand med Sarp2.
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Figur 18c. Observert vannstand (NN54) i Sarpefossens overvann i et tart dr (2022), og beregnet
vannstand med Sarp2.
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Figur 19a. Observert vannstand (NN54) i Sarpefossens undervann i et vdtt dar (2011), og beregnet
vannstand med Sarp2.
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Figur 19b. Observert vannstand (NN54) i Sarpefossens undervann i et middels dr (2021), og beregnet
vannstand med Sarp2.
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Figur 19c. Observert vannstand (NN54) i Sarpefossens undervann i et tart dr (2022), og beregnet
vannstand med Sarp2.
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Figur 20. Observert vannstand (NN54) i Mingevann (Trosken), og beregnet vannstand med Sarp2 —
typiske dr.

4.2  Vannferings- og vannstandsendringer, restvannferinger

I tillegg til figurene innledningsvis i kapittelet, som viser statistikk for tidsforlgpet over aret,
illustreres endringer best med utgangspunkt i varighetskurver.
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Med en planlagt minstevannfgring pa 200 m>/s gjennom dagens kraftverk, og min slukeevne pé
100 m%/s i Sarp2, vil vannfgringen i Sarpefossen ligge p& 200 m*/s nér vannfgringen i Glomma
er over 300 og opp til 550 m%/s (nar Sarp2 nar nominell slukeevne p& 350 m?/s), og gke etter
hvert som vannfgringen stiger over dette nivéet inntil totalvannfgringen er pa ca. 1250 m?/s.
Ved ytterligere vannfgringsekning vil kjgringen i Sarp2 gkes fra 350 m?/s til 450 m?/s, ved det
som kalles overépning. Vannfgring over 1250 m>/s, som medfgrer overdpning i Sarp2,
inntreffer 30 dager i aret i gjennomsnitt (8 %).

Nér vannfgringen i Glomma er under 300 m?/s vil all vannfgringen ga i de gamle kraftverkene.

Med total slukeevne p& 1382 m>/s overskrides kraftverkenes slukeevne 21 dager i &ret (6 %)
mot dagens slukeevne pa 932 m%/s som gir overskridelse av slukeevne 83 dager i &ret (23 %).
Minste slukeevne i kraftverkene sett under ett (ca 50 m3/s) underskrides aldri.

I tabell 5 er det vist persentiler, eller sannsynlighet, for at en gitt vannfgring ikke skal
overskrides, basert pa slukeevne og minstevannfgring. Fra varighetskurvene finnes antall dager
med vannfgring over starste slukeevne og under minste slukeevne. Dette er vist i tabell 6, ogsa

for utvalgte ar. Varighetskurver for hele aret, og for vinter-/sommerperiode, er vist i figurene
21-23.

Tabell 5. Vannferingspersentiler for vannfering i Sarpefossen helt dr, vinter- og sommerperiode. Total
slukeevne 1382 m*/s. Sommer mai - september. Vinter oktober — april.

Helt ar (m®%s) Vinter (m%/s) Sommer (m?/s)
Persentil | Total |Vannf | Vannf Forbi- Total Forbi Total Forbi
vannf. |Sarp2 |dagens |tapping | vannf. vannf.
kraftverk
95 1403 450 932 21 1014 0 1595 200
90 1217 350 867 0 842 0 1399 24
75 885 350 535 0 642 0 1137 0
50 607 350 257 0 526 0 855 0
25 476 276 200 0 430 0 613 0
10 379 179 200 0 352 0 456 0
5 332 0 200 0 307 0 400 0

Tabell 6. Antall dager hvor vannfaringen ved inntaket er storre enn planlagt slukeevne (1382 m®/s) og
dagens slukeevne (932 m*/s) i sommerperioden 1. mai — 30. september og vinterperioden 1. oktober —
30. april for hele drrekken i gjennomsnitt og for utvalgte dr.

Slukeevne | 1993-2022 tgrt ar middels ar vatt ar
m®s (2022) (2021) (2011)

sommer vinter |sommer vinter |Sommer vinter |sommer vinter
1382 18 3 0 0 12 3 61 0

932 67 16 22 16 47 33 120 18
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Figur 21. Varighetskurve (drrekken 1993-2022) for produksjons- og restvannfering i Glomma ved
Sarpefossen. 1382 m*/s i total slukeevne, hvorav 450 m*/s i Sarp2 og 932 m*s i dagens kraftverk, og
minstevannfaring gjennom dagens kraftverk pd 200 m*/s. Minste slukeevne i dagens kraftverk er satt til
50 m%/s, mens minste slukeevne i Sarp2 er satt til 100 m’/s.
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Figur 22. Varighetskurve sommer, mai - september, (drrekken 1993-2022) for produksjons- og
restvannforing i Glomma ved Sarpefossen. 1382 m*/s i total slukeevne, hvorav 450 m*/s i Sarp2 og 932
m’/s i dagens kraftverk, og minstevannfering gjennom dagens kraftverk pd 200 m/s. Minste slukeevne i
dagens kraftverk er satt til 50 m*/s, mens minste slukeevne i Sarp2 er satt til 100 m’/s.
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Figur 23. Varighetskurve vinter, oktober - april, (drrekken 1993-2022) for produksjons- og
restvannfgring i Glomma ved Sarpefossen. 1382 m*/s i total slukeevne, hvorav 450 m*/s i Sarp2 og 932
m®/s i dagens kraftverk, og minstevannfaring gjennom dagens kraftverk pd 200 m*/s. Minste slukeevne i
dagens kraftverk er satt til 50 m*/s, mens minste slukeevne i Sarp2 er satt til 100 m’/s.

4.3 Minstevannforing

Utbygging av Sarp2 medfgrer at en strekning pa 1,1 km nedstrgms Sarpefossen vil fa redusert
vannfgring og senket vannstand i forhold til dagens situasjon. Minstevannfgringen i
Sarpefossen vil g& gjennom dagens eksisterende kraftverk, og vil forslagsvis ligge pa 200 m?/s.
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 i over 120 ar. Regulert vannfgringsregime
kan illustreres av vannferingen malt/beregnet ved Sarpefossen (figur 24).

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 det bgr ogsa tas hensyn
til at vannstanden skal veere akseptabel for bergrte interesser. Siden elvestrekningen har veert
pavirket av reguleringer i lang tid, er det gjort tilsvarende beregning pa regulert tilstand de siste
30 arene.
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Figur 24. Naturlig median (grenn) og regulert vannfering i Glomma ved Sarpefossen -
statistikk for drrekken 1993-2022.

Alminnelig lavvannfgring for naturlig/regulert avlgp i Glomma ved Sarpefossen i perioden
1993-2022 er beregnet til 154/323 m?/s. Dette utgjor 21 og 44 % av middel i seriene (728 m%/s),
og utgjer en relativt hgy andel av middelvannfgringen. Dette skyldes at Glomma har mange
innsjger, der spesielt Mjgsa bidrar med relativt stort naturlig avlgp vinterstid ogsa i uregulert
tilstand. 5-persentil sommer (mai-september) er beregnet til 491/402 m?/s (naturlig/regulert), og
5-persentil vinter (oktober-april) er beregnet til 170/318 m?/s (naturlig/regulert).

I mai og juni vil vannfgringen i mye av tiden overskride slukeevnen i kraftverkene, men det ma
paregnes vesentlig redusert vannfgring resten av aret, med behov for slipping av
minstevannfgring. I hydrologiske regimer med typisk innlandspreg (lavvannssesong om
vinteren, og flomsesong om varen/sommeren) som i Glomma, er alminnelig lavvannfgring
(som beregnes for hele aret under ett) ikke egnet som grunnlag for a foresla
minstevannfgringen om sommeren. Beregningen for et slikt regime vil legge stor vekt pa lave
vintervannfgringer, og den alminnelige lavvannfgringen blir derfor ualminnelig lav som et
lavvannsmadl om sommeren.

Med bakgrunn i beregningene kunne det veert grunnlag for & foresla minstetapping pa 200 og
400 m?/s i vinter- og sommerperioden. 200 m*/s er en liten vannfgring i Glomma, men
vannfgringen kan likevel bli enda mindre i ar med sen start pa varsmeltingen, som observert i
arene 1996, 2011 og 2013. Vannfgring under 200 m3/s ma forventes d oppsta ogsa i fremtiden.
Minstevannfgringen ma imidlertid alltid vurderes ut fra behov, og her i stor grad knyttet til
behovet for prosessvann til Borregaard industrier, som krever en vannstand pa noe over 2 moh
(NN54) ved inntaket rett nedstrgms Sarpefossen.

Kostnadene ved slipp av minstevannfgring pa 200 m?/s er beregnet til 9,5 GWh pr. ar (se
kapittel 5.2).
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4.4 Driftsvannfgring

Tillgpet til Sarpefossen er i snitt 728,4 m*/s eller 22987 mill. m%/ar (1993-2022) og 98 % av
dette kan utnyttes etter at Sarp2 er satt i drift. 2 % kan felgelig ikke utnyttes. Noe over
halvparten av driftsvannfgringen vil ga gjennom de eksisterende kraftverkene pa grunn av krav
til minstevannfgring, og fordi kapasiteten pa Sarp2 overskrides i store deler av aret. Fordeling
av vannfgringer er vist i tabell 7 for total slukeevne 1382 m?®/s (450 m%/s i Sarp2 og 932 m%/s i
eksisterende kraftverk). I tabellen er det angitt fordeling for fire alternative minstevannfgringer,
100, 200, 250 og 300 m?/s. Disse alternativene gir lik fordeling mellom flomtapping forbi
kraftverkene og total driftsvannfgring. Nivaet pa minstevannfgringen pavirker derimot
fordelingen av vannmengdene mellom eksisterende kraftverk og Sarp?2

Tabell 7. Fordelingen av tillapet pa driftsvannfaring, minstevannfering (som tappes gjennom dagens
kraftverk) og flomtap. Prosentandel av total vannfgring er angitt i parentes.

Pélagt minstevf. m®%/s 100 200 250 300
slukeevne m3/s 1382 1382 1382 1382
Total driftsvannf.
m®/s 712,9 (97,6 %) | 712,9(97,6%) | 712,9(97,6%) | 712,9 (97,6 %)

Vannfering i dagens
kraftverk - m%s 368,5 (50,4 %) | 399,3 (54,6 %) | 422,5(57,.8%) | 450,2 (61,6 %)
Vannfering i Sarp2
m®/s 3444 (471%) | 313,6(429%) | 290,4(39,7%) | 262,8 (36,0 %)

Flomtap m®/s 17,7 (2,4 %) 17,7 (2,4 %) 17,7% (2,4 %) | 17,7 % (2,4 %)

Vannutnyttelsen i kraftverket er ogsa betraktet for tre typiske ar og ut fra figur 16 (kap 4.1, s
13) gar det fram at det i et tgrt ar (2022) ikke er flomtap. I et middels ar (2021) er det flomtap i
15 dager som utgjar 1,3 % av totalvannfgringen. I et vatt ar (2011) er det flomtap i 61 dager og
7,3 % av totalvannfgringen.

4.5 Flomforhold og klimajustering

De stgrste flommene i Sarpefossen i perioden 1978-2022 har stort sett veert i mai og juni, men
med enkelte store hgstflommer i september og oktober. De fem storste arsflommene som er
observert i Sarpefossen er vist i tabell 8. Etter 2022 har det i tillegg vert en flom pa ca 2850
m>/s 13. august 2023.

Tabell 8. De fem starste observerte flommer i
Sarpefossen i perioden 1978-2022.

Observerte flommer (degnmiddel) i
Sarpefossen (m?%/s
11.6.1995 3201
17.10.1987 2803
27.5.2013 2697
31.5.1985 2577
20.5.1988 2535

Det er utfgrt flomfrekvensanalyse pa drsflommer (dggnmidler) i Glomma ved Sarpefossen for
observert regulert vannfgringsserie i arrekken 1978-2022. Resultatene er vist i figur 25 og i
tabell 9. Flomfrekvensanalysen er i godt samsvar med «Flomberegning for Nedre Glomma»
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(Norconsult 2012) der 500-&rs flom for Sarpefossen ble beregnet til 4020 m?/s. 500-ars
flommen i denne beregningen ligger 4 % hgyere, pa 4189 m>/s. Det er valgt Gumbel EV1-
fordeling (som i Norconsults beregning i 2012), som forgvrig skiller seg lite fra GEV-
fordelingen i denne analysen.

I og med at det ved vannfgringer over ca 1600 m%/s i Glomma forventes samme fordeling av
vann til Sarpefossen og Agérdselv far og etter etablering av Sarp2, vil flomstgrrelse pa
middelflommen (Qm) og starre flommer pavirkes ubetydelig av Sarp2. Vannstanden rett
oppstrgms Sarpefossen vil derimot senkes betydelig, anslagsvis 0,5 — 1,0 m, fra inntaksdammen
og ca 1 km oppover i Glomma, der gvre grense er definert av kartutsnittet i figur 3 (side 5).
Denne flomdempningen er beskrevet i modellforsgk (NTNU 2014), der vannstandssenkning,
forarsaket av 425 m%/s kjgring i Sarp kraftverk under flom, er undersgkt. Flomvannstanden
dempes sannsynligvis ogsa lenger oppover i Glomma under flom, men gradvis avtagende
oppover mot Mingevann der flomvannstanden antas a vere ubetydelig pavirket av Sarp?2.
Endret flomvannstand nedstrgms Mingevann er imidlertid ikke undersgkt neermere.

m3/s Sarpsfoss (1978-2023)
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Figur 25. Flomfrekvensanalyse for Sarpefossen

Tabell 9. Flommer med ulike gjentaksintervall i Sarpefossen

Om Q5 Q10 | Q50 | Q100 | Q200 | Q500 | Q1000

1938 | 2306 | 2606 | 3266 | 3544 | 3822 | 4189 | 4466

For a undersgke hvor mye klimaendringer pavirker flom og vannfgring i Glomma, er det utfert
en klimajustering av nedbgr- og temperaturdata, som brukes som inngangsdata til
tappemodellen for Glommavassdraget. Denne klimajusteringen inneberer at observert nedbgr
og temperatur i arrekken 1983-2018 er analysert med tanke pa trender. Deretter er det laget en
korrigert serie med nedbgr og temperatur, som er justert for de observerte trendene, som er
brukt som inngangsdata til beregning av en trendjustert vannfgringsserie for vassdraget. Den
justerte vannfgringsserien gir en middelvannfgringen per 2022 pa 740 m>/s, som er 2 % stgrre
enn den observerte vannfgringen i perioden (1993-2022). Den klimajusterte serien er ogsa
analysert med tanke pa flom, og den gker flomnivaene i Glomma minimalt (ca 1 %). Tallene i
tabell 9 vil derfor kunne brukes som flomnivaer for dagens klima.
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4.6  Vanntemperatur, isforhold, lokalklima

En utbygging av Sarp2 forventes ikke a ha merkbar innvirkning pa temperatur, isforhold eller
lokalklima pa bergrte strekninger, da endringene vil vere relativt sma, spesielt om vinteren.
Unntaket er den 1,1 km lange strekningen mellom Sarpefossen og utlgpet til Sarp 2, der
vannfgring blir redusert, og vannstanden betydelig senket, store deler av aret. Denne
strekningen islegges forgvrig ikke om vinteren, og er for kort til & ha noen effekt pa
lokalklimaet.

5 Kraftproduksjon

Produksjonsberegningene/simuleringene for Sarp2 er utfgrt pa degnbasis med et egenutviklet
excelbasert system som ogsa handterer hydrauliske forhold (falltap i tunnel og oppstuvning i
undervannet). For beregning av niva pa kraftverkenes overvann er det forutsatt at forholdet
mellom vannstand pa overvann og forbitapping (vannfgring som overskrider total slukeevne) er
det samme for og etter Sarp2. For beregning av niva pa kraftverkenes undervann (nedenfor
Sarpefossen og ved utlgpet til Sarp2) er det benyttet vannfgringskurver fra
vannlinjeberegningene til Norconsult (2023). Undervannskurven for Sarp2 er vist i vedlegg 4.

Produksjonsberegningen er gjort pa stasjonsniva (ikke aggregatniva) for Hafslund, Sarp og
Borregaard kraftverk, i tillegg til Sarp2. Virkningsgradskurven for Sarp2 er vist i vedlegg 3.
For de eksisterende kraftverkene er det benyttet observerte virkningsgrader, som har vist seg a
fungere meget bra for & simulere observert produksjon pa de historiske dataene. Simuleringene
ga best resultat med 932 m?/s i total slukeevne, som er noe lavere enn det Norconsult (2022)
har brukt i sine beregninger, 945 m?/s. Resultatet av simuleringene er vist i tabell 10. Med
dagens kraftverk brukes et skjema som angir produksjonsfordeling mellom stasjonene ved ulike
vannfgringer (se vedlegg 1). Etter etablering av Sarp2 vil denne fordelingen endres. Sannsynlig
skjema for ny fordeling er gitt i tabell 11. Med Sarp2 i drift vil det ga en minstevannfgring pa
forslagsvis 200 m*/s i de gamle kraftverkene. Nar kravet til minstevannfering oppfylles, og det
i tillegg er nok vann til & starte Sarp2, vil kjgring i Sarp2 prioriteres, da dette kraftverket vil ha
noe stgrre fallhgyde enn de andre. I praksis betyr dette at det ved vannfgringer inntil 300 m>/s
(minstevannfgring 200 m3/s + minste slukeevne i Sarp2 100 m?/s) vil bli kjgrt i de gamle
kraftverkene. Ved vannfgringer over 300 m*/s og opp til 550 m?¥s, vil all vannfgring som
overskrider minstevannfgringen pa 200 m>/s kjgres i Sarp2. P4 vannfgringer over 550 m?/s vil
Sarp 2 fortsatt kjgres p& 350 m®/s og overskytende vannfgring fordeles p& gvrige kraftverk,
inntil disse gar for fullt. Kjgringen i Sarp2 gkes fra 350 til 450 m®/s ved ytterligere gkning i
vannfgringen. Kart over kraftverkenes inntak og utlgp er vist i figur 3 (kap 1.1, s3).

Tabell 10. Beregnet produksjon i dagens situasjon (uten Sarp2) per kraftverk (1993-2022):

Kraftverk GWh/sommer | GWh/vinter GWh/arlig
Borregaard 142,5 111,7 254,2
Hafslund 98,9 87,3 186,2
Sarp 228,3 280,1 508,4
Total 469,8 479,1 948,9




Tabell 11. Skjema for aggregatfordeling. Etter Sarp2.
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Vannfering | Vannfgring Sarp2 | Vannfering Sarp | Vannf Hafslund Vannf Borregaard

Sarpefossen m®/s m®/s m®/s m?/s

m®/s

50 0 0 0 50

100 0 0 50 50
150 0 0 50 100
200 0 0 100 100
250 0 0 100 150
300 100 0 100 100
350 150 0 100 100
550 350 0 100 100
600 350 0 100 150
650 350 200 50 50
850 350 400 50 50
900 350 400 50 100
950 350 400 100 100
1000 350 400 100 150
1050 350 400 150 150
1100 350 400 150 200
1150 350 400 200 200
1250 350 400 200 300
1350 435 415 200 300
1382 450 415 200 317

5.1 Hoveddata for kraftverk i Sarpefossen

For Sarp2 planlegges det én turbin av typen Kaplan. Hoveddata for Sarp2 og dagens kraftverk i
Sarpefossen er vist i tabell 12. I tillegg til kraftverkene i tabell 12 er det hgsten 2023 installert 2
sma aggregater i Borregaard med total slukeevne 17 m%/s og effekt 2,7 MW. I beregningen er
disse aggregatene bare benyttet under flom nar det gar fullt i alle kraftverkene. Om de sma
aggregatene brukes pa lavere vannfgringer, antas det at disse erstatter kjoring i Borregaards
gamle aggregater, og ikke pavirker vannfordelingen i tabell 11.




Tabell 12. Hoveddata for kraftverkene.
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Kraftverk i Borregaard | Hafslund Sarp Sarp2 Total Ny
Sarpefossen: kraft
Nedbgrfelt km? 41779 41779 41779 41779

Middelvannfgring 728,3 728,3 728,3 728,3

(1993-2022) m?/s

Overvann, kote moh 24,05 24,05 24,05 24,05

Undervann, kote 3,29 3,29 3,29

(for Sarp2) moh

Undervann, kote 3,29 3,29 3,29 1,1

(etter Sarp2) moh

Brutto fallhgyde (for 20,76 20,76 20,76

Sarp2) moh

Brutto fallhgyde 20,76 20,76 20,76 23,05

(etter Sarp2) moh

Maksimal slukeevne m?/s 320 212 425 450™ | 1382™"
Minimum slukeevne ~ m®s 50 50 200 100 50

Maks effekt MW 51 33,6 80" 83" 248,6

Antall aggregat stk 4 1 1 12
Produksjon, sommer 94,4 72,2 167,9 240,5 574,9 105,1
(mai-sept) GWh

Produksjon, vinter 97,5 88,2 72,8 285,2 543,7 64,6
(okt-apr) GWh

Produksjon, arlig GWh 191,9 160,4 240,7 525,6 1118,6 | 169,7

" i praksis er maksimal effekt i Sarp kraftverk 71 MW.

™ basert pd antatt virkningsgradskurve (vedlegg 3) og beregnet fallhgyde

““basert pd observert total slukeevne 932 m*/s i eksisterende kraftverk
“nominell slukeevne er 350 m*/s og det antas overdpning helt opp til 450 m*/s i flom

5.2

Produksjonen for kraftverk i Sarpefossen

Sannsynlig maksimal slukeevne for Sarp2 kraftverk er 450 m®/s ved overdpning i flom, og
nominell slukeevne er 350 m%/s. Sannsynlig minste slukeevne er 100 m%/s. Minstevannfgring i
Sarpefossen, gjennom eksisterende kraftverk, anslds til 200 m®/s, men det er ogsé gjort
beregninger for alternativer p& 100, 250 og 300 m>/s. I tillegg er det gjort en beregning uten
pdlagt minstevannfgring for a vise produksjonstapet krav til minstevannfgring vil gi. Resultatet
av beregningene er vist i tabell 13

Tabell 13. Beregnet produksjon for kraftverkene i Sarpefossen med ulike minstevannfgringer
(Beregningen er gjort med 350 m*/s som nominell slukeevne og minste slukeevne pd 100 m*/s i Sarp2).

minvannf. | GWh/ar | SWYa'l | Gwhsommer | Sommer. | GWWvinter | Vinter-
3 forh til mvf 1.10. - 30.4. | prod. andel
m°/s Total 3 1.5. - 30.9. prod. andel
200 m°/s
0 1128,1 9,5 576,4 51,1% 551,7 48,9%
100 1125,3 6,7 576,0 51,2% 549,3 48,8%
200 1118,6 0 574,9 51,4 % 543,7 48,6%
250 1113,6 -5,0 574,0 51,5% 539,6 48,5%
300 1108,0 -10,6 572,9 51,7% 535,1 48,3%
0i Agardselv | 1143,9 25,3 592,2 51,8% 551,8 48,2%
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Figur 26 viser varighetskurve for vannutnyttelse i Sarp2 hvor minstevannfgringen i
eksisterende kraftverk er satt til 200 m>/s. Sarp2 kraftverk kjgres ca 97 % av tiden, og ca 61 %
av tiden kjgres kraftverket for fullt.
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Figur 26. Varighetskurve for vannforbruk i Sarp2

5.3

Beregnet for tidligere arrekke og for dagens klima

I tabell 14 er det sammenstilt beregnet produksjon i Sarpefossen for arrekken 1993-2022
sammenlignet med klimajustert serie for samme arrekke, og med tidligere arrekke, 1961-1990.
Klimajusteringen er forklart pa side 23 i kap 4.5. Resultatene viser at total produksjon fra
arrekken 1961-1990 har gkt med 57,9 GWh til arrekken 1993-2022. En justering av
vannfgringen til dagens klima (basert pa dataene fra 1993-2022) gir en ytterligere gkning pa

38,0 GWh.

Tabell 14. Beregnet produksjon for drrekken 1961-90 og for klimajustert serie (1993-2022) sammen-
lignet med produksjonsberegningen for 1993-2022.

arrekke GWh/ar Differanse i | GWh/ar | Differansei| Mer/Ny Differanse i
Sarpefossen | forhold til | Sarp2 | forhold til | produksjon | forhold til 1993-
total 1993-2022 1993-2022 (GWh) 2022
GWh GWh GWh
1961-1990 1060,7 -57,9 493,8 -31,8 177,6 7,9
1993-2022 1118,6 0 525,6 0 169,7 0
1993-2022
klimajustert 1156,6 38,0 540,1 14,5 173,8 4,1
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Vedlegg 1. Skjema for aggregatfordeling. For Sarp2.

29

Vannfering Vannfering Sarp Vannf Hafslund Vannf Borregaard
Sarpefossen m/s m?/s (MW) m?/s (MW) m®/s (MW)
min maks min maks
50 100 0 0 50 (7,5) 50 (8,5)
100 150 0 0 50 (7,5) 100 (17)
150 300 150 (28) 300 (55) 0 (0) 0 (0)
300 400 300 (55) 350 (64) 0 (0) 50 (8,5)
400 450 300 (55) 350 (64) 50 (7,5) 50 (8,5)
450 500 300 (55) 350 (64) 50 (7,5) 100 (17)
500 550 300 (55) 350 (64) 100 (15) 100 (17)
550 600 300 (55) 350 (64) 100 (15) 150 (25,5)
600 650 300 (55) 350 (64) 150 (22,5) 150 (25,5)
650 700 300 (55) 350 (64) 150 (22,5) 200 (34)
700 750 300 (55) 350 (64) 200 (30) 200 (34)
750 800 300 (55) 350 (64) 200 (30) 250 (41,5)
800 850 300 (55) 350 (64) 200 (30) 300 (49)
850 915 350 (64) 415 (74) 200 (30) 300 (49)
915 932 415 (74) 415 (74) 200 (30) 317 (52)
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Vedlegg 2. Beregnet produksjon for ulike arrekker og enkeltar i arrekken 1993-2022

Beregnet produksjon med dagens

Beregnet produksjon med ny Sarp2

situasjon (GWh/ar) (GWh/ar)
Mer-
Borreg. Hafs. Sarp  Total Borreg. Hafs. Sarp Sarp2 Total produksjon

1993 249,6 180,1 504,5 934,3 |217,0 1748 201,1 531,5 11244 190,1
1994 233,9 173,9 502,2 910,0 |163,5 145,00 225,6 509,4 1043,5 133,5
1995 190,3 141,4 495,6 827,4 |194,1 168,1 149,7 474,8 986,7 159,4
1996 208,7 163,3 385,2 757,3 |153,9 142,8 145,7 390,8 833,1 75,9
1997 213,8 160,1 491,5 8654 |194,3 166,6 181,5 481,4 1023,7 1584
1998 2549 179,4 531,0 9654 |199,4 1654 251,3 540,99 1157,2 191,8
1999 2459 1741 523,1 9431 [2143 174,8 227,7 527,4 11442 2012
2000 303,9 210,5 535,2 1049,6 |258,5 193,14 334,6 571,3 13574 307,8
2001 283,1 207,6 529,5 1020,3 |175,5 149,3 307,7 547,8 1180,2 160,0
2002 2259 167,14 477,3 870,3 |[200,7 172,4 201,8 461,2 1036,1 165,7
2003 210,5 161,8 444,6 8170 |176,6 159,9 160,4 429,7 926,6 109,7
2004 206,2 155,4 516,5 878,1 |176,2 155,3 142,0 533,5 10070 128,9
2005 253,4 192,1 500,4 9459 |167,4 147,7 252,0 511,1 10782 1323
2006 249,1 186,7 504,1 939,9 |185,4 156,9 246,6 523,7 1112,5 1726
2007 257,4 183,4 532,0 972,8 |194,0 162,3 231,2 5449 1132,4 159,6
2008 280,4 210,6 528,1 1019,1 |194,3 155,6 264,9 594,2 1209,0 189,9
2009 270,1 193,4 518,3 981,8 |195,2 160,21 279,1 521,0 11554 173,5
2010 265,4 186,9 522,9 9752 1850 153,0 265,99 519,9 1123,7 1485
2011 301,6 218,7 4658 986,1 |237,3 184,7 3199 492,99 1234,8 248,7
2012 312,5 218,6 548,3 1079,4 |200,9 163,0 340,2 584,1 1288,2 208,8
2013 236,5 177,0 483,3 896,8 |[200,7 1675 192,3 5114 10719 1751
2014 324,7 2358 534,0 1094,5 |181,4 141,4 377,9 590,0 1290,7 196,2
2015 286,1 202,0 544,4 10325 |204,3 166,9 261,6 5752 12080 175,5
2016 219,7 169,7 519,6 909,0 |166,2 146,2 171,9 551,9 10363 1273
2017 265,4 190,14 531,8 987,3 |187,9 157,3 265,1 543,5 1153,7 166,44
2018 225,1 174,3 480,3 879,7 |191,5 162,9 173,3 498,8 1026,5 146,9
2019 269,0 196,4 5359 1001,3 |189,8 156,4 2653 574,8 1186,2 184,9
2020 314,8 226,6 5409 10823 |203,8 160,5 354,3 579,9 12985 216,2
2021 258,5 188,2 534,3 981,0 |180,5 151,7 252,6 561,5 1146,2 165,2
2022 210,2 161,5 491,5 863,2 |167,6 1489 177,9 490,3 984,7 121,5
1993-
2022 254,2 186,2 508,4 9489 |191,9 160,4 240,7 5256 1118,6 169,7
2003-
2022 260,8 191,5 513,9 966,1 |189,3 157,9 249,7 536,6 1133,5 167,44
2013-
2022 261,0 192,2 5196 972,8 |187,4 156,0 249,2 547,7 11403 167,5
2012-
2021 271,2 197,9 525,3 994,4 |190,7 157,4 2654 557,1 11706 176,3




Vedlegg 3. Benyttet virkningsgradskurve for Sarp2, H = 20m, Q = 350 m3/s

Virkningsgrad for Sarp2 - aggregat (Q = 350 m3/s)
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Vedlegg 4. Undervannskurve for Sarp2 (basert pa vannlinjeberegning utfert av
Norconsult, 2023)
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Vedlegg 5. Mangvreringsreglement Sglvstufoss (relevante punkter)

Nytt mangvreringsreglement for Sglvstu-
dammen i Agdrdselva.
1.
Ved vannfgringer over ca. 1100 m¥s. i

Glomma (malt ved Solbergfoss) fglges den
gamle reguleringskurve.

2,

Mellom 1 100 m¥s. og 670 m¥s. slippes 20
m¥s. i Agardselva.

3.
Under 670 m¥s. i Glomma fplges den gamle
reguleringskurven.
4.

Vannfgringen i Agirdselva holdes pa mini-
mum 7 m¥s. i tiden fra 15. mai til 1. septem-
ber.

5.
Fra 1. september til 15. mai neste ar holdes i

Agirdselva en minimumsvassfgring pi 1
m/s.

9.

Alle endringer i vannfgringen skal skje med
myke overganger. Spesiell forsiktighet méa ut-
vises ved en reduksjon i vannfgringen for at
fisk i elveprofilens ytterkant skal fa tid til &
trekke mot sentrum.

Forslag til ”myke overganger” ved regulering av Sglvstudammen i
Aagaardselva

Nir vannferingen i Aagaardselva skal reguleres ned til 20 m’/sek. skal dette skje i flere
| omganger med minimum 6 timers mellomrom, og hver reduksjon kan vere pé inntil 3,5 m *s.

Nir vannferingen i Aagaardselva skal reguleres ned til 7 m */sek. skal dette skje i flere
omganger med minimum 6 timers mellomrom, og hver reduksjon kan vare pd inntil 1,5 m s.

Nér vannfoeringen i Aagaardselva skal reguleres ned til 1 m’/s. skal dette skje i ﬂere omganger
med minimum 6 timers mellomrom, og hver reduksjon kan vare pd inntil 0,5 m s,

Ved nedregulering fra 3 til 2,5 m%/s. skal det gjores et opphold p& minimum ett dogn, slik at
det gis mulighet til & underseke problematikken rundt “stranding” av laksunger.

Hver lukemangvrering skal utfares gradvis og forsiktig. Ved nedkjering til 1 m’/s. skal
lukemanegvreringen skje gradvis over minimum 3 timer.

Alle gkninger i vannfering skal ogsa skje gradvis og pa en slik méte at det ikke er til fare for
fiskere og andre som ferdes langs elvebredden.
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