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Fplgende flomdata presenteres grafisk og i tabellform:

Flomvannstander p4 strekningen Rakkestadelvas samlgp med Glomma til Sarpsfossen den
8.-17.juni 95.

Tidsserier:

- Batergd vannverk, observasjon ca. hver 4. time
- Oppsund, datalogger

- Sarpsfossen, datalogger

Vannlinjemadlinger:

Miling av vannstandshgyde og posisjon er utfgrt den 9.6.95 med totalstasjon. Vannivé ble
mélt i 13 punkter med spesiell vekt pa de siste 4 km. Maksimalvannstand er mélt

for tidsseriene og for Furuholmen og Rakkestadelva .

Rapporten omtaler ogsd spesielle strgmningsforhold og pulsering som radet pé den siste km

fgr Sarpsfossen.

Historiske flomhgyder for 1860- og 1967-flommen er innmélt for flere punkter.

Alle oppgitte hgyder er referert til NNS4-hgyder (NGO- / SK-hgyder).
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FORORD

Under og etter flommen 1 juni 95 organiserte Hydrologisk avdeling registrering og innmaling av
maksimale flomvannstander i Glomma og Lagen. Arbeidet var basert pa merking av maksimal
flomheyde under flommen. Innmaling i SK-hayde ble foretatt vesentlig etter flommen.

I tillegg til punkter merket av NVE ble brev sendt til samtlige kommuner i Glomma og Lagen med
foresporsel om a fa tilsendt opplysninger om flomhgyder og flomobservasjoner. Kraftverkenes
vannstandsdata ble innhentet. Statens vegvesen, NSB med flere ble ogsi kontaktet.

Det ble organisert datamottak med lagring og presentasjon av maksimalt flomniva.

Nedre Glomma var et omrade med spesielle problemer under flommen. Ut fra vannstandsprognoser
ble omradet oppstrems Sarpsfossen vurdert som et kritisk omrade. Det ble opprettet et eget utvalg
som fulgte utviklingen her under flommen. For & innhente data om vannstandsutviklingen her ble

det etter var anvisning etablert ca. 10 malepunkter inedre Glomma av Sarpsborg og Fredrikstad
kommuner.

Vannlinjemalinger ble foretatt og utstyr for vannstandsregistrering oppsatt for a fremskaffe et best
mulig datagrunnlag for beslutninger under og etter flommen.

Den innsatsen som ble utfort av de to kommunene under flommen var av meget stor hjelp for en
rask og effektiv observasjonstjeneste.

Oslo, februar1996
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i

Ola Kjeldsen
seksjonssjef
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1. INNLEDNING

Malinger i Glomma i omrédet oppstrgms Sarpsfossen ble under flommer 1995 utfgrt som et
supplement til vannstandsmalinger foretatt av Sarpsborg og Fredrikstad kommuner 1

Skinnerflo, Visterflo og Glomma. Kommunene opprettet etter var anvisning 11 mélepunkter, med
innrapportering til NVE pé telefaks ca. hver 4. time.

Vi observerte at fallgradient og vannhastighet pa den siste km fgr Sarpsfossen var meget hgy.
A skaffe et godt datagrunnlag for dette omridet kunne vare nyttig for eventuelle
vannlinjeberegninger og for vurdering av ngdvendig vannavledningskapasitet forbi fossen.
For & vurdere 1995-flommen i et lengre tidsperspektiv har vi ogsé fremstilt

maksimalvannstander for 1789-, 1860- og 1967-flommen i rapporten.

2. MALINGER OG RESULTATER

2.1. Maledata, stedsangivelse, koordinater og beskrivelser:

Tabell 1:

Sarpsfossen, Borregaard | 0.7 621550 6573100 2770 L) | 27.89 *) | FM27/(P526)| H. bredd, 'ba.kevje, logger
Sarpsfossen, Hafslund 0.1 621650 6573000 2824 T) | 2843 P526 Venstre bredd
Grgtebrua, 200 m ovf. 0.3 621800 6573150 2824 T)| 28.43 P526 Venstre bredd, bakevje
Tarris nedstrgms nes 0.3 621300 6573300 2794 1) 28.13 P526 Hgyre bredd, bakevje
Tarris oppstrgms nes 0.35 621350 6573300 28.70 T) | 28.80 P526 Hgyre bredd
Haukelund pumpestasj. | 0.4 621700 6573400 2832 T) | 28.46 P526 Venstre bredd
Huken 0.85 621700 6573850 28.86 T) | 28.94 FM2 Venstre bredd
Oppsund 0.95 621550 6573950 28.89 L)l 2897 *| FM2 Hgyre bredd, datalogger
Vestby 2.8 622150 6575550 29.17 T)| 29.22 FM2 Venstre bredd
Batergd vannverk 3.5 621500 6576400 2937 M) | 2940 *)| Sarp. kom. Hgyre bredd
Nipa bru, oppstrgms 3.7 622550 6576550 2938 T) | 29.41 T522 V. bredd ovf. Nipa bru
Nipa bru, nedstrgms 3.7 622550 6576500 20.13 T | 29.16 T522 V.bredd, ndf. Nipa bru
Furuholmen 13.5 624150 6586100 30.10 F) | 30.13 *)| EMS55 Venstre bredd
Rakkestadelva samlgp 19.0 626200 6591400 30.17 F) | 30.20 *)| EMI1 Venstre bredd

Forklaringer til tabellen:
L) Datalogger T) Totalstasjon. M) Manuell observasjon. F) Flomrgr.
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*) Maksimal vannstand er registrert med datalogger (Sarpsfossen og Oppsund), med flomrgr
(Furuholmen og Rakkestadelvas samlgp med Glomma) og observert manuelt (Batergd vannverk).

Vannstander er innmdlt med totalstasjon den 9.6.95 1 tidsrommet fra kl 16 til k1 22.
Maksimalvannstander som ikke er observert direkte, er stipulert ut fra tilgjengelige
sammenligningsdata.

Vannstander for Sarpsfossen og Oppsund er basert p& 15 minutters middelverdi. De gvrige
observasjonene er ogsd midlere vannstandsnivd mélt over noen minutter med dempingsrgr.

2.2. Hgydegrunnlag

Alle oppgitte hgyder er referert til NN54 (NGO- / SK-hgyder).

Vannstandene for strekningen Sarpsfossen til Vestby (2.8 km) er innmalt med totalstasjon.
FM bolter som er ben 111:

- P526=37.986m, Sarpsborg kommunes polygonpunkt ved Rgd.

- FM2 =31.092m, Oppsund, vinkelbolt i mur, Borregaard

- FM27=29.736m, Sarpsfossen, innlgpskanal vest, ved gvre lukehus, murkant, Borregaard
- T522=36.609m ved Hosle ved Nipa bru, Sarpsborg kommune.

- FM55=29.655m ved Furuholmen (NVEs elvenivellement)

- FM1=31.091m ved Rakkestadelvas utlgp (NVEs elvenivellement)

Vi har kontrollmélt hgydene ved & sikte mot to kjente bolter med samme instrumentoppstilling.
P526 avviker med 40mm i forhold til FM2. Vannstandene ville blitt 40mm lavere dersom FM2
benyttes som referanse istedenfor P526.

P526 og FM27 er sjekket mot hverandre og disse avviker med 7 mm. Dersom FM27 benyttes vil
vannstanden vere 7 mm hgyere.

2.3 Vannstand, vannhastighet og strgmningsforhold fra Oppsund til Sarpsfossen
Det vises til tabell 1 og figur 1 og til kartkopi 1 og 2 bakerst i rapporten.

Beskrivelser ut fra visuelle observasjoner:

Glomma gér i en S-sving fra Oppsund til Sarpsfossen. P4 grunn av stor fallgradient fér vannet stor
hastighet og stues opp 1 yttersvinger og oppstrgms utstikkende nes. Vannivéet er séledes vesentlig
hgyere i yttersving enn i innersving.

-Bolger og pulsering:

Bglger og pulsering nar dammen utgjgr opptil £15 cm avvik fra middelvannstanden over 15
minutt. Frekvensen for pulsering er ca. 1-3 minutter.

Vére to dataloggere av typen SFT, PDL10 med trykksensor registrerer vannstanden hvert 15.
minutt basert pd middelverdien av 1 minutts momentanverdier over loggeintervallet.

Bolgeskvalp og pulsering 1 vannstand kommer séledes lite frem i vére loggerdata som er gjengitt i
tabell 1 og figur 2. Maksimal vannstand ma derfor gkes med opptil 15 cm dersom spissverdi for
pulsering og bglgeskvalp gnskes for strekningen Tarris til fossen.
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For Oppsund md vannstanden tillegges ca 5 cm og for Furuholmen til Rakkestad 0 cm dersom
maksimal spissverdi for bglgeskvalp /pulsering gnskes.

Tarrisneset:

Oppstrgms Tarrisneset stdr vannet tilsynelatende horisontalt langs vestre bredd innover mot
Oppsund. Nedstrgms Tarrisneset er vannivéet ca 0.70m lavere enn oppstrgms neset. Denne
nivéforskjellen er ogsd innmélt med nivellerkikkert til 0.83m p4 et annet tidspunkt. Dette falltapet
indikerer en vannhastighet p& ca. 4 m/s (dH=v?*/2g). Midt i elva er vannhastigheten enda hgyere.

Hafslund, ven 1 v f n:

Vannet stuves opp ved land og gir sterk turbulens. Utlgpet fra Nipa bidrar ogsd til en hgyere
vannstand her.

Figur 1

Rakkestadelva - Sarpsfossen
Maks vanniva den 13.6.95
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P4 den nederste km fgr fossen er kurva uryddig pd grunn av store nivaforskjeller pd hgyre og
venstre bredd 1 samme elvetverrsnitt. Se tabell 1.
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2.4. Datalogger ved Sarpsfossen og Oppsund

Datalogger av type SFT, PDL10, med trykksensor og vannmerkeskala, ble midlertidig montert

30m oppstrgms Borregaards malebu for vannstandsméling. Borregaards mdleutstyr var demontert

p.g.a. hgy vannstand for & unngé skader pa utstyr. Borregaard foretok manuelle mélinger i
innlgpet til gvre inntaksbasseng.

" Vir datalogger var innstilt pi 15 minutters intervall. SFT-loggeren miler puktverdier en gang

hvert minutt og midler minuttverdiene over det valgte tidsskrittet. Dette medfgrer at bglgeskvalp

og pulsering ikke fremkommer i loggerdata.

Ved Oppsund ble SFT, PDL10-logger med trykksensor og vannmerkeskala montert. Logger var

innstilt p4 15 minutters loggeintervall. Se figur 2.

Hgyeste observerte vannstand ved Sarpsfossen og Oppsund opptrer den 13.6.95 ca. kl 10, og
skyldes trolig redusert vannforbruk i kraftverk

Oppsund og Sarpsfossen

Vannstand den 8. - 17. juni 1995
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3. VANNFORINGER VED FURUHOLMEN OG MINGEVANN
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Hgyeste mélte vannfgring, mélt med akustisk doplerméler(ADCP), er 3567 m?/s for summen av
Glommas hovedlgp ved Furuholmen (3189 m*/s) + Sglvstufoss (378 m®/s) den 8.6.95.
Flygelmaling den 7.6.95 kI 21-23 ved Solli bru (nedstrgms Sglvstufoss) gav 376 m’/s.
Vannfgringsmaling i Skinnerflo gav 7.4 m’/s.

Maksimal vannfgring den 11.-13.6.95 ved Sarpsfossen antas & vere 3300 m®/s og maks
vannfgring i Sglvstufoss 400 m?/s, totalt 3700 m?/s.

4. HISTORISKE FLOMMER FRA RAKKESTADELVA TIL SARPSFOSSEN

Historiske ﬂommef er innmélt pd grunnlag av flommerker. Flommerker for 1789- og 1860-
flommen er tidligere innmélt for Rakkestadelva, Kultorp og Sarpsfossen. Flommerke for
Furuholmen (1860) og samtlige flomniva for 1995 er innmadlt i 1995.

Tabell 2
Sted Sarpsfossen " Maksimal flomvannstand i m (NN54-hgyde) “
’ ” kmovt 1 1789 1860 1967 1995 |
Rakkestadelva 19 31.92 30.20
Furuholmen 13.5 31.85 30.13
Kultorp 6 31.14 31.12
Oppsund 1 : 29.51 28.97
Sarpsfossen @st 0 30.61 28.43

Det gjgres oppmerksom pé at elveprofilet pa toppen av Sarpsfossen har gjennomgatt store
forandringer med utsprengning, dam- og kraftverksbygging i flere perioder i moderne tid. Det er
ogsd utfgrt vesentlige reguleringstiltak oppstrgms i vassdragene. Det er séledes ikke noen
homogen sammenheng mellom vannstand og vannfgring ut fra tallgrunnlaget i tabellen, og
vannstandene kan ikke anvendes i flomfrekvensanalyser.

Tabellen gir oss imidlertid en historisk dokumentasjon over observerte storflommer fra 1789 pé
strekningen Rakkestadelva til Sarpsfossen.

F:\HH\RAPPORT\SARPL.LJB



Flomvannstander 1860

Rakkestadelva - Sarpsfossen
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S. USIKKERHET I DATA

Det vises til punkt 2.2. og 2.3.

Den stgrste usikkerhet i vannstandsdata skyldes vanskeligheter med & avlese korrekt vannstand pa
grunn av langfrekvent pulsering, vannstandspendling og bglgeskvalp. P4 tross av at dempningsrgr
. ipleksiglass og lang observasjonstid ved vannstandsmdling ble benyttet, blir usikkerheten stor.
Dernest har vi usikkerhet ved lange sikt med totalstasjon og noe usikkerhet knyttet til oppgitte

hgyder pd bolter. Usikkerhet ved nivellering kommer ogs inn.

Total usikkerhet 1 vannstandsdata fra datalogger anslds til £ 5 cm.

Total usikkerhet for vannstandsdata innmélt med totalstasjon fra Hafslund til Vestby anslés til

+10cm. -

Total usikkerhet for vannstandsdata for Batergd vannverk, Furuholmen og Rakkestadelva anslas

til £ 5 cm.
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6. KONKLUSJONER

Innmélte vannlinjedata kan vaere nyttige til kalibrering av eventuell vannlinjemodell for
elvestrekningen.

Vannstandsforholdene fra Oppsund til Sarpsfossen viser at det er en terskel / bestemmende
elvestrekning i omrédet Oppsund til Tarris. Kapasiteten i Sarpsfossen med vannavledning gjennom
kraftverket er sdledes ikke alene bestemmende for vannstanden oppstrgms. Det kan imidlertid
vare nyttig & samholde driftvannfgringsdata med vannstandsdata fra vére to dataloggere for &
kunne pévise effekten av endret driftvannfgring.

Stor vannhastighet, ved siden av at elva danner en S-sving, medfgrer store vannstandsforskjeller i
innersving og yttersving samt store falltap bak utstikkende nes.

Ved eventuelle modellforsgk, eller ved teoretisk beregning av vannfgringskurve for overlgpet, vil
strgmningsforhold og forskjellig vanniva i samme elvetverrsnitt vaere viktig 4 ta hensyn til.
Borregaards mélested for vannstand er plassert i en bakevje ca. 40 m oppstrgms dammen.
Malestedet er fornuftig plassert og méleutstyr vil ifglge Borregaard bli montert i sikker flomhgyde
etter flommen. Vannmerkeskala for avlesning bgr monteres i NGO-hgyde (NN54-hgyde).

F:\HH\RAPPORT\SARP1.LJB
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