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FORORD 

Under og etter flommen i juni 95 organiserte Hydrologisk avdeling registrering og innmåling av 
maksimale flomvannstander i Glomma og Lågen. Arbeidet var basert på merking av maksimal 
flomhøyde under flommen. Innmåling i SK-høyde ble foretatt vesentlig etter flommen. 
I tillegg til punkter merket av NVE ble brev sendt til samtlige kommuner i Glomma og Lågen med 
forespørsel om å få tilsendt opplysninger om flomhøyder og flomobservasjoner. Kraftverkenes 
vannstandsdata ble innhentet. Statens vegvesen, NSB med flere ble også kontaktet. 
Det ble organisert datamottak med lagring og presentasjon av maksimalt flomnivå. 

Nedre Glomma var et område med spesielle problemer under flommen. Ut fra vannstandsprognoser 
ble området oppstrøms Sarpsfossen vurdert som et kritisk område. Det ble opprettet et eget utvalg 
som fulgte utviklingen her under flommen. For å innhente data om vannstandsutviklingen her ble 
det etter vår anvisning etablert ca. 10 målepunkter i nedre Glomma av Sarpsborg og Fredrikstad 
kommuner. 

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

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

Oslo, februar 1996 

Ola Kjelds~n 
seksjonssjef 
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l. INNLEDNING 

Målinger i Glomma i Olmådet oppstrøms Sarpsfossen ble under flommer 1995 utført som et 
supplement til vannstandsmålinger foretatt av Sarpsborg og Fredrikstad kommuner i 
Skinnerflo, Visterflo og Glomma. Kommunene opprettet etter vår anvisning Il målepunkter, med 
innrapportering til NVE på telefaks ca. hver 4. time. 

Vi observerte at fallgradient og vannhastighet på den siste km før Sarpsfossen var meget hØY. 
Å skaffe et godt datagrunnlag for dette området kunne være nyttig for eventuelle 
vannlinjeberegninger og for vurdering av nødvendig vannavledningskapasitet forbi fossen. 

For å vurdere 1995-flommen i et lengre tidsperspektiv har vi også fremstilt 
maksimalvannstander for 1789-, 1860- og 1967-flommen i rapporten. 

2. MÅLINGER OG RESULTATER 

2.1. Måledata, stedsangivelse, koordinater og beskrivelser: 
Tabell 1: 

illlllll1lllll.iililill.:illltlilli~l!lIill." 
Sarpsfossen, Borregaard 0.7 621550 6573100 27.70 L) 27.89 *) FM27/(P526) H. bredd, bakevje, logger 

Sarpsfossen, Hafslund O.l 621650 6573000 28.24 T) 28.43 P526 Venstre bredd 

Grøtebrua, 200 m ovf. 0.3 621800 6573150 28.24 T) 28.43 P526 Venstre bredd, bakevje 

Tarris nedstrøms nes 0.3 621300 6573300 27.94 T) 28.13 P526 Høyre bredd, bakevje 

Tarris oppstrøms nes 0.35 621350 6573300 28.70 T) 28.80 P526 Høyre bredd 

Haukelund pumpestasj. 0.4 621700 6573400 28.32 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) 28.97 *) FM2 Høyre bredd, datalogger 

Vestby 2.8 622150 6575550 29.17 T) 29.22 FM2 Venstre bredd 

Baterød vannverk 3.5 621500 6576400 29.37 M) 29.40 *) Sarp. kom. Høyre bredd 

Nipa bru, oppstrøms 3.7 622550 6576550 29.38 T) 29.41 T522 V. bredd ovf. Nipa bru 

Nipa bru, nedstrøms 3.7 622550 6576500 29.13 T) 29.16 T522 V.bredd, ndf. Nipa bru 

Furuholmen 13.5 624150 6586100 30.10 F) 30.13 *) FM55 Venstre bredd 

Rakkestadelva samløp 19.0 626200 6591400 30.17 F) 30.20 *) FMI Venstre bredd 

Forklaringer til tabellen: 
L) Datalogger T) Totalstasjon. M) Manuell observasjon. F) Flomrør. 

f: \1111\ r,'pp"rt \ :;d n,l. l j b 
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*) Maksimal vannstand er registrert med datalogger (Sarpsfossen og Oppsund), med flOlmør 
(Furuholmen og Rakkestadelvas samløp med Glomma) og observert manuelt (Baterød vannverk). 

Vannstander er innmålt med totalstasjon den 9.6.95 i tidsrommet fra kl 16 til kl 22. 
Maksimalvannstander so.m ikke er observert direkte, er stipulert ut fra tilgjengelige 
sammenligningsdata. 

Vannstander for Sarpsfossen og Opp sund er basert på IS minutters middelverdi. De øvrige 
observasjonene er også midlere vannstandsnivå målt over noen minutter med dempingsrør. 

2.2. Høydegrunnlag 
Alle oppgitte høyder er referert til NNS4 (NGO- / SK-høyder). 
Vannstandene for strekningen Sarpsfossen til Vestby (2.8 km) er innmåltmed totalstasjon. 
FM bolter som er benyttet. se tabell 1; 
- PS26= 37.986m, Sarpsborg kommunes polygonpunkt ved Rød. 
- FM2 =31.092m, Oppsund, vinkelbolt i mur, Borregaard 
- FM27=29.736m, Sarpsfossen, innløpskanal vest, ved Øvre lukehus, murkant, Borregaard 
- T522=36.609m ved Hosle ved Nipa bru, Sarpsborg kommune. 
- FM55=29.655m ved Furuholmen (NVEs elvenivellement) 
- FMl= 31.091m ved Rakkestadelvas utløp (NVEs elvenivellement) 

Vi har kontrollmålt høydene ved å 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 være 7 mm høyere. 

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

Beskrivelser ut fra visuelle observasjoner: 
Glomma går i en S-sving fra Oppsund til Sarpsfossen. På grunn av stor fall gradient får vannet stor 
hastighet og stues opp i yttersvinger og oppstrøms utstikkende nes. Vannivået er således vesentlig 
høyere i yttersving enn i innersving . 

. Bølger og pulsering: 
Bølger og pulsering nær dammen utgjør opptil ±15 cm avvik fra middelvannstanden over 15 
minutt. Frekvensen for pulsering er ca. 1-3 minutter. 
Våre to dataloggere av typen SFT, POLIO med trykksensor registrerer vannstanden hvert 15. 
minutt basert på middelverdien av l minutts momentanverdier over loggeintervallet. 
Bølgeskvalp og pulsering i vannstand kammer således lite frem i våre loggerdata som er gjengitt i 
tabell 1 ag figur 2. Maksimal vannstand må derfor økes med apptil 15 cm dersom spissverdi for 
pulsering ag bølgeskvalp ønskes far strekningen Tanis til fossen. 
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For Oppsund må vannstanden tillegges ca 5 cm og for Furuholmen til Rakkestad O cm dersom 
maksimal spissverdi for bølgeskvalp /pulsering ønskes. 

Tarrisneset: 
Opp strøms Tarrisneset står vannet tilsynelatende horisontalt langs vestre bredd innover mot 
Oppsund. Nedstrøms Tarrisneset er vannivået ca O.70m lavere enn oppstrøms neset. Denne 
nivåforskjellen er også innmålt med nivellerkikkert til O.83m på et annet tidspunkt. Dette falltapet 
indikerer en vannhastighet på ca. 4 m/s (dH=v2/2g). Midt i elva er vannhastigheten enda høyere. 

Hafslund. venstre side av Sarpsfossen: 
Vannet stuves opp ved land og gir sterk turbulens. Utløpet fra Nipa bidrar også til en høyere 
vannstand her. 

Figur 1 I 
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På den nederste km før fossen er kurva uryddig på grunn av store nivåforskjeller på høyre og 
venstre bredd i samme elvetverrsnitt. Se tabell l. 
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2.4. Datalogger ved Sarpsfossen og Oppsund 
Datalogger av type SFT, PDLIO, med trykksensor og vannmerkeskala, ble midlertidig montert 
30m opp strøms Borregaards målebu for vannstandsmåling. Borregaards måleutstyr var demontert 
p.g.a. høy vannstand for å unngå skader på utstyr. Borregaard foretok manuelle målinger i 
innløpet til Øvre inntaksbasseng. 
Vår datalogger var innstilt på 15 minutters intervall. SFf-loggeren måler puktverdier en gang 
hvert minutt og midler minuttverdiene over det valgte tids skrittet. Dette medfører at bølgeskvalp 
og pulsering ikke fremkommer i loggerdata. 
Ved Oppsund ble SFT, PDLIO-logger med trykksensor og vannmerkeskala montert. Logger var 
innstilt på 15 minutters loggeintervall. Se figur 2. 

Høyeste observerte vannstand ved Sarpsfossen og Opp sund opptrer den 13.6.95 ca. kl 10, og 
skyldes trolig redusert vannforbruk i kraftverk. 

Figur 2 • Oppsund og Sarpsfossen 
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Høyeste målte vannføring, målt med akustisk doplermåler(ADCP), er 3567 m3/s for summen av 
Glommas hovedløp ved Furuholmen (3189 m3/s) + Sølvstufoss (378 m3/s) den 8.6.95. 
Flygelmåling den 7.6.95 kI21-23 ved Solli bru (ned strøms Sølvstufoss) gav 376 m 3/s. 
Vannføringsmåling i Skinnerflo gav 7.4 m 3/s. 
Maksimal vannføring den 11.-13.6.95 ved Sarpsfossen antas å være 3300 m3/s og maks 
vannføring i Sølvstufoss 400 m3/s, totalt 3700 m3/s. 

4. HISTORISKE FLOMMER FRA RAKKESTADEL V A TIL SARPSFOSSEN 

Historiske flommer er innmålt på grunnlag av flommerker. Flonunerker for 1789- og 1860-
flommen er tidligere innmålt for Rakkestadelva, Kultorp og Sarpsfossen. Flommerke for 
Furuholmen (1860) og samtlige flornnivå for 1995 er innmålt i 1995. 

Tabell 2 

Sted Sarpsfossen Maksimal flomvannstand i m (NN54-høyde) 
km ovf. 

1789 1860 1967 1995 

Rakkestadelva 19 31.92 30.20 

Furuholmen 13.5 31.85 30.13 

Kultorp 6 31.14 31.12 

Opp sund 1 29.51 28.97 

Sarpsfossen øst O 30.61 28.43 

Det gjøres oppmerksom på at elveprofilet på toppen av Sarpsfossen har gjennomgått store 
forandringer med utsprengning, dam- og kraftverksbygging i flere perioder i moderne tid. Det er 
også utført vesentlige reguleringstiltak opp strøms i vassdragene. Det er således ikke noen 
homogen sammenheng mellom vannstand og vannføring ut fra tallgrunnlaget i tabellen, og 
vannstandene kan ikke anvendes i flomfrekvensanalyser. 
Tabellen gir oss imidlertid en historisk dokumentasjon over observerte storflommer fra 1789 på 
strekningen Rakkestadelva til Sarpsfossen. 

F:\HH\RAPPORT\SARP1.LJB 
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Rakkestadelva - Sarpsfossen 
Flomvannstander 1860 
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5. USIKKERHET I DAT A 

Det vises til punkt 2.2. og 2.3. 
Den største usikkerhet i vannstandsdata skyldes vanskeligheter med å avlese korrekt vannstand på 
grunn av langfrekvent pulsering, vannstandspendling og bølgeskvalp. På tross av at dempningsrør 
i pleksiglass og lang observasjonstid ved vannstandsmåling ble benyttet, blir usikkerheten stor. 
Dernest har vi usikkerhet ved lange sikt med totalstasjon og noe usikkerhet knyttet til oppgitte 
høyder på bolter. U sikkerhet ved nivellering kommer også inn. 

Total usikkerhet i vannstandsdata fra datalogger anslås til ± 5 cm. 
Total usikkerhet for vannstandsdata innmålt med totalstasjon fra Hafslund til Vestby anslås til 
± 10 cm.· 
Total usikkerhet for vannstandsdata for Baterød vannverk, Furuholmen og Rakkestadelva anslås 
til ± 5 cm. 
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6. KONKLUSJONER 

Innmålte vannlinjedata kan være nyttige til kalibrering av eventuell vannlinjemodell for 
elvestrekningen. 
Vannstandsforholdene fra Oppsund til Sarpsfossen viser at det er en terskel/bestemmende 
elvestrekning i området Oppsund til Tarris. Kapasiteten i Sarpsfossen med vannavledning gjennom 
kraftverket er således ikke alene bestemmende for vannstanden oppstrøms. Det kan imidlertid 
være nyttig å samholde driftvannføringsdata med vannstandsdata fra våre to dataloggere for å 
kunne påvise effekten av endret driftvannføring. 

Stor vannhastighet, ved siden av at elva danner en S-sving, medfører store vannstandsforskjeller i 
innersving og yttersving samt store falltap bak utstikkende nes. 
Ved eventuelle modellforsøk, eller ved teoretisk beregning av vannføringskurve for overløpet, vil 
strømningsforhold og forskjellig vannivå i samme elvetverrsnitt være viktig å ta hensyn til. 
Borregaards måle sted for vannstand er plassert i en bakevje ca. 40 moppstrøms dammen. 
Målestedet er fornuftig plassert og måleutstyr vil ifølge Borregaard bli montert i sikker flomhøyde 
etter flommen. Vannmerkeskala for avlesning bør monteres i NGO-høyde (NN54-høyde). 

F: \HH\R';PPORT\'~ARP1. L.JB 
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