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Arnestangen. Tverrprofilet i fig. 4 illustrerer hvordan lgpsformen utvikles nar en
midtbanke bygges opp. Etter ekstremflommen 1 1995 ble det 1akttatt en
oppgrunning pd flere meter pa strekningen fra Fautgya og opp mot Fetsund. Denne
oppgrunningen kan ha sammenheng med at hovedomradet for sedimentasjon av
bunntransporten forflyttes oppstroms under hgy vannstand i @yeren. Selv om
flommene er av relativt kort varighet sa kan materialtransporten vere betydelig.
Suspensjonstransporten i lgpet av juni og juli 1995 ble mélt til 650 000 tonn ved
Bingsfoss. Under normale vannferingsforhold mélte Pedersen (1981) til
sammenlikning en transport pa 200 000 tonn/ir ved Fetsund. Bunntransportens
stgrrelse under flommen 1 1995 er ikke kjent.
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5. Konsekvenser av en flomtunnel

De forelgpige planene for en flomtunnel inneberer en tapping pd inntil 600 m'/s
under ekstremflommer. Resten av dret skal overfgringen benyttes til
kraftproduksjon med en vannfgring pa 100 m'/s. En flomtunnel vil holde
vannstanden 1 @yeren under flommer pa et gitt niva og dermed representere en
senking av innsjgens vannspeil 1 forhold til det niviet den ellers ville ligge pa.
Dette vil medfore stgrre stromhastighet i elveinnlgpet, noe som kan fore til
lgpserosjon og 1 verste fall senking av hovedlgpet. I tilknytning til planlegging av
omlgpstunnellen ved Merkfoss etter flommen 1 1967 ble konsekvensene av et
stgrre fall pa vannstanden i Glomma ovenfor @yeren utredet (Innstilling om sikring
mot skadeflom 1 Glomma- og Liagenvassdragene 29/10-1969). Utredningen viste
hgyere stromhastigheter og gkt erosjon pé strekningen Fetsund - Bingsfoss.
Foruten faren for erosjon som kunne pévirke broene, ble ogsad virksomheten ved
Fetsund lenser bergrt ved hgyere strgmhastighet.
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Fig 4. Geometrisk tverrprofil av Glomma over Midtbanken ved Storsand nord.
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Etter flommen 1 1967 ble det foretatt profileringer av strekningen Fetsund -
Bingstoss Strekningen er ca. 12 km lang og ble oppdelt 1 25 tverrsnitt. I hvert
snitt ble hastigheten beregnet ved vannfoeringene 2000, 2500, 2977, 3500 og 3765
m'/s og for forskjellige senkningsalternativ av @Qyeren. I tabell 1 er det gjengitt et
utdrag av resultatene for senkning mellom 0.0 m og 4.0 m. Med 0.0 m senkning
forstds vannstanden i @Qyeren ved full tapping gjennom Solbergfossen under de
forutsetninger som var under flommen 1 1967. Resultatene fra beregningene viste
en okende stromhastighet ved okt senkning. se tabell 1.

Tabell 1. Estimerte stromhastigheter ved Fetsund under forskjellige
senkingsalternativ (NVE 1968).

Senkning av Qyeren (m). , 0.0 1.0 2.0 30 |40

Stromhastighet ved Fetsund | (

(m/s). ‘

vannforing 3765 m'/s

stromhastighet m/s 089 1100 | 1.12 | 1.27 | 1.47

vannfgring 3500 m'/s

stromhastighet m/s G687 097 [ 1.09 [ 1.25 | 145

vannfering 2977 m'/s : ];

stromhastighet m/s (099 114 1133 1 1.60 | 1.94

vannfgring 2500 m'/s ': %

stromhastighet  m/s 1086 100 | 118 143 1174
" ; I ! t !

vannfgring 2000 m'/s ; ; *

stromhastighet m/s (084 1100 | 122 1152 1193

Omloepstunnellen ved Solbergstoss oo utvidelsen av utlopet av Dyeren har fort til
en flomsenking pa omkring 2 m : forhold ai 1967 flommen. For a sikre
elvebunnen mot erosjon ble det + 1976 anlagt en terskel av stein pa elvebunnen
like nedentor Fetsundbrua (NVE 1976 Terskelen skal sikre omradene oventor
mot erosjon som tolge av bunnsenking Imidlertnd kan omradene fremdeles vere
erosjonsutsatte. Strekningen mellom Arnestangen og Fetsund ligger nedstrgms
terskelen og vil fortsatt viere erosjonsutsatt ved en eventuell ytterligere
flomsenking.

Pa grunnlag av nivellementer fra tlomkulminasjonen i 1966 og 1967, samt en



11
situasjon pa stigende flom forut for kulminasjon i 1967 og to situasjoner pa hgsten

1967, er det beregnet gradienter pa tre delstrekninger (fig. 5 )

Vannlinjer i Glomma
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Fig 5. Vannlinjer i Glomma fra Arnestangen til Hammeren. Vannlinjene er basert

pé nivellementer av flomvannstander i 1966 og 1967, samt to situasjoner senere i
1967 (Data fra NVE 1968).

P4 strekningen Arnestangen - Fetsund er det en tendens til lavere gradient nar
vannstanden n@rmer seg 104 m. Pi denr» hgyden er det meste av deltaomrédit i
ferd med & settes under vann. Situasjonen fra 30/5-67 og 6/10-67 er begge
madlinger fra stigende vannfgring. Det er en hgyere gradient pa strekningen nér
vannstanden ligger omkring 102 m, selv med en mindre vannfgring. Deltaomridet
oversvgmmes ved ca. 103 m. o. h. Dette har sannsynligvis sammenheng med at
gkende vannstand i Pyeren forer til at gradienten faller nir deltaomradet
oversvgmmes. Pa strekningen fra Fetsund og videre opp til @degarden er det
imidlertid en markert gkning 1 gradient for situasjoner med vannstand hgyere enn
104 m. Dette gjelder spesielt situasjonen fra 30/5-67 med stigende vannfgring. Det
er ogséd en gkning i gradient fra Fetsund og oppover ved vannstand omkring 102
m. Gradienten har under denne situasjonen vert jevnt stigende helt nede fra
Arnestangen. Et gradientbrudd synes altsi 4 finne sted néir deltaomridet
oversvgmmes, slik at et utjevning finner sted der elva mgter innsjgen.



5.1 Mangvreringsalternativer

Forskjellige alternativer til mangvrering av flomtunnellen er illustrert pa fig. 6.
Ved vannstanden 106.5 overtoppes den planlagte flomvollen ved Lillestrgm. For d
oppnd en slik situasjon under de ndverende forhold ma det inntreffe en
ekstremvannfgring hgyere enn flommen 1 1967. En dpning av flomlukene ved
denne hgye vannstanden vil sannsynligvis ikke fa omfattende konsekvenser for
erosjon i deltaet nedstrems Fetsund. Arsaken er at fallet er utjevnet og gradienten
forblir lav. Det md forventes tildels omfattende erosjon i deltaomrddet under slike
forhold, men det er ikke sannsynlig at den vil forsterkes av en eventuell
flomtunnel.

Hvis lukene i flomtunnellen dpnes pa 103 m o. h., dvs. det nivéet hvor gyene I
deltaomridet er i ferd med 4 oversvemmes, vil gradienten i elveinnlgpet bli hgyere
enn hva den hadde vert uten en senking av vannstanden.

h.o.h Vannlinjer i Glomma
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Fig 6. Hypotetisk gradientgkning pi elvestrekningen Arnestangen - Fetsund ved
senkning av vannstand under 103 meter.
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Hvis det antas en tilsvarende vannfering som under flomkulminasjonen i 1967, kan
det skisseres en hypotetisk vannlinje etter senkning under 103 meter, se fig. 6.
Dette er omkring den hayden hvor gyene i deltaomradet vil veere torrlagt. En
gradientokning vil sannsynligvis inntreffe pa strekningen Arnestangen - Qya/
Fetsund (se fig. 2). Det forventes at gradienten vil vere heyere enn ved en
moderat vannforing ved samme vannstand og lik den som er beskrevet ovenfor.
Dette vil fore med seg en forskyvning av sedimentasjonsbasis lenger ned i
deltaomradet enn hva som var tlfelle under flommen 1 1967. Med hoyere
vannfgring og storre materialtransport enn under en normalsituasjon. kan stgrre
mengder materiale avsettes lenger ned 1 deltaomradet. For & oppna en vannstand pa
106.5 m under dagens forhold ma det inntreffe en vannforing hgyere enn i 1967.
Etter utbedringer som er foretatt ved Solbergfoss siden 1967 er det allerede
giennomfert en senkning. Vannstanden under flomkulminasjonen 1 1995 var
omkring 2 meter lavere enn i 1967, selv med en noe hoyere vannforing.
Vannstanden var allikevel sa hoy at oyene 1 deltaomradet var oversvgmmet. Pa
grunn av antatt storre stromhastigheter ved en senkning under 103 meter. kan
hovedomradet tfor sedimentasjon i en slik tenkt situasjon forflyttes lenger ned 1
elvelgpet enn i 1995. En slik situasjon kan fore il erosjon og senking av
elvebunnen hgyere opp 1 Glomma. Erosjonsterskelen ved Fetsund vil imidlerud
beskytte mot en videre senking av elvelgpet 1 omridet ved broene. Terskelens
innvirkning pé strekningen videre opp mot Bingsfoss vil vere 4 stabilisere
erosjonsbasis, men omradene kan fremdeles vere sarbare. Spesielt kritisk kan det
veere under hoy vannforing pa lav vannstand 1 Qyeren. Pikjenningen pa
elvebreddene pa strekningen Arnestangen - Fautoya vil oke i en slik situasjon.
Konsekvensen kan bli et gjennombrudd og en torflytning av Glommas hovedlgp
lenger mot vest. Pakjenningen direkte pa terskelkonstruksjonen vil ogsé gke, med
storre risiko for brudd.

For wannstander over 103 m o.h. vil de'tyomradet oversvommes. Det er sannsynlig
at gradientene i elveinnlgpet vil reduseres. Forlgpet kan ligne pé situasjonen under
flommen i 1995. Erosjon forarsaket av vannstandssenkning mellom 103 og 106.5
m kan derfor ti et begrenset omfang, men forholdenc bor undersgkes nermere.

5.2 Kraftproduksjon i flomtunnelen

Nir overforingen benyttes til kraftproduksjon. er det planlagt at vannfgringen skal
veere pa 100 m'/s. 1 perioden 1/8 til 1/5 skal det veere effektproduksjon med
begrenset varighet (se tabell 2). Hvis forslaget til tunnelinntak ved Nordby syd for
Snekkervika blir aktuelt. ma alle overforinger finne sted pa vannstander over 101
meter. pd grunn av at bunnen ligger pa dette heydenivaet. Det vil antagelig vere
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npdvendig a etablere en kanal fra tunnelinntaket og inn i reservatet til Glommas
hovedlgp ved Rundsand. for a sikre tilstrekkelig vanntilforsel.

Tabell 2. Vannmengder som vurderes tappet fra Overen i en flomtunnel.

Vannfering m'/s | Varighet Tidsrom Merknad

inntil 600 [4 dager 15/5 - 15/7 | Flomavledning
100 6 uker 1/5 - 1/8 Energiproduksjon
100 0800 - 1600 ma - fr | 1/8 - 1/5 Etfektproduksjon

Sedimentkonsentrasjonene 1 Qyeren og tillopsvassdragene er naturlig hgye og har
okt 1 de senere ar (Bogen. Berg og Sandersen 1993). En overforing av vann vil i
tillegg fore med seg oppvirvlede sedimenter fra gruntvannsomradene i Qyeren.
Dette kan fa konsekvenser for vannkvaliteten i indre Oslofjord.

5.3 Naturreservatet

Nordre @Qyeren med Glommas delta er fredet som naturreservat. Erosjon og
sedimentasjon er naturlige prosesser som har betydning tor det biologiske
mangtoldet 1 naturreservatet.

I den naverende tilstand foregar lopstorflytningene 1 deltaet forholdsvis sakte og
erosjon felges av sedimentasjon og oppbygning av nytt land. Ved den typen
erosjon og hurtige lgppstorflytninger som kan torarsakes av at en flomtunnel holder
vannstanden lav. kan deler av deltaflaten forsvinne uten at nytt land bygges opp i
deltaomradet. Dette vil ha innvirkning pa arealbruken og kan fa konsekvenser for
plante og dyrelivet. Ved en videre planlegging av en flomtunnel ber det derfor
utfgres mer omfattende konsekvensanalyser.

Lignende situasjoner har veert registrert 1 norske vassdrag. om enn i noe mindre
skala. Ved iverksettelse av reguleringen av Aroy kraftverk i indre Sogn i
begynnelsen av 80 - drene. oppsto store erosjonsskader 1 deltaet fordi innsjoen
Veitastrondsvatn ble holdt kunstig lav under vartlommen. Selv om reguleringen
var innenfor naturlige vannstands-variasjoner. ble deler av munningsomradet
erodert vekk 1 lepet av kort tid.

For landbrukets vedkommende vil en flomavledning fore til at arealer innenfor
deltaomradet blir mer erosjonsutsatt. For arealer langs Leira opp mot Leirsund vil
situasjonen bli gunstigere.
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