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I elver med stor materialtransport er bunnen bevegelig. Elven kan erodere i 
løsmassene slik at elveløpet senker seg, eller løpet kan heve seg på grunn av 
sedimentasjon. Det er mange faktorer som er avgjørende for likevekten. Elvens 
strømhastighet, bunnmaterialets kornstørrelse og elveløpets fall er de viktigste. 
Elven fører med seg suspendert og bunntransportert materiale. Stabiliteten på en 
gitt strekning er avhengig av at materialet som tilføres fra områdene oppstrøms kan 
føres videre nedover. Hvis materialet hoper seg opp på visse steder i elveløpene 
kan elven grave i sidene og endre retning. Når elven løper inn i en innsjø, vil 
vannstanden i innsjøen danne sedimentasjon-og erosjonsbasis. Endringer i den 
naturlige vannstanden vil kunne medføre endringer i denne likevekten. 

4. Deltaet i nordre 0yeren 

Deltaet i nordre 0yeren er bygd opp av sedimenter som er tilført fra Glomma over 
et langt tidsrom. Deltaet vokser stadig ved at materiale fra bunntransporten og 
suspensjonstransporten sedimenteres når strømhastigheten avtar. Når vannstanden i 
innsjøen varierer, vil sedimentasjonsbasis også variere med tiden. 

Regulering av 0yeren har pågått siden slutten av forrige århundre. I perioden før 
reguleringen endret vannstanden seg mer dramatisk enn det den gjør idag" Det var 
ingen kunstige magasin høyere opp i vassdraget og heller ingen regulering av 
Mjøsa. Flomtoppene var derfor betydelig høyere. Samtidig var vannstanden 
betydelig lavere i tø1Tperioder på grunn av at utløpsprofilet ved Mørkfoss/ 
Solbergsfoss var av helt annen karakter enn det som er tiIfel1e idag. Vannstanden i 
0yeren var jevnt synkende fra noe høyere vannstander om våren enn det som er 
normalt i dagens situasjon, til flere meter under dagens LRV utover høsten og 
vinteren (fig. l). Under vårflommen lå sedimentasjonsbasis høyt oppe i 
deltaJmrådet. se fig. 2, Utover �s�e�s�o�n�g�e�n�b�~�\�,�~� sedimentasjonsbasis så forskjøvet 
nedover i deltaområdet til et nivå som er betydelig lavere enn LRV. Dette førte til 
en omfordeling av materiale utover i sesongen. Det er sannsynlig at mye av det 
bunntransporterte materialet som tilføres med Glomma ble ført helt frem til 
deltafronten under slike forhold. 

Reguleringene førte til at den fremherskende vannstanden ble høyere enn før. 
Samtidig ble de laveste vannstandene tjernet og hyppigheten av markerte flommer 
betydelig redusert (fig. 3). Dette kan ha ført ti l en hevning av sedimentasjonsbasis 
slik at bunntransporten har stoppet opp høyere opp i hovedløpet. Etter hvert er det 
dannet en midtbanke ved samløpet Nitelva/ Glomma. Opphopningen av masser i 
dette området kan være [lrsaken tIl den omfattende erosjonen i elvebredden langs 
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Årnestangen. Tvenprofilet i fig. 4 illustrerer hvordan løpsformen utvikles når en 
midtbanke bygges opp. Etter ekstremflonunen I 1995 ble det iakttatt en 
oppgrunrung på flere meter på strekningen fra Fautøya og opp mot Fetsund. Denne 
oppgrunningen kan ha sammenheng med at hovedområdet for sedimentasjon av 
bunntransporten forflyttes oppstrøms under høy vannstand i 0yeren. Selv om 
tlommene er av relati vt kort varighet så kan material transporten være betydelig. 
Suspensjonstransporten i løpet av juni og juli 1995 ble målt til 650 000 tonn ved 
Bingsfoss. Under normale vannføringsforhold målte Pedersen (1981) til 
sammenlikning en transport på 200 000 tonn/år ved Fetsund. Bunntransportens 
størrelse under flommen i 1995 er ikke kjent. 
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5. Konsekvenser aven flomtunnel 

De foreløpige planene for en flomtunnel innebærer en tapping på inntil 600 m3/s 
under ekstremflommer. Resten av [tret skal overføringen benyttes til 
kraftproduksjon med en vannføring på 100 m 'Is. En flomtunnel vil holde 
vannstanden i 0yeren under flommer på et gitt nivå og dermed representere en 
senking av innsjøens vannspeil i forhold til det nivået den ellers ville ligge på. 
Dette vil medføre større strømhastighet i elveinnløpet, noe som kan føre til 
løpserosjon og j verste fall senking av hovedløpet. I tilknytning til planlegging av 
omløpstunnellen ved Mørkfoss etter flommen l 1967 ble konsekvensene av et 
større fall på vannstanden i Glomma ovenfor 0yeren utredet (Innstilling om sikring 
mot skadeflom i Glomma- og Lågenvassdragene 29/1 0-1969). Utredningen viste 
høyere strømhastigheter og økt erosjon på strekningen Fetsund - Bingsfoss. 
Foruten faren for erosjon som kunne påvirke broene, ble også virksomheten ved 
Fetsund lenser berørt ved høyere strømhastighet. 
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Etter flommen i 1967 hle Jet foretdtt prnfilennger av -;trekningen Fetsund -
Bmgsfo..,s Strekningen a ca. J 2 km lang og ble oppdelt i 25 tverrsnitt I hvert 
snitt ble hastigheten beregnet ved vannfønngene 2000, 2500, 2977, 3500 og 3765 
m ;/s og for forskjellige senkningsalternativ av 0yeren. I tabell l er det gjengitt et 
utdrag av resultatene for senkning mellom 00 m og 4.0 m. Med 0.0 m senkning 
forst:ls vannstanden i 0yeren ved full tapping gjennom Solbergfossen under de 
forutsetninger som var under flommen i 1967. Resultatene fra beregningene viste 
en økende strømhastighet ved økt senkning. se tabe}] I. 
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Omløpstunnellen ved Solbergsfos\ n~ utvlde+,en av utl~)pe( ilV (!)yeren har føn til 
en tlomsenking p[i omkring .2 \Tl • lorhold (j l 19(-,7 tlomrnen For il sikre 
elvebunnen mot erosjon ble det l 1976 anlagt cn terskel av "tei n på elVebunnen 
like nedenfor Fetsundbrua (NVE (976 ) Terskelen skal sikre områdene ovenfor 
mot erosjon ..,om følge av bunmenkmg Imidlertid kan omradene fremdeles være 
erosjonsutsatte Strekni ngen mellom Arnesmngen og Fetsund ligger nedstrøms 
terskelen og vil fortsatt være erOSjonsutsatt ved en eventuell ytterligere 
tlomsenking. 

P~l grunnlag av l11vellementer fra llomkulrmnasjonen 1966 og 1967. samt en 
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situasjon på stigende flom forut for kulminasjon i 1967 og to situasjoner på høsten 
1967, er det beregnet gradienter på tre delstreknjnger (fig. 5 ) 

Vannlinjer i Glomma 
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Fig 5. Vannlinjer i Glomma fra Årnestangen til Hammeren. Vannlinjene er basert 
på ruvellementer av flomvannstander i 1966 og 1967, samt to situasjoner senere i 
1967 (Data fra NVE 1968). 

På strekningen Årnestangen - Fetsund er det en tendens til lavere gradient når 
vannstanden nærmer seg 104 m. På de)T~~ høyden er det meste av de1taomr~:d,~t i 
ferd med å settes under vann. Situasjonen fra 30/5-67 og 6/1 0-67 er begge 
måhnger fra stigende vannføring. Det er en høyere gradient på strekrungen når 
vannstanden ligger omkring 102 m, selv med en mmdre vannføring. Deltaområdet 
oversvømmes ved ca. 103 m. o. h. Dette har sannsynligvis sammenheng med at 
økende vannstand i 0yeren fører til at gradienten faller når deltaområdet 
oversvømmes. På strekningen fra Fetsund og videre opp til 0degården er det 
imidlertid en markert økning i gradient for situasjoner med vannstand høyere enn 
104 m. Dette gjelder spesielt situasj onen fra 30/5-67 med stigende vannføring. Det 
er også en økning i gradient fra Fetsund og oppover ved vannstand omkring 102 
m. Gradienten har under denne situasjonen vært jevnt stigende helt nede fra 
Årnestangen. Et gradientbrudd synes altså [l finne sted når deltaområdet 
oversvømmes, slik at et utjevning finner sted der elva møter innsjøen. 
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5.] Manøvreringsalternativer 

Forskjellige alternativer til manøvrering av flomtunnellen er illustrert på fig. 6. 
Ved vannstanden 106.5 overtoppes den planlagte tlomvollen ved Lillestrøm. For å 
oppnå en slik situasjon under de nåværende forhold må det inntreffe en 
ekstremvannføring høyere enn tlommen i 1967, En åpning av tlomlukene ved 
denne høye vannstanden vil sannsynligvis ikke få omfattende konsekvenser for 
erosjon i deltaet nedstrøms Fetsund. Årsaken er at fallet er utjevnet og gradienten 
forblir lav. Det må forventes tildels omfattende erosjon i deltaområdet under slike 
forhold, men det er ikke sannsynlig at den vil forsterkes aven eventuell 
tlomtunneL 

Hvis lukene i tlomtunnellen åpnes på 103 m o. h., dvs. det nivået hvor øyene i 
deltaområdet er i ferd med å oversvømmes, vil gradienten i elveinnløpet bli høyere 
enn hva den hadde vært uten en senking av vannstanden. 

h.o.h Vannlinjer i Glomma 

108 ~~ 1108 r-
• Flomtunnel 1 ! 5/6-19~_7_3_5_20 m3/s 

107 c ______ ----~v~an~n~li~5~/6~-!1~96~7----------~ 107 I~ ____________ ~ 

cl106 

Topp fI(lmvoli Lillestrøm 

106 • 

l 
105 r v'"""'""'''"' \",,1 1 

05 

1 04 t Hypotetisk vannlinle ved 11 04 
. senkning til 103 m _ 

Øvre del av de~aomrade! _ _ _ _ - - - - - - - -

103 00 _o,,-er~vJilmmes- - - i 103 
f: - - '----"--~ j 

102 I ___ ---'-'1 102 
O. O Arnestangen 6. 3 Fetsund 11 .4ødegå f der' 14. 06 Hammeren 

avstand km 

Fig 6. Hypotetisk gradientøkning på elvestrekningen Årnestangen - Fetsund ved 
senkning av vannstand under 103 meter. 



Hvis det antas en tilsvarende vannføring som under tlomkulminasjonen i 1967, kan 
det skisseres en hypotetisk vannlinje etter senkning under 103 meter, se fig. 6. 
Dette er omkring den høyden hvor øyene i deltaområdet vil være tørrlagt. En 
gradientøkning vil sannsynligvIs Inntreffe p[l strekningen Årnestangen - øya! 
Fetsund (se fj g. 2). Det forventes at gradienten vil være høyere enn ved en 
moderat vannføring ved samme vannstand og lik den som er beskrevet ovenfor. 
Dette vil føre med seg en forskyvning av sedimentasjonsbasis lenger ned i 
deltaområdet enn hva som var tilfelle under tlommen i 1967. Med høyere 
vannføring og større materialtransport enn under en normalsituasjon, kan større 
mengder materiale avsettes lenger ned i deltaomrtldet For å oppnå en vannstand på 
106.5 m under dagens forhold ma det inntreffe en vannføring høyere enn i 1967. 
Etter utbedringer som er foretatt ved Solbergfoss siden J 967 er det allerede 
gjennomført en senkning. Vannstanden under flomkulminasjonen i 1995 var 
omkring 2 meter lavere enn i 1967 ,,,elv med en noe høyere vannføring. 
Vannstanden var allikevel S~I høy at øyene i deltaområdet var oversvømmet. På 
grunn av antatt stVlITe strømhastighet.er ved en senkning under 103 meter. kan 
hovedområdet for sedimentasjon i en sli k tenkt situasjon forflyttes lenger ned i 
elveløpet enn i 1995. En slik 'lituasjon kan føre til erosjon og senking av 
elvebunnen høyere opp i Glomma Erosjonsterskelen ved Fetsund vil imidlertid 
beskytte mot en videre senking av elveløpet i området ved broene. Terskelens 
innvirkning P~l strekningen videre opp mot Bingsfoss vil være å stabilisere 
erosjonsbasis, men omdldene kan fremdeles være sårbare. Spesielt kritisk kan det 
være under høy vannføring P~l lav vannstand i 0yeren. Påkjenningen på 
elvebreddene P~l strekningen Årnesrangen - Fautøya vil øke i en slik situasjon. 
Konsekvensen kan bli et gjennombrudd og en forflytning av Glommas hovedløp 
lenger mot vest. P~lkjenningen direkte pil ter .... kelkonstllJksJonen vil også øke, med 
større risiko for brudd 

For !Vannstander over 103 m O.h. vi I delt~\()mdldet oversvømmes. Det er sannsynlig 
at gradientene i elveinnløpet vil reduseres. Forløpet kan ligne på situasjonen under 
tlommen i 1995. Erosjon fodlrsaket av vannstandssenkning mel10m 103 og 106.5 
m kan derfor m et begrenset omfang, men forholdene bør undersøkes nærmere. 

S.2 Kraftproduksjon i flomtunnelen 

Når overføringen benyttes til kraftproduksjon, er det planlagt at vannføringen skal 
være på 100 m 'Is. l perioden 1/8 til l IS skal det være effektproduksjon med 
begrenset varighet (se tabell 2). Hvis forslaget til tunnelinntak ved Nordby syd for 
Snekkervika blir aktuelt. m~l alle overføringer finne sted prl vannstander over 101 
meter. på grunn LIV tlt bunnen ligger pel dette høydenivået. Det vil antagelig være 
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nødvendig ~l etablere en kanal fra tunnelinntaket og i nn i reservatet til Glommas 
hovedløp ved Rundsand, for [i sikre tilstrekkelig vanntilførsel. 

TaIJelf 2. Vannmenj.ider .\0171 vurderes toppet tru øyeren i en flOlntlllmel. 

Vannføring m 'Is Varighet Tidsrom Merknad 

inntil 600 14 dager l SIS - 1 S/7 Flomavledning 

100 6 uker I 1/5 - 1/8 Energiproduksjon 
l 

100 OSOO - 1600 ma - fr 
! liS - liS Effektproduksjon i 

Sedimentkonsentrasjonene i 0yeren og tilløpsvassdragene er naturlig høye og har 
økt i de senere tll- (Bogen. Berg og Sandersen 1(93). En overføring av vann vil i 
tillegg føre med seg oppvirvlede sedi menter fra gruntvannsområdene i 0yeren. 
Dette kan fel konsekvenser for vannkvaliteten i indre Oslofjord. 

5.3 Naturreservatet 

Nordre 0yeren med Glommas delta er fredet \om naturreservat. Erosjon og 
sedimentasjon er naturlige prosesser som har betydni ng for det biologiske 
mangfoldet i naturreservatet. 

I den n[lværende tilstand foregttr løpsfortlytmngene i deltaet forholdsvis sakte og 
erosjon følges av sedimentasjon og oppbygning av nytt land. Ved den typen 
erosjon og hurtige løpsfortlytninger som kan forårsakes av at en tlomtunnel holder 
vannstanden lav_ kan deler av deltatlaten forsvinne uten at nytt land bygges opp i 
deltaområdet. Dette vil ha innvirkning ptl arealbruken og kan få konsekvenser for 
plante og dyrelivet. Ved en videre planlegging aven flomtunnel bør det derfor 
utføres mer omfattende konsekvensanalyser. 

Lignende situasjoner har vært registrert i nor\ke vassdrag. om enn i noe mindre 
skala. Ved iverksettelse av reguleringen av Arøy kraftverk i indre Sogn i 
begynnelsen av 80 - ~hene. oppsto store eroSJonsskader i deltaet fordi innsjøen 
Veitastrondsvatn ble holdt kunstig lav under v~lI-tlommen. Selv om reguleringen 
var innenfor naturlige vannstands-variasjoner. ble deler av munningsområdet 
erodert vekk i løpet av kort tid. 

For landbrukets vedkommende vil en fl()mavledning fore til at arealer innenfor 
deltaområdet blir mer erosjonsutsatt. hlr arealer langs Leira opp mot Leirsund vil 
situasjonen bli gunstigere. 
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