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Dimensjonerende flom (Q,y,) ut av @yeren er satt til 4600 m*/s.

Som kriterium for dimensjonering av flomtunnel til Oslofjorden har vi valgt at vannstanden i Qyeren
maksimalt skal vere kt 106.0 ved dimensjonerende vannfering. Dette innebazrer at tunnelen mé ha et
tverrsnitt pd 120 m? og vil kunne overfore ca 600 m’/s. Resten, ca 4000 m’/s, kan avledes over
dammen ved Solbergfoss.

Flomtunnelen mellom @yeren og Oslofjorden vil redusere vannstanden i Jyeren med ca 1 m ved
dimensjonerende flom sammenlignet med dagens avledningskapasitet. Flomvollen som bygges rundt
Lillestrem (til kt 106.5) vil da ogsa vare dimensjonert for tusenarsflommen. En flomtunnel til
Oslofjorden blir ca 18 km lang, og med tverrsnitt 120 m? antas den & koste ca 700 mill. kr (£ 30 %).
Som kraftverkstunnel vil tunnelen overfore ca 100 m’/s. Dette krever en installasjon i Nordstrand
kraftverk pa 85 MW. Kraftverket er kostnadsberegnet til ca 300 mill. kr og vil komme i tillegg til
tunnelkostnadene.

Flomkraftproduksjonen i kraftverket oppnds i perioden april - november nar avlepet fra Qyeren
overstiger 1000 m’/s eller slukeevnen i eksisterende kraftverk nedstrems @yeren. Det kan paregnes
100 GWh/ér i middel, gitt et flomvolum pa 450 Mm?/ar. Tunnelprosjektet kan ikke finansieres ved
kraftproduksjon.

Miljekonsekvensene ved en flomtunnel er for Qyeren avhengig av vannstandsnivéet n&r denne
benyttes. Det anses at gkt erosjon med pafelgende endringer i Qyeren-deltaet representerer den storste
belastningen pé naturmiljeet i Oyeren. Ved at det legges begrensninger for ndr tunnelen apnes i
mangvreringsreglementet, kan de negative konsekvensene ved en flomtunnel reduseres vesentlig.

Miljokonsekvensene nedstroms Qyeren er sma ved avledning av store flommer og ved energi-
produksjon nar restvannferingen ut av Jyeren er hgyere enn ca 1000 m*/s. Generelt vil konse-
kvensene vare store for fiske - og bétliv hvis restvannferingen ut av Qyeren blir lavere enn 500 m’/s.

Miljekonsekvensene for Oslofjorden er betydelige. De store mengder tilfort ferskvann, partikler,
humus, naringssalter og organisk stoff vil utrydde enkelte eksisterende arter i overflatelagets
organismeliv. Videre vil oksygenforholdene pd fjordens dypvann bli darligere.
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Glommas delta i1 @yeren under flomkulminasjonen
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bare tretoppene er synlige.
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Mandat fra flomtiltaksutvalget:

Tunnel @yeren - Bunnefjorden

SINTEF-notat 23.06.95: Tiltak for & unnga oversvemmelse
ved neste storflom

ER-notat 21/95: Nordstrand kraftverk

NVK-brev av 5.februar 1996:

Flomtunnel fra @yeren til Bunnefjorden
Gjennomferbarhetsvurdering m.h.p. grunnforhold
GLB-notat av 12. februar 1996:

@yeren. Flomavledning

Fylkesmannen i Oslo og Akershus, Miljevernavdelingen:
Konsekvenser for milje og landbruk (i @yeren)
NVE-rapport 10 1996: Flomtunnel @yeren - Oslofjorden

En vurdering av konsekvensene for erosjon i deltaet i
nordre @yeren.

Fylkesmannen i @stfold, Miljevernavdelingen:
Miljekonsekvenser (nedstrems utlep av @yeren)
NIVA-rapport LNR 3424-96:

Flomtunnel @yeren-Bunnefjorden. En feorste vurdering av
konsekvensene for indre Oslofjord ved en overfering av
vann fra Glomma til Bunnefjorden.

GLB. 17.02.96:

Flomtunnel @yeren - Oslofjorden - Produksjonsberegninger
Aftenposten, 8. februar 1996: "Vannpumper skal gi fjorden
nytt 1liv", NIVA ved forsker Jan Magnusson.

Aftenposten, 13. februar 1996: "Ingen ensker & bade i
ertesuppe", UiO ved prof. Mohamed Abdullah.

NVE-ER 8. juli 1996: Kart. Tunneltraseer

Egne rapporter (ikke wvedlagt) .



1.1 Bakgrunn og mandat

Ved kgl. res. 13. juli 1995 ble det oppnevnt et utvalg til a
foreta en gjennomgang av systemet med flomtiltak i vassdrag.
Dette utvalget (Flomtiltaksutvalget), har bedt NVE lede flere
delutredninger i1 forbindelse med sitt arbeid. En av dem er:

1 Tunnel @yeren - Oslofjorden

Utgangspunktet for a& se narmere pd denne tunnellgsningen var
SINTEFs notat av 23.06.95.

Mandatet for delutredning 1 er vedlagt (1).

1.2 Beskrivelse/inndeling av arbeidet

Flomtiltaksutvalget har for tunnel @yeren - Oslofjorden
vurdert at enkelte emner skal utredes narmere. Disse er
presentert under folgende avsnitt:

Geologisk kartstudie (NVK)
Teknisk/ekonomisk vurdering (NVE)

.1 Produksjonssimuleringer (GLB)
Miljekonsekvenser i Oslofjorden (NIVA)
Miljekonsekvenser i @yeren (FM I Oslo og Akershus)
Miljekonsekvenser nedenfor @yeren (FM I @stfold)

e
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Det er sett pa felgende bruk av en flomtunnel med tverrsnitt
120 m’/s. Man tenker seg at tunnelen taes i bruk for
flomavledning hvert 50. &r og varigheten i slike tilfeller er
pa maks 14 dager. Videre antas at det i1 6 uker i
sommerhalvaret er vann nok til a produsere energi med
produksjonsvannfering inntil 100 m’/s. I vinterhalvaret
reduseres vannmengden, og det antas at en produksjons-
vannfering pd inntil 100 m’/s kan brukes fra k1 8 - 16, mandag
til fredag. Denne produksjonen gar imidlertid pa bekostning av
produksjonen i kraftverkene nedstrems @yeren. Disse
betraktninger ble gitt for utredninger av miljekonsekvensene
og leder til felgende tabell:

. Ferskvannsmengde Varighet I tidsrommet | Merknad
m/s
inntil 600%* 14 dager 15/5 - 15/7 Flomavledning
100 6 uker 1/5 - 1/8 | Energiprod.
100 0800 -1600 1/8 - 1/5 Effektprod.
Ma-Fr
* det antas at tunnelen brukt for avledning av store

flommer opptrer en gang hvert 50. ar

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



1.3 Historikk

Studieselskapet for Norges vannkraft utredet i 1964/65 en plan
for bedre utnyttelse av nedre Glomma (dvs fallet mellom @yeren
og havnivadet) (3). Nordstrand kraftverk ble den gangen vurdert
med en installasjon 3 X 98 MW og total slukeevne 400 m’/s. Den
gangen var imidlertid slukeevnen i kraftverkene nedstrems
@yeren lavere, fra 500 til 900 m’/s. Prosjektet var beregnet &
gi 1106 GWh for 396 mill kr eller 36 ere/kWh (prisniva 1965).
Felgende er hentet fra deres beskrivelse ang. milje-
konsekvensene i Oslofjorden:

"En tilfersel til Oslofjorden av ferskvann med 400 m’/sek. vil
endre de navarende forhold i fjorden. De biologiske forhold
vil endres, og det md antas at isleggingen i fjorden vil gke.
For & fa en sakkyndig uttalelse om disse forhold har vi hen-
vendt oss til dr. Olaf Devik. Etter hans uttalelse vil ekende
isvansker elimineres hvis vannet fra kraftstasjonen blandes
opp med saltvann til en saltgehalt av 20-24 o/oo fer det
slippes ut i fjorden. Det vil finne sted en betydelig ut-
skifting av vann i fjorden, slik at denne vil fa en bedre
rensing enn na. For & oppnd den forannevnte blanding av
ferskvann og sjevann, forutsetter vi & pumpe sjevann fra 40 m
dyp gjennom 2 tunneler inn til et rom i fjellet hvor
blandingen av ferskvann og sjevann finner sted, og ferer det
blandede vann ut i fjorden."

For en kronologisk gjennomgang av problematikken omkring
reguleringen av @yeren samt diskusjoner om flomtunnel henvises
til kap. 2 i (7).

1.4 Geologisk kartstudie (NVK)

Norsk Vandbygningskontor (NVK) har utfert en
gjennomferbarhetsstudie for flomtunnelen og anslatt
tunnelkostnaden (4).

Bade tunnelinntak og utlep er uten nermere vurderinger som i
SINTEFs forslag (2) (korteste trasé). P4 mgte med FM i Oslo og
Akershus 8.2.96 kom det imidlertid fram at det i1 inntaks-

omradet er meget langgrunnt.

NVK konkluderer med at de geologiske forutsetningene er
tilstede for bygging av flomtunnelen.

Kostnadsoverslaget for en flomtunnel med tverrsnitt 120 m?’ er
pa 707 millioner kroner. Usikkerheten anslds til & vaere + 20-
30%.

1.5 Teknisk skonomisk vurdering

1.5.1 Vurdering av flomavledningskapasitet (GLB)

Dimensjonerende flom (Q,) ut av @yeren er satt til 4600 m’/s.



Som kriterie for dimensjonering av ny tunnel til Oslofjorden
har vi valgt at vannstanden i @yeren maksimalt skal vere 106 m
ved dimensjonerende vannfering. Dette medferer at flomvollen
som planlegges rundt Lillestrem ogsa vil vaere dimensjonert for
tusendarsflommen. Med disse kravene ma flomtunnelen ha et
tverrsnitt pd 120 m’> og vil kunne avlede ca 600 m’/s. Resten,
ca 4000 m*/s, md avledes over dammen ved Solbergfoss.

GLB har i sitt notat av 12. febr. 1996 (5) wvidere beskrevet en
alternativ tunnel som prinsipielt vil ha samme flomdempende
effekt som en tunnel til Oslofjorden. Tunnelen som foreslas
bygget fra @yeren v/Merkfoss og ned til undervannet ved Vamma
kraftverk, vil mest sannsynlig ikke vare sa kontroversiell
miljemessig. Lesningen forutsetter at dimensjonerende flom kan
avledes pa akseptabelt vis videre nedover i Glomma og gjennom
Sarpsfossen. I dagens situasjon vil heller ikke dette vare noe
interessant kraftverksprosjekt, men ved en framtidig
rehabilitering eller utvidelse av kraftverkene nedstrems
@yeren, ber en slik lesning vurderes.

1.5.2 Produksjonssimuleringer (GLB)

GLB har utfert produksjonssimuleringer med
utgangspunkt i tabellen sendt 1 brev til NIVA.

I 1.5 - 1.8, 6 uker a 100 m’/s 363 Mm’/ar (energi)
II 1.8 - 1.5, k1 8-16 ma-fr & 100 m’/s = 786 Mm’/3dr (effekt)

Total produksjonsvannmengde tilfert Oslofjorden: 1150 Mm’/ar
som tilsvarer ca 5 % av Glommas arsavlep nedenfor @yeren.

Flomkraftproduksjon oppnds i perioden april - november
(hovedsak mai - juni) nar avlepet fra @yeren overstiger ca.
1000 m’/s. Det kan pdregnes 100 GWh/dr i middel, gitt et
flomvolum pa 450 Mm’/dr i middel.

Effektproduksjon (inntil 100 m’/s, 8 timer mandag - fredag) vil
ha sterst verdi i vinterperioden desember - mars. I denne
perioden vil en reduksjon av vannferingen/vannstanden pa
strekningen Vamma - Sarpsfoss ha liten betydning for milje- og
fritidsinteressene. Det kan produseres inntil 50 GWh effekt
hvert ar gitt et vannforbruk pd 230 Mm’/ar.

Enerqlproduks14n vil i perioder med avlep fra @yeren under ca.
1000 m’/s ga pad bekostning av produksgonen i eksisterende
kraftverk. Det kan imidlertid paregnes bedre virkningsgrad i
Nordstrand krv., og i korte perioder er eksisterende kraftverk
ute for revisjon. NIVA har som forutsetning for sin
konsekvensvurdering lagt til grunn en tilfersel til
Oslofjorden pa 1150 Mm’/dr. Med det som forutsetning og minimum
500 m’/s i Glomma vil mulig energiproduksjon, i tillegg til
flomkraft- og effektproduksjonen, vare ca. 100 GWh/ar. En stor
del produseres i dag i eksisterende kraftverk, men kan 1
fremtiden (20-30 ar) tenkes utnyttet i Nordstrand krv.




Totalproduksijonen vil, gitt 1150 Mm’/dr til Oslofjorden i
middel, vaere ca. 250 GWh/ar. Sterstedelen av dette vil vare
sommerkraft.

I vedlegg 10 er det ogsd simulert med andre forutsetninger enn
det som her er omtalt.

1.5.3 Kostnader for Nordstrand kraftverk

NVE har vurdert kostnadene for Nordstrand kraftverk ved hjelp
av NVEs publikasjon 19/95 "Kostnadsgrunnlag for vannkraft-
anlegg", kostnadsnivda 01.01.95.

Totalkostnaden for kraftverket belgper seg til ca 300 mill.
kr. Hver av hovedpostene bygg, maskin og elektro er beregnet a
ligge i sterrelsesorden 70 mill. kr. Med prosentvise padslag
for uforutsett, inv.avgift, planlegging og renter i byggetid
blir summene ca 40% heyere. 300 mill. kr er det altsa
nedvendig & investere for & kunne produsere energi fra

(flom) prosjektet og kommer i tillegg til tunnelkostnaden pa ca
700 mill kr.

Totalkostnaden blir altsd i sterrelsesorden 1 milliard kroner,
og ingen utbyggere ville i dag investere et sd heyt belep for
a kunne innvinne ca 100 GWh (sommerkraft).

1.6 Miljokonsekvenser i Oslofjorden (NIVA)

Konklusjon fra rapport er gjengitt i sin helhet (9):

"En overfering av Glommavann til indre Oslofjord med opp til
600 m’/s 1 flomdr (gjentakelsesintervall hvert 50 ar), vil
forarsake forandringer i fjorden i den aktuelle tiden
(forsommeren) . Med en ekt ferskvannstilfersel pa ca. 100 m/s
ogsd resten av aret hvert ar vil det ogsa bli permanente
forandringer. Tilfersel av naringssalter (spesielt nitrogen og
silikat), organisk stoff og partikler vil gke, stremsystem og
saltholdighetsregime samt oppholdstiden pa fjordens overflate-
lag vil forandres. Dette vil resultere i et forandret eko-
system pa grunt vann, som er tilpasset den nye situasjone og
som vil ligne pa brakkvannsomrader som deler av Hvaleromrddet
og Drammensfjorden. Enkelte algearter vil kunne forsvinne,
mens forekomsten av grenske (grennalger), som ofte forekommer
i forurensede omrdder, vil egke.

Pkt primerproduksjon og gkt tilfersel av organisk stoff vil
resultere i en okt belastning av oksygenforbrukende materiale
pa fjordens dypvann. Oksygen-reduksjonen vil kunne bli
betydelig (ca. 0.5 ml/1l). Dette betyr i sin tur minket livsrom
for dyrelivet i disse vannmasser (f.eks. bunnfauna og fisk).
Videre vil eksisterende og planlagte rensetiltak, som baserer
seg pa dagens forhold, midtte revurderes, og sammenlignet med
den planlagte reduksjonen av naringsstoffer vil antagelig mye
av de forventede virkningene bli redusert ved en overfering av
Glommavann. "



Fra pkt. om rekreasjon:

"En overfering av Glommavann til Indre Oslofjord vil ogsa
kunne fa betydning for friluftslivet i1 fjorden. Her skal bare
nevnes perioder med kaldere badevann i overflaten, spesielt i
storflomar, darligere siktedyp og @kt begroing med grennalger.
Lavere oksygenkonsentrasjoner i dypvannet kan ogsd fa
konsekvenser for sdavel yrkesfiske som fritidsfiske."

1.7 Miljekonsekvenser i @yeren (FM I Oslo og Akershus)

Miljekonsekvensene ved en flomtunnel er for @yeren avhengig av
vannstandsnivdet ndr denne benyttes (6). Det anses at okt
erosjon med pafelgende endringer i @yeren-deltaet
representerer den sterste faren for naturmiljeet i @yeren. Det
er 1 anledning denne delutredning utarbeidet en egen NVE
rapport (nr 10/96) (7) som vurderer konsekvensene for erosjon
i deltaet i nordre @yeren. Denne konkluderer med:

"Konsekvensene av en dpning av tunnelen pa forskjellig
vannstandsnivda i @yeren er vurdert. Apning ved 106.5 m som
tilsvarer overtopping av den planlagte flomvollen rundt
Lillestrem, vil sannsynligvis ikke fa omfattende konsekvensesr
for erosjon i deltaet nedstrems Fetsund. Det ma forventes
betydelig erosjon og sedimentasjon i deltaomrddet under
ekstremvannferinger, men det er ikke sannsynlig at en
eventuell flomtunnel vil pdvirke forholdene. Apning ved 103 m
ved en forventet ekstremvannfering i Glomma kan fere til heye
gradienter i elveinnlepet og en overgang fra sedimentasjon til
erosjon med senking av elvelepet pa

strekningen Fauteya - Fetsund.

Erosjonsterskelen ved Fetsund vil beskytte mot en senking awv
elvelegpet i omradet ved broene. Under slike forhold med heyere
vannfering og sterre materialtransport enn under en normal-
situasjon, kan sterre mengder materiale avsettes lenger ned i
deltaomradet. Pakjenningen pd elvebreddene pad strekningen
Arnestangen - Fauteya vil gke. Konsekvensen kan bli et
gjennombrudd og en forflytning av Glommas hovedlep mot vest.
For vannstander over 103 m vil deltaomradet oversvemmes, og
det er sannsynlig at gradientene i elveinnlgpet vil reduseres.
Forlegpet kan ligne pa situasjonen under flommen i 1995.
Erosjon forarsaket av vannstandssenkning mellom 103 og 106.5 m
kan derfor fa et begrenset omfang, men forholdene ber
undersgkes narmere.

Det md forventes erosjon i grundtvannsomradene ved Rundsand
nar flomtunnellen benyttes til kraftverksoverferinger pd lav
vannfering."

For landbruket vil en demping av Glommaflommen vare positiv i
det mindre dyrket areal blir oversvemmet. Det er arealer i
nordenden pa @yeren og arealer oppover til Leirsund som nyter
godt av lavere vannstand.

I anledning endret praktisering av manevreringsreglement for



@yeren pagdr det nad et relativt omfattende forskningsprogram
for & oke kunnskapene om naturforholdene i @yeren. Programmet
vil ventelig vare avsluttet i1 1997 og resultere i vesentlig
bedre kunnskaper om naturforholdene i @yeren. Man vil da med
sterre sikkerhet kunne uttale seg om konsekvensene for fugl,
fisk og planter i @yeren - ogsa ved en evt. flomtunnel.

1.8 Miljekonsekvenser nedenfor @yeren (FM I @stfold)
Brev fra FM er gjengitt i sin helhet (8):
Flomavledning

Etablering av flomtunnel for bruk under 50-3ars flommer antas
ikke & pavirke miljeforholdene i Glomma nedstrems @yeren.

Flomavledning fra @yeren til Bunnefjorden under mer moderate
eller normale flomsituasjoner vil kunne redusere erosjon og
borttransport av lette sedimenter som bunnfeller pa stille-
flytende partier. Erosjonen i elveleiet under flom bidrar til
d opprettholde elveprofilet og hindrer sedimentasjon og
oppgrunning. Det er pa strekningen Grennsund - Furuholmen
registrert betydelig oppgrunning i lepet av etterkrigsdrene.

Energiproduksjon

Avledning av 100°/s til Bunnefjorden, ndr vannferingen i Glomma
er steorre enn slukeevnen i ndvarende kraftverk i @stfold (980-
1260 m’/s), antas ikke & gi nevneverdig konsekvenser for milje-
forholdene nedstrems @yeren.

Effektproduksjon

Avledning av (inntil) 100 m*/s i perioden 1/8 til 1/5 vil
innebare en relativt betydelig vannferingsreduksjon nar
vannferingen i utgangspunktet er lav (250-500 m’/s). Dette vil
pa strekningen Vamma-Sarpsfoss bety lavere vannstander. P3
denne strekningen er det dokumentert klare ulemper for blant
annet fiske- og batliv ved vannferinger under 500 m®’/s. Da
store grunntvannsomrader terrlegges ved lave vannferinger, vil
en reduksjon i vannferingen ogsd ha estetiske felger.

Det er usikkert hvilke fglger en reduksjon i
vannferingen/vannstanden vil ha pa fulg, fisk og andre
vannorganismer. I forbindelse med behandlingen av GLBs segknad
om tillatelse til & foreta ukeregulering av @yeren, er det
Yedtatt a4 underseke dette narmere under en pregveperiode pa 5
ar.

1.9 NVE-ER/GLBs kommentarer

Miljekonsekvensene for Oslofjorden vil trolig alene stoppe
flomtunnelprosjektet.

NIVA presenterte en lesning i Aftenposten 8.2.96 hvor man ved



4 pumpe 6000 liter vann fra overflaten ned til bunnen raskere
ville fa skiftet ut vannmassene (11). Dette forslaget mette
hard kritikk fra andre forskningsmiljeer igjen (12). Disse
oppslagene viser at det blir reaksjoner selv ved snakk om
vannferinger pa kun 6 m’/s. Flomtunnelens kapasitet er 100
ganger steorre!

I SINTEFs notat (2) gikk prosjektalternativene ut pa a fere
1000 til 2000 m*/s ut i Oslofjorden. Tunnelkostnadene var
stipulert til & ligge 1 omrdadet 0.7 til 1.5 mrd. kroner for
tunneltverrsnitt pd 185 og 310 m’.

Kraftverkene nedstrems utlepet av @yeren kan i dag utnytte en
vannfering mellom 900 og 1200 m’/s til produksjon av energi.
Aggregatene er generelt i sa god forfatning og vil fortsatt ha
sin produksjonsevne de narmeste 20 - 30 drene. Med denne
bakgrunn synes det ikke bedriftsekonomisk interessant med et
kombinert flomtunnel/kraftverksprosjekt.

Nar det ved en senere anledning blir spersmil om
rehabilitering og/eller utvidelse av eksisterende kraftverk i
Glomma er det naturlig a vurdere alle muligheter. Da
miljekonsekvensene ved & fegre store mengder ferskvann til
Oslofjorden er betydelige er det interessant a se etter
lesninger i eget vassdrag. En tunnel fra Merkfoss til
undervannet ved Vamma kraftverk ber da vurderes narmere.
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1 Tunnel Oyeren - Bunnefjorden

Bygging av en tunnel mellom @yeren og Bunnefjorden har vaert vurdert
tidligere. Studieselskapet utarbeidet en plan for kraftverk ved Nordstrand i
60-arene. Pkonomien for et slik kraftverk ble darlig. Samtidig var NIVA kritisk
til & fa store mengder ferskvann inn 1 Oslofjorden. NIVA utarbeidet imidlertid
ingen skriftlig dokumentasjon. Siden den gang har kraftverkene 1 nedre del av
Glomma utvidet sin kapasitet vesentlig, slik at det skonomisk sett na vil veere et
mindre interessant kraftverksprosjekt. Et kraftverk pd Nordstrand vil imidlertid
kunne drives pa en annen méte enn elvekraftverkene i Glomma og muligens
bidra til 4 dekke effekttoppene 1 Osloregionen.

Teknisk/gkonomisk utredning

Det skal utarbeides en grov teknisk/ekonomisk beskrivelse pa forprosjekt/
skisse-niva for 2 - 3 alternative tunneler med og uten kraftverk ved Nordstrand.
En ma bygge pa tidligere vurderinger samt SINTEFs notat av 23.06.95.
Alternativene med kraftverk ber simuleres for flere alternative driftsformer. Den
flomdempende effekten ved de ulike alternativene skal beskrives.
Konsekvensene for kraftverkene 1 Glomma nedenfor @yeren ma tas i
betraktning.

Geologisk kartstudie og vurdering av tunneltverrsnitt

Det skal utferes en (geologisk) kartstudie for & underseke hvor tunneltraséen lar
seg giennomfere, og stipuleres en kostnad for tunnelen. Det skal ogsa foretas en
vurdering av det foreslatte tunneltverrsnitt i SINTEFs notat. I dette arbeidet vil
antakelig resultater fra liknende studier for NSB kunne utnyttes.

Miljekonsekvenser 1 Oslofjorden

Det skal foretas enkle simuleringer pa grunnlag av inngangsdata om
ferskvannsmengder fra Qyeren og en grov vurdering av konsekvensene for
Oslofjorden.

Miljekonsekvensene 1 og nedenfor @veren

Det skal foretas en vurdering av miljekonsekvensene i og nedenfor utlepet av
Oyeren av en tunnel fra Gyeren til Bunnefjorden.

Utredningsleder: NVE
Delutredere: Teknisk/ekonomisk utredning: NVE i samarbeid med
GLB

Geologisk kartstudie: Norsk Vandbygningskontor
(NVK)

Miljekonsekvenser for Oslofjorden: NIVA

H\GYHWFLOMUTVAWANDATER\HB2-2.SAM




Kostnader:

Fremdrift:

1996

Miljekonsekvenser 1 og nedenfor Qyeren:
Fylkesmennene 1 Ostfold og Akershus

Teknisk okonomisk utredning: Finansiering av
simuleringer for alternativene med kraftverk ma

dreftes med flomtiltaksutvalget.

Den geologiske kartstudien og vurdering av
tunneltverrsnittet: Ramme pé kr. 10.000

Miljekonsekvenser 1 Oslofjorden: Ramme pa kr.
30.000

Teknisk/ekonomisk utredning: 4. mars 1996
Geologisk kartstudie: 5. februar 1996
Miljekonsekvenser 1 Oslofjorden: 5. februar 1996

Miljekonsekvensene 1 og nedenfor
Qyeren: 19. februar

Samlet sluttrapport: 15. mars 1996
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Narings- og energidepartementet

Politisk ledelse

ATT.

Statstdd Jens Stoltenberg

TELEFAX NR. DATO

22 34 95 69 1995-06-23

FRA DIREKTE INNVALG

A Berg/K A.Vaskinn 73 59 24 27
PROSJEKTNR. - SAK SIDER INKL. DENNE

Tiltak mot flom 8 _
GRADERING ELEKTRONISK POSTADRESSE
Apen

BESKJED

TILTAK MOT FLOM

Vedlagt oversender vi forslag om utredning av tiltak for 4 unngd oversvgmmelser ved neste
storflom. Vi haper virt forslag kan vare et konstruktivt bidrag i arbeidet med 4 forebygge
nye flomkatastrofer. Vi stir gjeme til tjeneste med ytterligere opplysninger.

Med hilsen
for SINTEF NHL

Arve Berg
gruppeleder
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NHL | TILTAK FOR A UNNGA OVER-

SVOMMELSER VED NESTE STORFLOM

SINTEF NHL

Postadresse: 7034 Trondheim AVDELING(ERYINSTITUTT(ERYGRUPPE(R)
Besoksadresse: Klabuveien 153
Teleton: 73 59 23 00

Telefax: 73592376
Telex: 55620sintfn SINTEF NHL

Foretaksnr.: 348007029

MOTTAKER

Den Norske Regjering, Fagdepartementer,
Glommen og Laagens Brukseierforening,
Kommuner langs Glommavassdraget og Mjgsa

ARKIVKODE GRADERING MOTTAKERS REF.

621+04 Apen Statsminister Gro Harlem Brundtland/Adm dir Pal Mellquist
ELEKTRONISK ARKIVKODE VAR KONTAKTPERSON ANTALL SIDER OG BILAG
P\HOMEBLOMSOYSERGPRORSLAGSTORFLILweo | ATve Berg 7
FORSLAG NR. SVARFRIST/GYLDIG TIL | FAGLIG ANSVARLIG

18/95 Arve Berg R .,

DATO ANSVARLIG SIGNATUR

1995-06-23 Kjetil A. Vaskinn y y

MAL / SR

Milet med prosjektet er & utrede tiltak for 4 unngi oversvgmmelser ved neste storflom. Et av de
viktigste tiltakene som bgr utredes er en kombinert flom- og kraftverkstunnel mellom @yern og
Bunnefjorden ved Oslo. Med en flomtunnel fra @yern til Bunnefjorden vil framtidige flom-
problemer i @yermn og nedre del av Glomma 1 praksis bli eliminert. En slik tunnel vil ogsd gjgre
det mulig 4 tappe Mjgsa for flomvann uten at omrddene nedenfor blir skadelidende og den vil
redusere de negative virkninger av nye flomdiker langs Glomma.

Utenom storflommene brukes tunnelen som kraftverkstunnel og det bygges et kraftverk 1
Nordstrandomridet som drives som et effektverk for det sentrale Pstlandsomradet Ved 3 bygge
kraftverket med dykket utslipp kan vannutskiftningen i indre del av Oslofjorden gkes betraktelig
og ha en positiv virkning.

Alle rettigheter tilharer SINTEF. Foreliggende materiale ol? dets idégrunniag kan ikke benyttes av noen,
eller overlates til tredje part, uten SINTEFs skriftlige forhAndssamtykke.

omeees | Hydrotcknikk

GRUPPE 2 Flom Flooding
EGENVALGTE Kraftverk Hydro power
Glomma Glomma river
ABPYorsiaySorfti 8 wonbt
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1  Innledning

Vi har nd opplevd drhundrets flomkatastrofe 1 Gudbrandsdalen og Glommavassdraget. I nedre
deler av vassdraget og i Mjgsa vil det enda ta tid fgr vannet begynner 3 synke. Storflommene
kommer med noen tidrs mellomrom. Vi hadde storflommer i 1916 og 1934, 1966 og 1967 og
nd 1 ar. Tidenes verste var Storofsen helt tilbake 1 1789. Det eneste vi kan si sikkert er at
storflom vil komme igjen og at den ogsd kan bli stgrre enn i 4r.

En kombinert flom- og kraftverkstunnel mellom @yern og Bunnefjorden ved Oslo kan hindre
nye flomkatastrofer. Med en flomtunnel fra @yern til Bunnefjorden vil framtidige
flomproblemer i @Dyern og nedre del av Glomma i praksis bli eliminert. En slik tunnel vil ogsd
gjgre det mulig & tappe flomvann fra Mjgsa uten at omrddene nedenfor blir skadelidende og
den vil redusere de negative virkninger av nye flomdiker langs Glomma.

Ved 3 bruke flomtunnelen som kraftverkstunnel utenom storflommene og bygge et kraftverk i
Nordstrandomradet kan 1 alle fall en de] av kostnadene dekkes inn ved kraftverksproduksjon
samtidig som en far et effektverk plassert svart sentralt 1 Pstlandsomradet.

Fgr et vedtak om realisering av et shikt tiltak kan gjgres, er det en rekke forhold som ma
vurderes, bl a virkningen pad Oslofjorden. Ved & bygge kraftverket med dykkert utslipp kan
vannutskiftningen 1 indre del av Oslofjorden pkes betraktelig, noe som kan virke positivt.

2 Flomtunnel mellom @yern og Bunnefjorden

Flomproblemene i Lillestrgm og andre omrdder rundt @yern og nedre del av Glomma kan
lgses ved 4 sprenge en flomtunnel mellom @yern og Bunnefjorden. Korteste avstand er mellom
Nordby ved @yern og Nordsrand ved Bunnefjorden, ca 18 km.

Under normale forhold ligger vannstanden 1 @yern 101 meter over havet. Siden hgyde-
forskjellen er sipass stor vil en vanlig sprengt tunnel med tverrsnittsareal 185 m? ha en
kapasitet pa 1000 m’/s. @nsker en 4 gke kapasiteten til 2000 m*/s md tverrsnittet gkes til

310 m*. Ved & bygge en glattere tunnel, kan tverrsnittsarealet reduseres betraktelig, men dette
md avklares i den videre planlegging.

AB\Pforslag\StorfU 8 w6\kbl
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En 18 km langtunnel med tverrsnitt p& 200 - 300 m? kan hgres enormt ut, men det finnes bide
kraftverkstunneler og vegtunneler med dimensjoner i denne stgrrelsen. Den nye vegtunnelen
mellom Lerdal og Aurland vil f eks bli 24 km lang. Tillppstunnelen til Kvildal kraftverk (Ulla
Fgrre) er vel 13 km lang hvorav 4,6 km har tverrsnittsareal 140 m? og avlgpstunnelen pi
Solbergfoss kraftverk er ca 400 m? for & nevne noen. Dette betyr at 4 sprenge en stor flom-
tunnel mellom @yem og Bunnefjorden ikke er noe sarlig problem for norske tunnelbyggere.
Kostnadene for en shik tunnel kan komme opp 1 stgrrelsesorden 700 mullioner til 1,5 milliarder
kroner avhengig av hvilken kapasitet tunnelen skal ha og av kvaliteten pa fjellet.

Ved i bruke flomtunnelen 1 4r med stor vannfgring 1 Glomma kan en holde vannstandene 1
@yern innenfor det som er vanlig i et normalér. En reduksjon i flomvannfgringen pa 1000 m¥s
vil redusere vannstanden i @yern med rundt 2 m, mens 2000 m%/s gjennom med en ny
flomtunnel il Bunnefjorden vil redusere vannstanden i @yern med rundt 4 m.

En ny flomtunnel fra @yem til Bunnefjorden vil ogsd fjeme flomproblemene i nedre Glomma.
Utifra flomavledningskapasiteten til flomlppene og kraftverkene i Kykkelsrud, Vamma og
Sarpsfossen vil en reduksjon i flomvannfgringen p4 1000 m?/s redusere vannstanden i nedre
del av Glomma med 1,2 - 1,6 m avhengig av hvor stor flommen er og hvor en madler, mens en
reduksjon i flomvannfgring pd 2000 m?/s vil redusere vannstanden i nedre Glomma med 2.6 -
32 m

3  Redusert flomvannstand ogsa i Mjgsa

Nir flomproblemene i Pyem kommer under kontroll, kan en ogsd redusere flomvannstanden i
Mjgsa. Under drets flom matte en avveie flomstigningen i Mjgsa mot flomstigningen i @yem
og det ble en "konflikt" mellom Hamar og Lillesugm om hvern som matte ta den hardeste
stgyten. Stridens eple var reguleningslukene 1 Svanfoss ved utlgpet av Mjgsa, skulle lukene
dpnes eller lukkes ? Med ny flomtunnel fra @yern til Bunnefjorden kan @yern ta imot det som
mdtte komme og en kan ndr neste storflom ventes, tappe sd mye som mulig ut av Mjgsa.

Hpydeforskjellen mellom Mjgsa og @yern er normalt 22 m. I ullegg tl reguleningsiukene ved
Svanfoss ligger det to kraftverk pd strekmingen, Randsfoss og Bingsfoss. Nir @yern kan ta 1
mot mer flomvann bgr det vurderes om kapasiteten ul flomigpene i Ranédsfoss og Bingsfoss
bgr gkes og om det eventuelt er andre flaskehalser som bgr fjernes pd strekningen.

AB\Pforslag\Storfl] 8 w6\kbl



Tet [ (DDt I (PR e . ——— = —_——— ——— —_—— e - — -—— -

SINIEER

4  Mindre negative virkninger av flomvern langs Glomma

Utifra de store oversvgmmelser som skjedde i &r langs Glomma i Hedmark, vil det komme
mange krav'om bygging av nye og stgire flomdiker.

Nir Glomma gir over sine bredder og flommer utover, dempes flommen lenger nede langs
elva. Nér det bygges flomvern som hindrer oversvgmmelse, oppheves denne flomdempningen
og omrédene lenger nede langs elva fir stgrre flomvannfgring enn de naturlig ville ha fatt De
forbygninger som allerede er utfgrt, har sannsynligvis fort ul at drets flom nederst 1 Hedmark
og videre sgrover er blitt noe stgrre enn den naturlige ville ha blitt. Med ny flomtunnel fra
@yern vil forbygninger langs Glomma ikke ha noen negativ virkning i @yem eller lenger sgr
og en eventuelt utvidet flomavledningskapasitet 1 Rdndsfoss og Bingsfoss vil ogsd redusere
problemet ovenfor @yemn.

5 Oslo kraftverk

I dette &rhundre har det gatt ca 30 & mellom storflommene. Selv om det pé sekstitallet var 2
ctterfplgende &r med store flommer, kan det ta en stund fgr en flomtunnel mellom @yemn og
Bunnefjorden “gir valuta for pengene”. Hvis det i tillegg bygges et kraftverk i Nordstrand-
omridet kan prosjektet ogsd gi betydelig kraftproduksjon og inntekter.

Hvis flomtunnelen bygges for en flomvannfgring pd 1000 m°/s, kan det bygges et kraftverk for
en vannfgring pa 100 - 200 m’/s, som vil gi 85 - 170 MW. Hvis kapasiteten p4 flomtunnelen
gkes til 2000 m®/s kan installasjonene i kraftverket gkes til over 300 m%s, som vil g1 inntl
260 MW. Til sammenligning er effektrekorden for Oslo 1957 MW satt 16 februar 1994.

Kraftverkene pd @stlandet produserer mye energi pd arsbasis, men @stlandsomridet mi hente
effekt! fra kraftverk pd Vestandet for 4 ta toppbelasmingene og dekke behov om vinteren.

(Forskjellen mellom energi og effekt kan illustreres av koking pd en komfyr. Hvis du skal
koke opp 1 liter vann kan du enten sette plara pd 2000 Wart og fd et raskt oppkok eller du
kan serte plata pd 1000 Watr og bruke omtrent dobbel sd lang tid. Ndr vanner koker, har du
brukt omtrent like mye energi (kWh) uansett hvilken mdte du velger, men med den forste
metoden har du brukt dobbel sa stor effek:.)

AB\Pforslag\Storfll 8. wo\kbl
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Problemene med 2 skaffe nok effekt skyldes at de fleste kraftverkene pd @stlandet er
clvekraftverk med relativt lav ytelse. Slike kraftverk er tunge & regulere og hvis en gker
vannfgrngen for et kraftverk vil det ta lang ud fgr vannet ndr fram tl neste kraftverk.

"Oslo kraftverk” kan kjgres som et effektverk og dermed ta toppene 1 belastningen. Dette vil
ogsa redusere tapene i kraftlinjene i overforingen fra Vesuandet (Aurland) dl Oslo. Ahaet
effektkraftverk sentralt pd @stlandet forbedrer samkjgringsforholdene radikalt.

Byemn er Norges 8. stgrste innsjp med et areal pd 93 km? A kjgre "Oslo kraftverk” som et
effektverk vil derfor ikke ha szrlige negative konsekvenser for dyem. Om kxaftverket f eks
starter opp og gir med 200 m%/s (170 MW) i 1/2 dggn (12 timer) og deretter stir i 1/2 dpgn si
vil vannstanden variere med kun 5 cm (forutsetter at tlfprselen til Dyem er 100 m?/s stprre
enn det som renner videre nedover i Glomma).

Den totale energiproduksjon i nedre del av Glomma vil ikke gke 1 vesentlig grad, det er fgrst
og fremst tilgjengelig effekt som pker. Noe mer kraft vil bli produsert i normale flomperioder
(mai - juli) fordi "Oslo kraftverk” kan kjgres 1 stedet for & slippe vannet i flomlgpene i
Solbergfoss, Kykkelsrud, Vamma og Sarp. Den kraften som produseres i flomperioden er
imidlertid lite verd.

Nar det er liten vannfgring i Glomma, vil "Oslo kraftverk” eventuelt "stjele vann" fra kraft-
verkene i nedre Glomma. Solbergfoss, Vamma og Sarp kraftverk har 1 stort, relativt nytt
aggregat hver, mens Kykkelsrud har 3 middels store aggregater som er ca 30 &r gamle. Alle
kraftverkene kjgrer imidlertid ogsd de gamle maskinene ndr vannfgringen overgdr kapasiteten
til de nyere turbinene.

De gamle, smé turbinene mad etter hvert fomyes. Det kan da vare hensiktsmessig at i stedet for
4 installere nye turbiner i de 4 elvekraftverkene si gér kraftverkseierne inn.i et samarbeid om
"Oslo kraftverk”. To turbiner med samlet kapasitet pd 200 MW vil koste 1 overkant av

100 millioner kroner. I tllegg kommer utsprengning av stasjonshall, avlgpstunnel og elektro-
arbeider.

Glommen og Laagens Brukseierforening gjennomfprte i 1980 - 1981 en innledende teknisk
vurdering av et kombinert kraftverk og flomtappetunnel mellom @yern og Bunnefjorden, men
valgte da ikke 4 gd videre med planene fordi en fryktet at konsekvensutredningene ville ta
svaert lang nid.

AB\Pforslag\Storfll 8 wo\kbi
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6  Bedre vannutskiftning i Indre Oslofjord

Vannutskiftning i Indre Oslofjord er liten sammenlignet med andre norske fjorder. Dette
skyldes bide at det er liten ferskvannstilfgrsel til fjorden innenfor utlgpet av Drammensfjorden
og at tidevannsvarniasjonen i fjorden er liten. Det er derfor investert betydelige belgp for 4 fi en
renere fjord og fra tid til annen diskuteres det om vannutskifmingen i fjorden kan gkes ved

f eks 4 fjerne Drgbaksjetéen.

Ved 4 bygge et eventuelt "Oslo kraftverk™” med dykket utlgp 1 Bunnefjorden kan vannutskift-
ningen forbedres. Erfaringer fra andre norske kraftverk med dykkede utlgp tilsier at med
dykket utlgp vil kraftverksvannet fortynnes 7 - 8 ganger, dvs 1 del ferskvann fra kraftverket
nver med seg og blander seg med 6 - 7 deler sjgvann.

Dette betyr at ndr kraftverket f cks kjgres med en vannfgring pi 100 m%/s s vil det gi en
brakkvannsttgm pd 7 - 800 m’/s ut gjennom fjorden forbi Drgbak. Vannet som strgmmer
utover mi erstattes av saltere sjgvann fra Ytre Oslofjord som strgmmer innover langs bunnen
over Drgbakterskelen og videre forbi Nesodden til Bunnefjorden. “Oslo kraftverk” med dykket
utlpp vil dermed fungere som en gigantisk “pumpe"” som serger for bedre sirkulasjon i Indre
Oslofjord. Forutsatt at vannet i dypere vannlag 1 Ytre Oslofjord er rimelig rent vil vi fi en
renere Oslofjord pé kjgpet.

Virkningen pd Oslofjorden er en av de mest sentrale spgrsmalene som md utredes narmere.
SINTEF NHL har allerede en modell av Oslofjorden stdende i laboratoriet. I denne studeres ni
den naturlige vannutskiftningen 1 Oslofjorden.

Et kraftverk med dykket utlgp gjgr ogsd at det ikke blir problemer med islegging selv om
kraftverket kjgres pd kalde dager. Oslo havn er Norges stgrste, men er samtidig den som har
stprst problemer med is. Med riktig utforming av utlgpet fra kraftverket vil isproblemene 1
Oslo havn bli mindre enn 1 dag.
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7 40 ars erfaring

SINTEF NHL feirer i 4r 40-ars jubileumn. I Igpet av disse drene er det ved laboratomet i
Trondheim gjennomfgrt modellforspk av samtlige kraftverk 1 Glomma fra Strandfoss langt oppi
@sterdalen til Sarp lengst i sgr. Vi har derfor detaljert kjennskap til hele vassdraget.

De siste irene har vi pd oppdrag av Energiforsyningens Fellesorganisasjon hart hovedansvaret
for utvikling av Vassdragssimulatoren som kan brukes til 4 vurdere tekniske, pkonomiske og
miljpmessige sider ved utbygginger og drift av vassdrag.

SINTEF NHL har ogsd utviklet modeller som kan benyttes til beregning av fortynning av
utslipp og vannutskiftning i fjorder. Konsekvensene av et eventuelt kraftverk ved Bunnefjorden
kan dermed beregnes. SINTEF NHL har ogsi som nevnt en fysisk modell av Oslofjorden
stdende i laboratoriet 1 Trondheim der vannsaugmmene 1 Skagerrak, ferskvannstlfgrsel fra
Glommen ved Fredrikstad og vannutskiftningen i Indre Oslofjorden studeres.

PN
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8  Stgrre utredning

For prosjektering av en flomtunnel med kraftverk mellom @yern og Bunnefjorden kan settes i
gang, ma alle viknge sider av et slikt prosjekt utredes. Gevinstene 1 form av redusente
flomproblemer i framtida, effektlevering fra kraftverket, bedre vannutskiftning 1 fjorden og
reduserte isproblemer mi veies opp mot kostnadene og eventuelle uheldige konsekvenser av et
slikr dltak. Det md bl a vurderes hvordan vannkvaliteten i det vannet som tappes fra @yemn
bide under kraftverksdrift og under flomtapping, vil pavirke vannkvaliteten i Bunnefjorden og
Indre Oslofjord og hvordan kraftverket kan mangvreres for 4 minimalisere eventuelle
problemer (tapping for flomtoppen kommer mens vannet er "rent”). En viktig del av arbeidet
blir ogsd & utrede hvordan lavere vannstand i @yern ogsd kan brukes tl 4 redusere
flomproblemene ovenfor @yem og 1 Mjgsa uten at det fgrer til erosjonsproblemer.

Etter avtale med Glommen og Laagens Brukseierforening har SINTEF NHL allerede satt i
gang et stgrre arbeid med 3 registrere vannstander og vannfgringer under flommen. En rekke
forskere fra SINTEF NHL har tilbrakt de siste ukene langs Glomma. De dataene som nd
samles inn av NHL, vil sammen med data som kraftverkene og andre samler inn, danne
grunnlaget for utredning og vurdering av tltak. Et team av eksperter ved SINTEF NHL er klar
til 4 ta fatt pd oppgaven og vi vil utarbeide et mer detaljert prosjektforslag med kostmader ndr
vi far ulbakemelding fra regulanter og ansvarlige myndigheter.
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Studieselskapet for Norges vannkraft utarbeidet i 1964/65 en plan for bedre
utnyttelse av nedre Glomma (dvs fallet mellom @yeren og havnivaet). De fire
kraftverkene nedenfor Gyeren (Sarpsfossen, Vamma, Kykkelsrud og Solbergfoss)
hadde den gang en kapasitet pd omtrent halvparten av hva de har i dag.

Planen ble derfor lagt fram i to alternativer:

1) Utvidelse av de eksisterende Glommaverkene.
2) Nordstrand kraftverk (ved Bunnefjorden) (ca 300 MW).

Alt 1 ga 1.047 GWh for 199 mill kr eller 19 gre/kWh, alt 2 1.102 GWh for 396
mill kr eller 36 ere/kWh (prisniva 1965).

Utvidelse av de fire bestaende kraftverkene ga altsa tilneermet samme produk-
sjonsgkning til omtrent halve prisen, og det var da ogsa dette alternativet som ble
realisert i perioden 1971-85 (de gjennomfaerte utvidelsene ble dessuten betydelig
storre enn Studieselskapet planla).



Starrelsen pa de fire Glommaverkene fer 1971 var:
Ytelse Slukeevne

Sarpsfossen/Hafslund 79 MW 510 m3/s

Vamma 104 " 490 "
Kykkelsrud | + I 172 " 904 "
Solbergfoss 116 " 675 "

Etter utvidelsen:

Ytelse Slukeevne Utvidet ar
Sarpsfoss/Hafslund 161 MW 1010 m3/s 1978
Vamma 212" 980 " 1971
Kykkelsrud | + Il 252 " 1260 " 1985
Solbergfoss 205 " 1200 " 1985

Midlere vannfering i denne delen av Glomma er ca 700 m3/s (fordelt med 520
m3/s pa de 7 vintermanedene og 950 m3/s pa de 5 sommermanedene, forutsatt
full utnyttelse av reguleringsmagasinene i Glomma og Lagen).

Med den kapasitet de fire Glommaverkene har i dag, er det bare i korte varflom-
perioder det blir vann "til overs" for et eventuelt Nordstrand kraftverk, og det pa
en arstid da kraftprodusjonen er lite verdt.
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Flomtunneler Gyeren-Oslofjorden og rundt/under Sarpsborg.
Etter avtale med Dem oversendes vedlagte notater:

1. Flomtunnel @yeren-Oslofjorden.
2. Flomtunneler rundt/under Sarpsborg.

Vedlagt returneres ogsa 1 stk. foto "Inntak Nye Sarp Kraftverk". Takk for lanet!

Vi takker for et interressant oppdrag, og ser frem til samarbeide med Dem ved en evt. fortsettelse av
prosjektet.

Med vennlig hilsen
for NVK A/S

Oddbjern
Ingenigrgeolog
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Flomtunnel fra Qyeren til Bunnefjorden.
Gjennomferbarhetsvurdering m.h.p. grunnforhold.

Innledning.

Det er gjennomfert en kartstudie for & sla fast om og evt. hvor en tunneltrasé for en flomtunnel
lar seg gjennomfere mellom Qyeren og Oslofjorden. Vurderingene er gjort med bakgrunn i
materialet som er angitt i referanselisten, samt de nyeste erfaringer fra byggingen av
Romeriksporten jernbanetunnel mellom Etterstad og Stalsberg.

Trase-beskrivelse.

Den korteste tunneltrase vil en oppna ved a folge den rette linjen nermest gst-vest mellom
Nordby Bruk ved @yeren, til Nordstrand ved Bunnefjorden. Denne traseen er ca. 17,7 km lang,
og krysser under skogsomrader, bart fjell og tallrike vann fra Nordby i @st, under Jonsok-
hegda, Menevatn, Nord-Elvaga, og under tett befolkede omrader fra Skullerud til Braten og
Nordstrand i vest. Se ogsa kartutsnitt, figur 1.

En flomtunnel i fjell langs denne traseen vil kunne ha jevnt fall fra Qyeren, kote 101-105, til
kote 0 til -10-15 ved Nordstrand. Dette vil gi et fall pa ca 5 %o, som er gunstig med tanke pa
bygging av en slik tunnel. Tunnelen vil, med unntak av korte strekninger i gst og vest, ha
mellom 100 og 200 meter terrengoverdekning. Dette er generelt ogsa gunstig ut fra et
ingenigrgeologisk synspunkt.

Grunnforhold.

Losmasser.

Lesmassefordelingen over fjell er beskrevet pa kvartergeologisk kart 1914 IV, Oslo.
Hoveddelen av strekningen, ca. 12 km, har bart fjell eller tynt, usammenhengende
forvitringsmateriale pa overflaten. De sentrale skogs- og fjell-omrader har noen delstrekninger
med morene-avsetninger og vann. Omradene lengst i gst ved Nordby og i vest ved Skullerud
og Nordstrand har sterre lagtykkelser av marine leirsedimenter. Dette har gjort det vanskelig &
definere et ngyaktig pahugg for tunnelen ved Nordby Bruk i gst. P4 Nordstrand finnes flere
mulige fjellpahugg. Langs traseen er det lite sannsynlig at lesmassene/vannene vil ha sa stor
dybde at de nar ned til tunnelniva. Skulle dette mot formodning vise seg a vere tilfelle, kan
tunnelens lengdesnitt justeres i forhold til dette.

Fjellforhold.
Bergartene i det aktuelle omradet bestar i sin helhet av prekambriske gneiser og granitter

typiske for det gstnorske grunnfjell. Kartutsnittet pa planskisse 1235-1 viser de forskjellige
typer gneis og granitt.

Lengst i ost og i et omrade mellom Nord-Elvaga og Halsjeen bestar fjellgrunnen av
suprakrustal-gneiser. Dette er gneiser dannet av sedimenter eller lavabergarter. Gneisen har
ofte en markert lagdeling og sammensetningen kan variere mye fra lag til lag. Smale belter med
denne neisen forekomnmer ogsa pa strekningen Skullerud-Elvaga.

Pa strekningen gst for Halsjeen og pa begge sider av Menevatn, finnes en gneisbergart, kallt
metatonalitt. Dette er en metamorf intrusivbergart med svak foliasjon. Hovedmineralene i
denne granitten er kvarts, mikroklin- og plagioklas-feltspat. Metatonalitten finnes ogsa i vest,
mellom Bergkrystallen og Nordstrand.
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Ost for Bergkrystallen helt frem til Elvaga varierer fjellgrunnen med belter av ayegneis,
biotittgneis og suprakrustalgneiser. Alle bergartene representerer generelt gode fjellforhold for
tunneldrift.

De forskjellige gneistypene er gjennomsatt av en rekke intrusiver, som gjer at det blir langt
sterre variasjon i berggrunnen enn det som fremkommer av figur 1. Intrusivene opptrer som
linser, ganger og mer uregelmessige legemer som kan variere i storrelse fra noen centimeter til
flere titalls meter.

Bergmassene har vart utsatt for bevegelser som har resultert i varierende grad av
oppsprekning og dannelse av slepper, sprekkesoner og knusningssoner. Det strukturelle
menster er studert grundig av K. Y.Buer, ref.5. Fire bruddsystemer er registrert, med
hovedretninger N-S til NNV-SS@. Samme hovedretning finner en generelt for de svakere lag i
gneisen. Alle disse strukturer krysses av flomtunnelen med en gunstig orientering, slik at
problemene knyttet til dem vil forekomme over en minimal tunnellengde. Det ma imidlertid
forventes darlige fjellforhold for tunneldriften ved kryssing av svakhetssonene.

Tunneltverrsnitt.

Ut fra NVE/GLB's nye vurderinger av 1000-arsflom, samt de nye flomvoller som bygges ved
Lillestrem, har vi fatt oppgitt et behov for flomkapasitet pa ca 600 m3 / s for en tunnel mellom
Oyeren pa kote 101-105 og Bunnefjorden. Vare grove kapasitetsberegninger, som er basert pa
friksjonsformler (Manning og Darcy-Weisbach), tilsier at en rasprengt tunnel med
tverrsnittsareal pa 120 m2 vil gi den gnskede kapasitet. Dette er ogsa en teknisk/gkonomisk
optimal sterrelse for en slik tunnel. Ved grundigere vurderinger bgr alternativer med
spreytebetong og mindre tverrsnitt vurderes.

Tunnelkostnad.

Flomtunnelen pa 120 m2 tverrsnitt er ubetydelig (15 %) sterre enn de dobbeltsporede
heyhastighets jernbanetunnelene som for tiden er under bygging bade pa Gardermobanen og
Ostfoldbanen. Kostnadene for sprengningen av flomtunnelen kan derfor antas a vare i samme
starrelsesorden, mens sikringskostnadene kan antas & vare noe lavere. Av installasjoner er det
kun aktuelt med luke oppstrems og bjelkestengsel 1 begge ender, samt permanente adkomst-
muligheter til tunnelen gjennom tverrslagene som blir etablert for sprengningsarbeidene.
Antallet tverrslag vil avhenge av tidsplan og bevilgningstakt, men teknisk og tidsmessig sett vil
2 stk, hver pa ca. 1000 m, vare aktuellt. Disse ber lokaliseres i hhv Skullerudomradet og ved
Geitsjgen. Disse lokaliseringene er ogsa gunstige bdde mhp boligmiljeer og deponering av
store mengder sprengstein (ca. 2,3 mill. faste m3). Dersom kraftstasjon skal inkluderes ma
adkomsttunnel og tverrslag revurderes.

Felgende grove kostnadsoverslag er gjort:

1. Sprengning: 19700 m x 120m3/m x kr.100,- /m3 x 1,2 = kr. 283 mill.
2. Sikring/sond./tetningsarbeider: 19700 m x 9.000,- /mx 1,2 = kr. 212 mill
3. 1 stk. luke og 2 stk. bjelkestengsel= kr. 15 mill
Sum entreprenerkostnader= kr. 510 mill.
+ 10 % uforutsett= kr. 50 mill.
+ 10 % byggherrekostnader= kr. 55 mill
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+ 15 % finans- og investerings-kostnader kr. 92 mill

Total kostnad kr. 707 mill.

Overslaget er forutsatt a ligge innenfor +/- 20-30 %.

Konklusjon.
De geologiske forutsetninger er tilstede for bygging av en ca 17,7 km flomtunnel mellom

Nordby ved @Qyeren og Nordstrand ved Bunnefjorden. Tunnelen ber ha et tverrsnittsareal pa
120 m2 for a gi en kapasitet pa ca. 600 m3/s.

Referanser.
1. Topografiske kart M 1:50.000, Oslo nr. 1914 - IV og Fet nr. 1914 - I

2. Berggunnsgeologisk kart M 1:75.000 fra NGU 403: Ole Graversen, Geological
map,Oslofjorden-@yeren.

3. Kvartergeologisk kart M 1:50.000: Oslo, nr.1914 -IV, og Fet nr.1914 - L

4. NSB Hovedplan, Oslo-Ski: Fjelltunneler, grunn- og anleggstekniske forhold. NVK A/S;
1995.

5. The Tectonic Development of the Oslo Graben. K.Y .Buer, Geologisk Institutt, Univ. i Oslo,
1989.

6. NSB Gardermobanen, Tunnel Etterstad-Stalsberg. Ingeniergeologi. NOTEBY A/S; 1994.
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N 0 ta t 12.februar 1996

Til NVE v/ T. Johnson

Fra  GLB v/ Gj. Molle

OYEREN
Flomavledning

Flomtiltaksutvalget har bedt et underutvalg & utrede muligheten for & sikre eller bedre
flomavledningskapasiteten ut av Qyeren.

Problemstillingen har sin bakgrunn i flommen 95 da flere nye forslag ble fremsatt til tross
for at vannstanden i @Qyeren ble 2,22 m lavere enn i 1967. Dette skyldes tiltakene som ble
iverksatt ved at de gamle omlepstunnelene ved Solbergfoss ble gjendpnet (1969) og at
elvelgpet ut av OQyeren ble utvidet (1974 - 1976).

Maksimal vannfering ut av Qyeren var begge drene (1967 og 1995) ca. 3.600 m’/s.
Tiltakene, utfort etter flommen 1 1967, hadde sin tilsiktede virkning.

Under flommen i juni 95 var det en viss usikkerhet knyttet til &pningen av omlepstunnelen
1 Solbergfoss. NVE var klar over forholdene og hadde allerede for flommen nedsatt et utvalg
som skulle utrede alternative tekniske lgsninger til omlepstunnelen.

Dette utvalget som forelepig ikke har levert sin sluttrapport, vil mest sannsynlig konkludere
med at omlgpstunnelen ved Solbergfoss erstattes av 2 stk. nye segmentluker i dammen og at
omlepstunnelen igjenstopes. Dette vil sikre at flomavledningskapasiteten ved Solbergfoss vil
vere like god som under flommen i 1995 og problemet med mulig tilstopping av tunnelene
vil vere eliminert.

Dimensjoneringskriteriet for utvalget har vaert den sakalte tusenarsflommen. Tillepsflommen
til Oyeren er beregnet til 5.057 m’/s og avlepsflommen er beregnet til ca. 4.600 m’/s.
Avlopsflommen er avhengig av hvordan dammen utformes og om kraftverket er i drift.
Flommen vil medfere en vannstand i Qyerens seondre deler pa ca. kt. 107,00 (NGO). P&
bakgrunn av observasjoner 1 1995 hvor vannstanden i Fetsundomradet (@Qya) var ca. 40 cm
heyere enn vannstanden ved Morkfoss, mé det forventes at vannstandsdifferensen kan eke til
60 cm ved en tusendrsflom. Dette kan medfere at vannstanden i Fetsund/ Lillestremsomradet
vil stige til kt. 107,60 ved en tusenérsflom. Om dette er akseptabelt ma vurderes i et storre
perspektiv.

Som en kuriositet nevnes at tusenirsflommen pi ca. 5.100 m’/s inn i @yeren og med
avlepsforhold ut av Qyeren som i 1967, uten utsprengning ved Morkfoss, uten omlepstunnel
og med bare gammelt kr.verk i drift ved Solbergfoss, ville gitt en vannstand i Qyeren ved
Morkfoss pa ca. kt. 109,00 og kanskje kt. 110 i nordenden.

Flomavledningen kan bedres ytterligere ved bygging av en flomtunnel fra @Qyeren til
Oslofjorden ved Bunnefjorden som foreslatt av Sintef - NHL.

Med f.eks et tverrsnitt pd pa 120 m?’, vil denne tunnelen kunne avlede ca. 500 m’/s ved en
vannstand 1 Qyeren pé kt. 106.00. Samtidig vil damanlegget ved Solbergfoss kunne avlede ca.
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4.100 m’/s. Til sammen vil dam og tunnel da avlede tusenarsflommen ved en vannstand i
QOyeren pa kt. 106,00. Dersom innlopet til tunnelen legges langt nok nord, vil vannstanden i
Fetsund/ Lillestremomrédet ikke bli over kt. 106,5. Dette tilsvarer hoyden pa den planlagte
flomvollen rundt Lillestrom.

P4 bakgrunn av ovenstidende betraktninger kan folgende forutsetninger for & bygge en
kombinert kraftverkstunnel og flomtunnel til Oslofjorden settes opp :

- 2 stk. nye segmentluker installeres i Solbergfossdammen

- Dimensjonerende avlgpsflom fra @yeren er 4.600 m*/s hvorav 4.100 m%/s
avledes over dammen og 500 m’/s avledes gjennom ny flomtunnel til
Bunnefjorden

En kunne alternativt tenke seg at eksisterende omlepstunnel ved Solbergfoss ble rehabiltert
eller ombygd samtidig som 2 nye segmentluker installeres i dammen. Tunnelen kunne i safall
kombineres med et kraftverk. Beregninger viser imidlertid at tunnelen ikke ville fa full effekt
som flomtunnel uten at tverrsnittsprofilet ved Merkfoss blir utvidet tilsvarende. Kapasiteten
over dammen blir sé stor at tverrsnittet ved Merkfoss igjen blir bestemmende for hvor mye
vann vi far ut av Qyeren.

Et tredje mulig alternativ kunne vare 4 bygge en tunnel fra Merkfoss og ned til undervannet
ved Vamma kraftverk. Med en slik tunnel kunne en fallhoyde pa ca. 70 m utnyttes. Denne
losningen ville vaere mindre kontroversiell enn tunnelen til Oslofjorden.

De to siste alternativene krever at flommen kan avledes pé akseptabelt vis videre nedover i
Glomma til Oslofjorden.

Glommens og Laagens Brukseierforening Side 2
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FLOMTILTAKSUTVALGET. VURDERING AV REGULERINGSMULIGHETER
OG ANDRE TILTAK SOM KAN GI FLOMDEMPENDE VIRKNING I VASSDRAG.
DELUTREDNING 1. - TUNNEL OYEREN - BUNNEFJORDEN. KONSEKVENSER
FOR MILJO OG LANDBRUK I OYEREN.

Vi viser til Deres brev av 12.12.95, vart brev av 05.01.96, samt til mote 8. febr. 1996.
Bakgrunn for saken.

NVE ber i brev av 12.12.95 fylkesmannen & utrede konsekvenser for miljo og landbruk. I brev
av 05.01.96 har fylkesmannen svart positivt pa dette.

I ovennevnte brev av 05.01.96 anforte vi at den viktigste miljekonsekvensen vil vare endrete
erosjons- og sedimentasjonsforhold 1 @yeren-deltaet serlig dersom flomavledningen skjer ved
lav vannstand i @yeren. Vi ba om at det ble engasjert konsulent til & utrede erosjonsforholdene
da vi selv ikke har kompetanse pa dette omradet. Etter dette har NVE, energiavdelingen
engasjert konsulent for a utrede erosjonsforholdene. Opplegget for en slik utredning ble
dreftet pa et mote med fylkesmannen (miljevernavdelingen og landbruksavdelingen). Vi har
ogsa hatt til gjennomsyn utkast til rapport.

Konsekvensen for erosjon i @yeren er na utredet i folgende rapport:
«Flomtunnel @yeren - Oslofjorden. En vurdering av konsekvensene for erosjon i deltaet i
nordre @Qyeren» , NVE, hydrologisk avdeling, seksjon for miljehydrologi (rapport nr. 10/96)

Miljgvernavdelingen har videre tatt kontakt med landbruksavdelingen, og bedt om innspill
vedr. konsekvensene for landbruket. Vi har mottatt fax. fra landbruksavdelingen datert
28.02.96. Kommentarene fra landbruksavdelingen er i det vesentlige tatt med i dette brevet.

Utover det som fremkommer av ovennevnte rapport vil vi bemerke folgende:

Postadresse: Besgksadresse: Telefon: Saksbehandler:  Leif Nilsen LN15172C.DOC
22003500 vassdragsforvalter
Postboks 8111 Dep Tordenskioldsgate 12 Telefaks: Dir. telefaks: Dir. telefon:

0032 Oslo Inngang sjesiden 22003535 22003658 22 00 36 50



Konsekvenser for naturmiljoet.

Det er meget store miljoverninteresser knyttet til den nordre del av Qyeren. Nordre Oyeren
inkl. deltaet er fredet som naturreservat ved Kongelig resolusjon av 5. desember 1975. Nordre
Qyeren ble i 1985 innskrevet p4 RAMSVAR-konvensjonens liste over internasjonalt viktige
omrader for vatmarksfugl. Naturreservatet omfatter til sammen 64 km2, hvorav 8§ km2 er
landareal. Reservatet har et meget rikt plante- og dyreliv, forst og fremst knyttet til deltaet og
de nzringsrike gruntvannsomradene. Det er registrert mer enn 300 plantearter (karplanter).
Omradet er av svart stor betydning som overvintringssted og som rasteplass for fugl under
vér- og hesttrekket. I alt er det registrert mer enn 230 fuglearter. Ogsé fiskefaunaen er uvanlig
rik, og det er i alt funnet 24 fiskearter i Qyeren.

Vi vedlegger en brosjyre med informasjon om naturreservatet, inkl. kart som viser reservatets
utstrekning.

Miljevernavdelingen anser at gkt erosjon med pafelgende endringer 1 Qyeren-deltaet,
representerer den storste faren for naturmiljeet i Qyeren ved bygging av en flomtunnel. Vi
viser i denne sammenheng til vurderingene vedr. erosjonsforholdene som fremgar av
ovennevnte rapport.

Okt erosjon vil igjen fa konsekvenser for dyre- og plantelivet i Qyeren. Sett i forhold til
naturmiljeet og det biologisk mangfoldet er naturlige flommer en positiv faktor. Isolert sett i
forhold til naturverninteressene i omréadet vil det vere en fordel at deltaet oversvemmes under
store flommer, dvs. at vannstanden overstiger 103 m.o.h. i @yeren. Dette vil ivareta noe av de
naturlige forhold 1 vassdraget. @nskeligheten av en slik vannstand under flommer méa vurderes
1 forhold konsekvenser for andre samfunnsinteresser.

Vi finner det vanskelig innenfor rammen av ndvarende prosjekt a vurdere naermere
konsekvensene for det biologiske miljoet 1 Qyeren 1 forbindelse med en eventuell flomtunnel.
Som det vil vere kjent er det igangsatt et relativt omfattende program for a4 gke kunnskapene
om naturforholdene i @yeren i forbindelse med endret praktisering av mangvrerings-
reglementet. Programmet vil paga i perioden 1994 - 1997. Vi antar at nér dette programmet er
gjennomfort vil vi ha vesentlig bedre kunnskaper om naturforholdene i Q@yeren

AAN

Ved en eventuell videre planlegging av en flomtunnel Qyeren - Bunnefjorden-mg,. = =
konsekvensene for fugl, fisk og planter i @yeren utredes narmere. %: = S| &
NS ¢| 3|
Konsekvenser for landbruket. E ' é 5
Fl
Ved flommen i 1995 var det registrert skader pé felgende arealer: S T
{ ! — g
Skedsmo kommune 1.800 da i = &
Fet kommune 4.800 da ' o !
Ralingen kommune 1.400 da 3 by L’;;
Enebakk kommune 60 da =

For landbruket vil demping av Glommaflommen vere positiv i det mindre dyrket areal blir
oversvemmet. Det er arealer i nordenden pa Qyeren og arealer oppover til Leirsund som nyter
godt av en lavere vannstand.
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En gér ut fra at eventuell flomtunnel ikke far innvirkning pd sommervannstanden. Dersom
denne senkes kan det fa negativ virkning for inntak av vann til pumper for vanningsanlegg. En
slik situasjon var tilfelle for fa ar siden da vannstanden i Mjgsa og Qyeren var ekstrem lav
utover varen og forsommeren.

For gvrig vil vi papeke at det innenfor tidsrammen for prosjektet ikke er mulig & komme med
mer dypgéende kommentarer for forhold som gjelder landbruket.

Med hilsen
%’E k.Arnkv&m L.M% U ( ! an
seksjonsleder
Leif Nilsen
vassdragsforvalter

Kopi av brev:

Fylkesmannens landbruksavdeling.
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FLOMTUNNEL QYEREN - BUNNEFJORDEN. MILJOKONSEKVENSER.

Vi viser til Deres brev av 1.3.96.

Flomavledning
Etablering av flomtunnel for bruk under 50- ars flommer antas ikke a pavirke miljeforholdene
1 Glomma nedstrems @yeren.

Flomavledning fra Qyeren til Bunnefjorden under mer moderate eller normale flomsituasjoner
vil kunne redusere erosjon og borttransport av lette sedimenter som bunnfeller pa
stilleflytende partier. Erosjonen i elveleiet under flom bidrar til & opprettholde elveprofilet og
hindrer sedimentasjon og oppgrunning. Det er pé strekningen Grennsund - Furuholmen
registrert betydlig oppgrunning i lepet av etterkrigsérene.

Energiproduksjon

Avledning av 100 m3/s til Bunnefjorden, nar vannferingen i Glomma er storre en slukeevnen
1 ndvaerende kraftverk i Ostfold (980 - 1260 m3/s), antas ikke & gi nevneverdige konsekvenser
for miljeforholdene nedstroms Qyeren.

Effektproduksjon

Avledning av 100 m3/s i perioden 1/8 til 1/5 vil innebare en relativt betydlig
vannferingsreduksjon nar vannferingen i utgangspunktet er lav (250 - 500 m3/s). Dette vil pa
strekningen Vamma - Sarpsfoss bety lavere vannstander. P4 denne strekningen er det
dokumentert klare ulemper for blant annet fiske- og béatliv ved vannferinger under 500 m3/s.
Da store grunntvannsomrader terrlegges ved lave vannferinger, vil en reduksjon i
vannferingen ogsa ha estetiske folger.

Dokument2



Det er usikkert hvilke folger en redukjon i vannferingen / vannstanden vil ha pa fugl, fisk og
andre vannorganismer. I forbindelse med behandlingen av GLBs sgknad om tillatelse til &
foreta ukeregulering av Qyeren, er det vedtatt & undersgke dette neermerer under en
proveperiode pd S ar.
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seksjonsleder vassdragsforvalter



GLB

JKT
17.02.96

Flomtunnel Qyeren-Oslofjorden - produksjonsberegninger
(beregninger basert pa degnvannferinger for Solbergfoss, arrekken 1971-95)

. . >
Generelle forutsetninger: ”
L
Tunnel: 18 km lang, rasprengt og med tverrsnitt pa 100 m2 o)
Flomavledningskapasitet: 600 m3/s ved 102 m trykkheyde - "A\ W
Slukeevnelytelse (krv.): 100 m3/s som gir 5 m falltap ved 101 m fall og 85 MW 'Z _ /\")
Energiekvivalent: 0,215 KWh/m3 r,%
. . , . vy
Flomproduksjon Aktuelt tidsrom: 1.april - 30.nover ber (241 dagn) / o\.
|

Krav til tillgp @yeren: min. 1000 m3/s

maks.ar | fgj.sn. & |/median ar| min.ar gj.sn. ar
Driftsvannfaring (m3/s): 47.3 [ 21,5 2141 3,6 448 Mma3 til Oslofj.
Brukstid (degn): 114 52 51 9
Produksjon (GWh/ar): 211 (96> 94 16
Produksjonsverdi (mill.kr./ar): 21,1 96 9.4 1,6 100 kr./MWh
Kapitalisert prod.verdi (mill.kr.): 128
Energiproduksjon Aktuelt tidsrom: 1.april - 30.november (241 degn)
Krav til vannfgring i Glomma: min. 500 m3/s

maks.ar | gj.sn. & [mediana  min.ar gj.sn. ar
Driftsvannfaring (m3/s): 89,9 59,1 53,5 31,7 1231 Mma3 til Oslofj.
Brukstid (degn): 217 142 129 76
Produksjon (GWh/ar): 401 (263) 238 141
Produksjonsverdi (mill.kr./ar): 60,1 39,5 35,8 21,2 150 kr./MWh
Kapitalisert prod.verdi (mill.kr.): 527 - prod.verdien til eksist. krv.
Krav til vannfering i Glomma: min. 300 m3/s

maks.ar | gj.sn. ar | median ar| min.ar gj.sn. ar
Driftsvannfering (m3/s): 100 92,7 94,5 72,6 1930 Mma3 til Oslofj.
Brukstid (degn): 241 223 228 175
Produksjon (GWh/ar): 446 C413) 421 324
Produksjonsverdi (mill.kr./r): 66,8 62,0 63,2 48,5 150 kr./MWh
Kapitalisert prod.verdi (mill.kr ): 826 - prod.verdien til eksist. krv.
Effektpr ksj Aktuelt tidsrom: 1.des.-31.mar. (“.:* degn), 8 timer/ mand.-fred. (86 degn)
Krav til vannfgring i Glomma: min. 300 m3/s

maks.ar | gj.sn. ar |median ar| min.ar gj.sn. ar
Driftsvannfaring (m3/s): 23,8 21,9 22,4 17,6 229 Mma3 til Oslofj.
Brukstid (degn): 86 79 81 64
Produksjon (Gwn/ar): 53 (49) 50 39
Produksjonsverdi (mill kr./ar): 13,3 12,2 12,5 9,8 250 kr/MWh
Kapitalisert prod.verdi (mill.kr.): 163 - prod.verdien til eksist. krv.
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OSLOFJORDEN SKAL RENSES:

Vannpumpe i
Bunnefjorden skal
redde omrader i
Oslofjorden som er
kvalt av réttent,
oksygenfritt vann. N&
planlegges
snuoperasjonen for a
bringe dyre- og
plantelivet tilbake.

QDIVIND GULLIKSEN
STEIN J. BJORGE (foto)

Metoden er like enkel som
den er effektiv, mener fors-
kerne. Friskt overflatevann
pumpes ned til det dgde
vannet pad bunnen av fjor-
den og sgrger for raskere ut-
skifting av vannmassene. I
dag finnes det nesten ikke
fisk dypere enn 30 meter,
fordi oksygeninnholdet len-
ger nede er for darlig. Pa
bunnen finnes det ofte ikke
oksygen i det hele tatt, og
alt liv er forlengst forsvun-
net.

-Den geografiske belig-
genhet kombinert med mye
forurensing har gjort store
deler av Oslofjorden ubebo-
elig for planter og dyr. Situa-
sjonen er spesielt ille i Bun-
nefjorden, sier forsker Jan
Magnusson i Norsk institutt

Vannpumper skal
g1 1jorden nytt liv

NY GIV: - Metoden er s3 billig at den m4 proves ut. Dette kan bli en ny gullalder for fiskenaeringen i
hovedstaden, sier formann Harald Kristoffersen i Indre Oslo Fiskeriag (IOF).

for vannforskning (NIVA),
som stdr bak idéen om &
pumpe overflatevann ned
pd bunnen.

Med en kapasitet pa 6000
liter vann pr. sekund regner
Magnusson med at syste-
met vil pavirke livet i hele
Oslofjorden.

- Det handler om 4 hjelpe
naturen der den ikke klarer
4 lgse problemet p& egen
hand, sier forskeren. Han
regner med at prisen p 4 in-
stallere et pumpesystem
blir ca. fire millioner kroner,
mens de arlige driftsutgifte-
ne ogsé blir pa fire millioner

kroner. Indre Oslofjord Fis-
kerlag eri fyr og flamme over
planene.

- Denne metoden er sd
billig at den md prgves ut.
Dette kan bli en ny gullalder
for neeringen i hovedstaden.
I dag far vi ikke fisk p4 stgrre
dyp enn 20-30 meter. Tenk
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Nesodd-
_ltangen Bunne-
fjorden

‘NESODDEN -

80 meters
dybde

125 meters
dybde

150 meters

pd potensialet som ligger i
Bunnefjorden, dersom livet
vender tilbake i alle vann-
lagene, sier formann Harald
Kristoffersen i Indre Oslo
Fiskerlag (IOF). .

- Frem til 1953-1954 had-
de Bunnefjorden det beste
rekefisket i hele Skagerrak.

.Snuoperasjon i Bunnefjorden

Slik skal oksygenrikt vann fra overflaten pumpes
ned i dypere lag for 4 tilfare mer oksygen. Dermed
skapes sirkulasjon og grunnlag for bedre liv i havet.

Tallene beskirver vannforholdene 23/10-95

R R
Flate med pumpe

W friskt vann
¥ med mye
" fisk og planter

oksygenfattig vann
med lite fisk-
og planteliv

80-150 m:
rattent og oksygenfritt
/vann uten liv

;125 m:
‘ Overflatevann pumpes ut
: og blander seg med det ratne
vannet, inntil 6000 liter
pr. sekund. Det tunge vannet
,/ stiger opp fordi oksygenet gjor
det lettere.

© Aftenpostengrafikk/AG

- Selv om forsgket med &

Men plutselig ble alt livi om-
radet borte, og slik har det
veert siden. N4 er det pa tide
at problemet blir tatt pé al-
vor, sier Kristoffersen. Fors-
kerne ved NIVA har flere
ganger registrert dgd fisk i
Oslofjorden, som er kvalt av
oksygenfritt vann.

-Som regel Kklarer de &
flykte unna det déarlige van-
net. Men enkelte ganger blir
de overrumplet nir det er
bevegelse i vannmassene.
Krabber, reker og planter
har imidlertid ingen sjanse
til 4 overleve, sier Jan Mag-
nusson.

pumpe ned overflatevann
kan f4 stor effekt, skal vi vee-
re forsiktig med & tukle med
naturen, mener Magnusson.
Han tror imidlertid prosjek-
tet er Klart til & settesigang
fra hgsten.




ar rense Oslof Jjorden
med vannpumper.
—Det vil gjgre fjorden
til ertesuppe, sier han.

HALLDOR HUSTADNES

Professoren - . marinkjemi
.ved . Universitetet 1i- Oslo

frykter at - planene  NIVA- .
forsker ‘Jan. Magnussen la.

frem i Aftenposten torsdag
kan f4 tragiske fglger. Til
Jhgsten skal en vannpumpe
etter planen flytte oksygen-

rikt vann fra overflaten ned i

dypere : lag, og slik skape
for mer plante- og
dyreliv' {: Oslo-fjorden. Men
Mohamed* Abdullah tror
prosjektet vil ¢delegge nae-
-ringsbalansen

Lo

" PRAGISK: Faksimile av Aftenpostens oppslag fra t&
. det barpumpos overﬂatevann ned pa bunnen av f]orden foré slkra et rikere plante- og dyrellv

i— Da blir det en gkologisk

,' kata.strofe sierhan.

Abdullah og hans profes-

sorkollega i marinbijologi .
© John Gray forklarer hvorfor:
~Vannet 1 mellomlaget i fjor- .
~ den’er langt mer nerings-

rikt enn vannet i de 20 me-
terne nsermest. overflaten.
Hyvis det oksygenrike vannet

. gverst. pumpes - ned . mot

bunnen, gjgr oksygenet at
vannet i bunnlaget blir let-
tere. Dermed flyter det opp,
det blir bevegelse i mellom-
laget, og det neeringsrike
vannet der kan blande seg
med overflatevannet. Skjer
det, tror de to forskerne at
Oslofjorden  virkelig vil
blomstre opp.

- Det blir en grgnn suppe,
sier Abdullah. :

-Hvordan blir det 4 bade
da?

-Ingen bader i ertesuppe
sier John Gray.

Giftalge

Men professorenes be-

kymring stopper ikke der.
De frykter at vannpumpene

vil hvirvle opp giftige partik- -
ler og giftalger fra sedimen- .

tene pd bunnen. Abdullah

forteller at nettopp dét .

skjedde under et lignende
forsgk i havnebassenget i Li-

.-verpool for noen érsiden. En .
mengde fisk flgt opp, med “

buken i veeret.

~Folk spurte: «Hvﬂkex_x

dag. NIVA-forsker Jan Magnuss

Y :
idiot er det som har pumpet
oksygen ned i vannet,qi for-,
teller Mohamed Abdullah. .

John Gray og Mohamed
Abdullah kommer med sitt.
eget forslag til hva som: bgr

"glgres for & bedre vannkvq.u

teten.. cer e '.u*,.,\a-.‘;
- Spreng vekk tersklene 1
bunnen av fjorden, sler Ab-
dullah. - .
-Det letter an1¢pet,xor
skip, og kan forbédre vann

kvaliteteq,‘ %ﬂ&ter Gray.. ¢
- Jan Magn sens“forslag

har de meget llte til overs:
for. At
-Det er.et klassisk ‘eks-

:empel p& hya man ikke:bgr

gjgre, utbryter Mohamed.
Abdullah ' -
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TUNNELTRASEER

1. Elverum —Akersvika v/Hamar

2. Elverum —Fumesfjorden v/Hamar

3. Asta sgr for Rena —Fumnesfjorden
v/Brumunddal

4. Hovda v/Rena —Fumnesfjorden
v/Brumunddal

5. Mjpsa —Oslofjorden

6. Eidsvoll -Bingsfoss

7. Byeren —Nordstrand

8. Mgrkfoss —Vamma

Tettsted
Eksisterende magasin
Nedbgrfeltgrense

Tunneltrasé
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Ole Einar Tveito og Hege Hisdal: Forbedring av ekstrapolasjonsrutinen i KOFOT. (31 s)
Sylvia Smith-Meyer og Truls Erik Bansnes: Erosjonsutsatte omrader langs Sogna, Gardermoen.
Fotoregistrering 20.-22.nov. 1995. (89 s.)

Leif J. Bogetveit: Flomvannstander Sarpsfossen-Rakkestadelva juni-95, (002.A0). (10 s.)
Heidrun Karstein: Sluttrapport for grunnvannsundersgkelser i Jostedalen. (24 s.)

Bjarne Kjollmoen: Massebalansemalinger. Storsteinsfjellbreen (173.AB6Z) 1991-95.
Sluttrapport. (23 s.)

Ingjerd Haddeland: Beregning av flomvannstand ved Amot bru. (9 s.)

Roger Sveerd: Longyearbyen - Elvesietta. Preliminaer flomberegning. (26 s.)

Knut Aune Hoseth (red.) og Tuva Cathrine Daae: Longyearbyen - Elvesletta.
Vassdragstekniske vurderinger (34 s.)

Arve M. Tvede: Overforing av Erdalselvi (073.27) til Aurland. Konsekvenser for is-

og vanntemperaturforhold. (20 s.)

Jim Bogen og Truls Erik Bgnsnes: Flomtunnel @yeren - Oslofjorden. En vurdering av
konsekvensene for erosjon i deltaet i nordre @yeren. (15 s.)

Bredo Erichsen og Erik Holmquist: Flommen i Vik i Sogn, uke 43. (42 s.)

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Hellelandsvassdraget (027.32). (26 s.)

Bredo Erichsen og Bjarne Krokli: Tillgpsflom til Qyeren i juni 1995. (8 s.)

Mike Kennett, Tron Laumann og Hallgeir Elvehgy: Snow-Pro - et barometer-basert utstyr
for profilmaling av sngdyp. (16 s.)

Grzegorz Perzyna: Flomberegning for Tafjordvassdraget (099.2). (23 s.)

Magnus Landstad: Terskel ved Skjellendhglen i Driva. Vassdrag nr. 109.Z, Sunndal,

Mare og Romsdal (7 s.)

FORELQPIG.

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning for dammer i Votna i Hallingdal (012.CEZ). (16 s.)
Hallgeir Elvehey og Saren Kristensen: Avrenning til inntakene til Svartisen Kraftverk. (18 s.)
Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Solbergfoss (002.2). (18 s.)

Roger Sveerd: Flomberegning for Damvatnet pa Ringvassgya. (25 s.)

Gunnstein Brakestad og Marit Eide: Vassdragsteknisk seksjon 1995. (14 s.)

Heidrun Ké&rstein: Grunnvannsundersgkelser i Altavassdraget. Sluttrappont. (25 s.)

Eirik Traae: Beregning av avlgpskurver for Qyeren. (17 s.)

Rune Dahl, Frode Trengereid og Hans Otnes: Arsrapport for NVEs Havarigruppe. (12 s.)
Einar Beheim, Bjgrn Honningsvag, Dan Lundquist, Gjermund Molle, Lars-Evan Pettersson
og Qystein Rafoss: Flomavledning ved Mgrkfoss/Solbergfoss (002.B). (16 s.)

Torbjern Sneve: Bidjovagge Gruber. Nedleggelse, landskapsmessige forhold. (12 s.)
Marit Flood: Flomtiliaksutvalget, Delrapport 3.1. Ytterligere reguleringeri Glommaog Lagen. (22 s.)
(Rapporten er forelgpig fram til 13/8. 96)

Erik Kielland, Hallvard Stensby, Jan Slapgéard og Marit Flood: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 3.2.
Ytterligere reguleringer i andre vassdrag med lav reguleringsgrad. (37 s.)

(Rapporten er forelgpig fram til 13/8. 96)

Torgeir Johnson: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 1. Tunnel Qyeren - Oslofjorden. (9 s.)
(Rapporten er forelgpig fram til 13/8. 96)



