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Dimensjonerende flom (Q1000) ut av 0yeren er satt til 4600 m3/s. 
Som kriterium for dimensjonering av flomtunnel til Oslofjorden har vi valgt at vannstanden i 0yeren 
maksimalt skal være kt 106.0 ved dimensjonerende vannføring. Dette innebærer at tunnelen må ha et 
tverrsnitt på 120 m2 og vil kunne overføre ca 600 m3/s. Resten, ca 4000 m3/s, kan avledes over 
dammen ved Solbergfoss. 

Flomtunnelen mellom 0yeren og Oslofjorden vil redusere vannstanden i 0yeren med ca l m ved 
dimensjonerende flom sammenlignet med dagens avledningskapasitet. Flomvollen som bygges rundt 
Lillestrøm (til kt 106.5) vil da også være dimensjonert for tusenårsflommen. En flomtunnel til 
Oslofjorden blir ca 18 km lang, og med tverrsnitt 120 m2 antas den å koste ca 700 mill. kr (± 30 %). 
Som kraftverkstunnel vil tunnelen overføre ca 100 m3/s. Dette krever en installasjon i Nordstrand 
kraftverk på 85 MW. Kraftverket er kostnadsberegnet til ca 300 mill. kr og vil komme i tillegg til 
tunnel kostnadene. 

Flomkraftproduksjonen i kraftverket oppnås i perioden april - november når avløpet fra 0yeren 
overstiger 1000 m3/s eller slukeevnen i eksisterende kraftverk nedstrøms 0yeren. Det kan påregnes 
100 GWhlår i middel, gitt et flomvolum på 450 Mm3/år. Tunnelprosjektet kan ikke finansieres ved 
kraftproduksjon. 

Miljøkonsekvensene ved en flomtunnel er for 0yeren avhengig av vannstandsnivået når denne 
benyttes. Det anses at økt erosjon med påfølgende endringer i 0yeren-deltaet representerer den største 
belastningen på naturmiljøet i 0yeren. Ved at det legges begrensninger for når tunnelen åpnes i 
manøvreringsreglementet, kan de negative konsekvensene ved en flomtunnel reduseres vesentlig. 

Miljøkonsekvensene nedstrøms 0yeren er små ved avledning av store flommer og ved energi­
produksjon når restvannføringen ut av 0yeren er høyere enn ca 1000 m 3/s. Generelt vil konse­
kvensene være store for fiske - og båtliv hvis restvannføringen ut av 0yeren blir lavere enn 500 m3/s. 

Miljøkonsekvensene for Oslofjorden er betydelige. De store mengder tilført ferskvann, partikler, 
humus, næringssalter og organisk stoff vil utrydde enkelte eksisterende arter i overflatelagets 
organismeliv. Videre viloksygenforholdene på fjordens dypvann bli dårligere. 
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1.1 Bakgrunn og mandat 

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

1 Tunnel 0yeren - Oslofjorden 

utgangspunktet for å se nærmere på denne tunnelløsningen var 
SINTEFs notat av 23.06.95. 

Mandatet for delutredning 1 er vedlagt (l). 

1.2 Beskrivelse/inndeling av arbeidet 

Flomtiltaksutvalget har for tunnel 0yeren - Oslofjorden 
vurdert at enkelte emner skal utredes nærmere. Disse er 
presentert under følgende avsnitt: 

1.4 
1.5 
1. 5.1 
1.6 
1.7 
1.8 

Geologisk kartstudie (NVK) 
Teknisk/økonomisk vurdering (NVE) 
Produksjonssimuleringer (GLB) 
Miljøkonsekvenser i Oslofjorden (NIVA) 
Miljøkonsekvenser i 0yeren (FM I Oslo og Akershus) 
Miljøkonsekvenser nedenfor øyeren (FM I 0stfold) 

Det er sett på følgende bruk aven flomtunnel med tverrsnitt 
120 m3/s. Man tenker seg at tunnelen taes i bruk for 
flomavledning hvert 50. år og varigheten i slike tilfeller er 
på maks 14 dager. Videre antas at det i 6 uker i 
sommerhalvåret er vann nok til å produsere energi med 
produksjonsvannføring inntil 100 m3/s. I vinterhalvåret 
reduseres vannmengden, og det antas at en produksjons­
vannføring på inntil 100 m3/s kan brukes fra kl 8 - 16, mandag 
til fredag. Denne produksjonen går imidlertid på bekostning av 
produksjonen i kraftverkene nedstrøms 0yeren. Disse 
betraktninger ble gitt for utredninger av miljøkonsekvensene 
og leder til følgende tabell: 

. Ferskvannsmengde Varighet I tidsrommet Merknad 
m3/s 

3 

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 avlednlng av store 
flommer opptrer en gang hvert 50. år 

Alle oppgitte høyder er referert til NN54-høyder (NGO-/SK­
høyder) . 
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1.3 Historikk 

Studieselskapet for Norges vannkraft utredet i 1964/65 en plan 
for bedre utnyttelse av nedre Glomma (dvs fallet mellom øyeren 
og havnivået) (3). Nordstrand kraftverk ble den gangen vurdert 
med en installasjon 3 X 98 MW og total slukeevne 400 m3/s. Den 
gangen var imidlertid slukeevnen i kraftverkene nedstrøms 
øyeren lavere, fra 500 til 900 m3/s. Prosjektet var beregnet å 
gi 1106 GWh for 396 mill kr eller 36 øre/kWh (prisnivå 1965) . 
Følgende er hentet fra deres beskrivelse ang. miljø­
konsekvensene i Oslofjorden: 

"En tilførsel til Oslofjorden av ferskvann med 400 m3/sek. vil 
endre de nåværende forhold i fjorden. De biologiske forhold 
vil endres, og det må antas at isleggingen i fjorden vil øke. 
For å få en sakkyndig uttalelse om disse forhold har vi hen­
vendt oss til dr. Olaf Devik. Etter hans uttalelse vil økende 
isvansker elimineres hvis vannet fra kraftstasjonen blandes 
opp med saltvann til en saltgehalt av 20-24 0/00 før det 
slippes ut i fjorden. Det vil finne sted en betydelig ut­
skifting av vann i fjorden, slik at denne vil få en bedre 
rensing enn nå. For å oppnå den forannevnte blanding av 
ferskvann og sjøvann, forutsetter vi å pumpe sjøvann fra 40 m 
dyp gjennom 2 tunneler inn til et rom i fjellet hvor 
blandingen av ferskvann og sjøvann finner sted, og fører det 
blandede vann ut i fjorden." 

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

1.4 Geologisk kartstudie (NVK) 

Norsk Vandbygningskontor (NVK) har utført en 
gjennomførbarhetsstudie for flomtunnelen og anslått 
tunnelkostnaden (4). 

Både tunnel inntak og utløp er uten nærmere vurderinger som i 
SINTEFs forslag (2) (korteste trase). på møte med FM i Oslo og 
Akershus 8.2.96 korn det imidlertid fram at det i inntaks­
området er meget langgrunnt. 

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

Kostnadsoverslaget for en flomtunnel med tverrsnitt 120 m2 er 
på 707 millioner kroner. Usikkerheten anslås til å være ± 20-
30%. 

1.5 Teknisk økonomisk vurdering 

1.5.1 Vurdering av flomavledningskapasitet (GLB) 

Dimensjonerende flom (Ql~) ut av øyeren er satt til 4600 m3/s. 
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Som kriterie for dimensjonering av ny tunnel til Oslofjorden 
har vi valgt at vannstanden i 0yeren maksimalt skal være 106 m 
ved dimensjonerende vannføring. Dette medfører at flomvollen 
som planlegges rundt Lillestrøm også vil være dimensjonert for 
tusenårsflommen. Med disse kravene må flomtunnelen ha et 
tverrsnitt på 120 m2 og vil kunne avlede ca 600 m3/s. Resten, 
ca 4000 m3/s, må avledes over dammen ved Solbergfoss. 

GLB har i sitt notat av 12. febr. 1996 (5) videre beskrevet en 
alternativ tunnel som prinsipielt vil ha samme flomdempende 
effekt som en tunnel til Oslofjorden. Tunnelen som foreslås 
bygget fra 0yeren v/Mørkfoss og ned til undervannet ved Vamma 
kraftverk, vil mest sannsynlig ikke være så kontroversiell 
miljømessig. Løsningen forutsetter at dimensjonerende flom kan 
avledes på akseptabelt vis videre nedover i Glomma og gjennom 
Sarpsfossen. I dagens situasjon vil heller ikke dette være noe 
interessant kraftverksprosjekt, men ved en framtidig 
rehabilitering eller utvidelse av kraftverkene nedstrøms 
0yeren, bør en slik løsning vurderes. 

1.5.2 Produksjonssimuleringer (GLB) 

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

I 
Il 

1.5 - 1.8, 6 uker å 100 ~/s 
1.8 - l.S, kl 8-16 rna-fr a 100 m3/s 

363 Mm3/år (energi) 
786 Mm3/år (effekt) 

Total produksjonsvannmengde tilført Oslofjorden: 1150 Mm3/år 
som tilsvarer ca 5 % av Glommas årsavløp nedenfor 0yeren. 

Flomkraftproduksjon oppnås i perioden april - november 
(hovedsak mai - juni) når avløpet fra 0yeren overstiger ca. 
1000 m3/s. Det kan påregnes 100 GWh/år i middel, gitt et 
flomvolum på 450 Mm3/år i middel. 

Effektproduksjon (inntil 100 m3/s, 8 timer mandag - fredag) vil 
ha størst verdi i vinterperioden desember - mars. I denne 
perioden vil en reduksjon av vannføringen/vannstanden på 
strekningen Vamma - Sarpsfoss ha liten betydning for miljø- og 
fritidsinteressene. Det kan produseres inntil 50 GWh effekt 
hvert år gitt et vannforbruk på 230 Mm3/år. 

Energiproduksjon vil i perioder med avløp fra 0yeren under ca. 
1000 m/s gå på bekostning av produksjonen i eksisterende 
kraftverk. Det kan imidlertid påregnes bedre virkningsgrad i 
Nordstrand krv., og i korte perioder er eksisterende kraftverk 
ute for revisjon. NIVA har som forutsetning for sin 
konsekvensvurdering la?t til grunn en tilførsel til 
Oslofjorden på 1150 Mm/år. Med det som forutsetning og minimum 
500 m3/s i Glomma vil mulig energiproduksjon, i tillegg til 
flomkraft- og effektproduksjonen, være ca. 100 GWh/år. En stor 
del produseres i dag i eksisterende kraftverk, men kan i 
fremtiden (20-30 år) tenkes utnyttet i Nordstrand krv. 



Totalproduksjonen vil, gitt 1150 Mm3/år til Oslofjorden i 
middel, være ca. 250 GWh/år. Størstedelen av dette vil være 
sommerkraft. 
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I vedlegg 10 er det også 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", kostnadsnivå 01.01.95. 

Totalkostnaden for kraftverket beløper seg til ca 300 mill. 
kr. Hver av hovedpostene bygg, maskin og elektro er beregnet å 
ligge i størrelsesorden 70 mill. kr. Med prosentvise påslag 
for uforutsett, inv.avgift, planlegging og renter i byggetid 
blir summene ca 40% høyere. 300 mill. kr er det altså 
nødvendig å investere for å kunne produsere energi fra 
(flom)prosjektet og kommer i tillegg til tunnelkostnaden på ca 
700 mill kr. 

Totalkostnaden blir altså i størrelsesorden l milliard kroner, 
og ingen utbyggere ville i dag investere et så høyt beløp for 
å kunne innvinne ca 100 GWh (sommerkraft). 

1.6 Miljøkonsekvenser i Oslofjorden (NIVA) 

Konklusjon fra rapport er gjengitt i sin helhet (9): 
"En overføring av Glommavann til indre Oslofjord med opp til 
600 m3/s i flomår (gjentakelsesintervall hvert 50 år), vil 
forårsake forandringer i fjorden i den aktuelle tiden 
(forsommeren). Med en økt ferskvannstilførsel på ca. 100 m3/s 
også resten av året hvert år vil det også bli permanente 
forandringer. Tilførsel av næringssalter (spesielt nitrogen og 
silikat), organisk stoff og partikler vil øke, strømsystem og 
saltholdighetsregime samt oppholdstiden på fjordens overflate­
lag vil forandres. Dette vil resultere i et forandret øko­
system på grunt vann, som er tilpasset den nye situasjone og 
som vil ligne på brakkvannsområder som deler av Hvalerområdet 
og Drammensfjorden. Enkelte algearter vil kunne forsvinne, 
mens forekomsten av grønske (grønnalger) , som ofte forekommer 
i forurensede områder, vil øke. 

Økt primærproduksjon og økt tilførsel av organisk stoff vil 
resultere i en økt belastning av oksygenforbrukende materiale 
på fjordens dypvann. Oksygen-reduksjonen vil kunne bli 
betydelig (ca. 0.5 ml/l). 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 på dagens forhold, måtte revurderes, og sammenlignet med 
den planlagte reduksjonen av næringsstoffer vil antagelig mye 
av de forventede virkningene bli redusert ved en overføring av 
Glommavann . " 



Fra pkt. om rekreasjon: 
"En overføring av Glommavann til Indre Oslofjord vil også 
kunne få betydning for friluftslivet i fjorden. Her skal bare 
nevnes perioder med kaldere badevann i overflaten, spesielt i 
storflomår, dårligere siktedyp og økt begroing med grønnalger. 
Lavere oksygenkonsentrasjoner i dypvannet kan også få 
konsekvenser for såvel yrkesfiske som fritidsfiske." 

1.7 Miljøkonsekvenser i Øyeren (FM I Oslo og Akershus) 
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Miljøkonsekvensene ved en flomtunnel er for øyeren avhengig av 
vannstandsnivået når denne benyttes (6). Det anses at økt 
erosjon med påfølgende endringer i øyeren-deltaet 
representerer den største faren for naturmiljøet i øyeren. Det 
er i anledning denne delutredning utarbeidet en egen NVE 
rapport (nr 10/96) (7) som vurderer konsekvensene for erosjon 
i deltaet i nordre øyeren. Denne konkluderer med: 

"Konsekvensene aven åpning av tunnelen på forskjellig 
vannstandsnivå i øyeren er vurdert. Åpning ved 106.5 m som 
tilsvarer overtopping av den planlagte flomvollen rundt 
Lillestrøm, vil sannsynligvis ikke få omfattende konsekvensesr 
for erosjon i deltaet nedstrøms Fetsund. Det må forventes 
betydelig erosjon og sedimentasjon i deltaområdet under 
ekstremvannføringer, men det er ikke sannsynlig at en 
eventuell flomtunnel vil påvirke forholdene. Åpning ved 103 m 
ved en forventet ekstremvannføring i Glomma kan føre til høye 
gradienter i elveinnløpet og en overgang fra sedimentasjon til 
erosjon med senking av elveløpet på 
strekningen Fautøya - Fetsund. 

Erosjonsterskelen ved Fetsund vil beskytte mot en senking av 
elveløpet i området ved broene. Under slike forhold med høyere 
vannføring og større materialtransport enn under en normal­
situasjon, kan større mengder materiale avsettes lenger ned i 
deltaområdet. Påkjenningen på elvebreddene på strekningen 
Årnestangen - Fautøya vil øke. Konsekvensen kan bli et 
gjennombrudd og en forflytning av Glommas hovedløp mot vest. 
For vannstander over 103 m vil deltaområdet oversvømmes, og 
det er sannsynlig at gradientene i elveinnløpet vil reduseres. 
Forløpet kan ligne på situasjonen under flommen i 1995. 
Erosjon forårsaket av vannstandssenkning mellom 103 og 106.5 m 
kan derfor få et begrenset omfang, men forholdene bør 
undersøkes nærmere. 

Det må forventes erosjon i grundtvannsområdene ved Rundsand 
når flomtunnellen benyttes til kraftverksoverføringer på lav 
vannføring." 

For landbruket vil en demping av Glommaflommen være positiv i 
det mindre dyrket areal blir oversvømmet. Det er arealer i 
nordenden på øyeren og arealer oppover til Leirsund som nyter 
godt av lavere vannstand. 

I anledning endret praktisering av manøvreringsreglement for 



øyeren pågår det nå et relativt omfattende forskningsprogram 
for å øke kunnskapene om naturforholdene i øyeren. Programmet 
vil ventelig være avsluttet i 1997 og resultere i vesentlig 
bedre kunnskaper om naturforholdene i øyeren. Man vil da med 
større sikkerhet kunne uttale seg om konsekvensene for fugl, 
fisk og planter i øyeren - også ved en evt. flomtunnel. 

1.8 Miljøkonsekvenser nedenfor Øyeren (FM I Østfold) 

Brev fra FM er gjengitt i sin helhet (8): 

Flomavledning 
Etablering av flomtunnel for bruk under 50-års flommer antas 
ikke å påvirke miljøforholdene i Glomma nedstrøms 0yeren. 

Flomavledning fra øyeren til Bunnefjorden under mer moderate 
eller normale flomsituasjoner vil kunne redusere erosjon og 
bort transport av lette sedimenter som bunnfeller på stille­
flytende partier. Erosjonen i elveleiet under flom bidrar til 
å opprettholde elveprofilet og hindrer sedimentasjon og 
oppgrunning. Det er på strekningen Grønnsund - Furuholmen 
registrert betydelig oppgrunning i løpet av etterkrigsårene. 

Energiproduksjon 
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Avledning av 1003/s til Bunnefjorden, når vannføringen i Glomma 
er større enn slukeevnen i nåværende kraftverk i Østfold (980-
1260 m3/s) , antas ikke å gi nevneverdig konsekvenser for miljø­
forholdene nedstrøms øyeren. 

Effektproduksjon 
Avledning av (inntil) 100 m3/s i perioden 1/8 til 1/5 vil 
innebære en relativt betydelig vannføringsreduksjon når 
vannføringen i utgangspunktet er lav (250-500 m3/s). Dette vil 
på strekningen Vamma-Sarpsfoss bety lavere vannstander. på 
denne strekningen er det dokumentert klare ulemper for blant 
annet fiske- og båtliv ved vannføringer under 500 m3/s. Da 
store grunntvannsområder tørrlegges ved lave vannføringer, vil 
en reduksjon i vannføringen også ha estetiske følger. 

Det er usikkert hvilke følger en reduksjon i 
vannføringen/vannstanden vil ha på fulg, fisk og andre 
vannorganismer. I forbindelse med behandlingen av GLBs søknad 
om tillatelse til å foreta ukeregulering av øyeren, er det 
vedtatt å undersøke dette nærmere under en prøveperiode på 5 
år. 

1.9 NVE-ER/GLBs kommentarer 

Miljøkonsekvensene for Oslofjorden vil trolig alene stoppe 
flomtunnelprosjektet. 

NIVA presenterte en løsning i Aftenposten 8.2.96 hvor man ved 



å pumpe 6000 liter vann fra overflaten ned til bunnen raskere 
ville få skiftet ut vannmassene (11). Dette forslaget møtte 
hard kritikk fra andre forskningsmiljøer igjen (12). Disse 
oppslagene viser at det blir reaksjoner selv ved snakk om 
vannføringer på kun 6 m3/s. Flomtunnelens kapasitet er 100 
ganger større! 

I SINTEFs notat (2) gikk prosjektalternativene ut på å føre 
1000 til 2000 m3/s ut i Oslofjorden. Tunnelkostnadene var 
stipulert til å ligge i området 0.7 til 1.5 mrd. kroner for 
tunneltverrsnitt på 185 og 310 ~. 

9 

Kraftverkene nedstrøms utløpet av øyeren kan i dag utnytte en 
vannføring mellom 900 og 1200 m3/s til produksjon av energi. 
Aggregatene er generelt i så god forfatning og vil fortsatt ha 
sin produksjonsevne de nærmeste 20 - 30 årene. Med denne 
bakgrunn synes det ikke bedriftsøkonomisk interessant med et 
kombinert flomtunnel/kraftverksprosjekt. 

Når det ved en senere anledning blir spørsmål om 
rehabilitering og/eller utvidelse av eksisterende kraftverk i 
Glomma er det naturlig å vurdere alle muligheter. Da 
miljøkonsekvensene ved å føre store mengder ferskvann til 
Oslofjorden er betydelige er det interessant å se etter 
løsninger i eget vassdrag. En tunnel fra Mørkfoss til 
undervannet ved Vamma kraftverk bør da vurderes nærmere. 





2 

1 Tunnel øyeren - Bunnefjorden 

Bygging aven tunnel mellom Øyeren og Bunnefjorden har vært vurdert 
tidligere. Studieselskapet utarbeidet en plan for kraftverk ved Nordstrand i 
60-årene. Økonomien for et slik kraftverk ble dårlig. Samtidig var NIVA kritisk 
til å få store mengder ferskvann inn i Oslofjorden. NIVA utarbeidet imidlertid 
ingen skriftlig dokumentasjon. Siden den gang har kraftverkene i nedre del av 
Glomma utvidet sin kapasitet vesentlig, slik at det økonomisk sett nå vil være et 
mindre interessant kraftverksprosjekt. Et kraftverk på Nordstrand vil imidlertid 
kunne drives på en annen måte enn elvekraftverkene i Glomma og muligens 
bidra til å dekke effekttoppene i Osloregionen. 

Teknisk/økonomisk utredning 

Det skal utarbeides en grov teknisk/økonomisk beskrivelse på forprosjekt! 
skisse-nivå for 2 - 3 alternative tunneler med og uten kraftverk ved Nordstrand. 
En må bygge på tidligere vurderinger samt SINTEFs notat av 23.06.95. 
Alternativene med kraftverk bør simuleres for flere alternative driftsformer. Den 
flomdempende effekten ved de ulike alternativene skal beskrives. 
Konsekvensene for kraftverkene i Glomma nedenfor 0yeren må tas i 
betraktning. 

Geologisk kartstudie og vurdering av tunneltverrsnitt 

Det skal utføres en (geologisk) kartstudie for å undersøke hvor tunneltraseen lar 
seg gjennomføre, og stipuleres en kostnad for tunnelen. Det skal også foretas en 
vurdering av det foreslåtte tunne1tverrsnitt i SINTEFs notat. I dette arbeidet vil 
antakelig resultater fra liknende studier for NSB kunne utnyttes. 

Miljøkonsekvenser i Oslofjorden 

Det skal foretas enkle simuleringer på grurmlag av inngangsdata om 
ferskvannsmengder fra Øyeren og en grov vurdering av konsekvensene for 
Oslofjorden. 

Miljøkonsekvensene i og nedenfor Øyeren 

Det skal foretas en vurdering av miljøkonsekvensene i og nedenfor utløpet av 
0yeren aven tunnel fra Øyeren til Bunnefjorden. 

Utredningsleder: 

Delutredere: 

NVE 

Teknisk/økonomisk utredning: NVE i samarbeid med 
GLB 

Geologisk kartstudie: Norsk Vandbygningskontor 
(NVK) 

Miljøkonsekvenser for Oslofjorden: NIVA 
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Kostnader: 

Fremdrift: 

1996 

Miljøkonsekvenser i og nedenfor 0yeren: 
Fylkesmelmene i 0stfold og Akershus 

Teknisk økonomisk utredning: Finansiering av 
simuleringer for alternativene med kraftverk må 
drøftes med flomtiltaksutvalget. 

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

Miljøkonsekvenser i Oslofjorden: Ramme på kr. 
30.000 

3 

Teknisk/økonomisk utredning: 4. mars 1996 

Geologisk kartstudie: 

Miljøkonsekvenser i Oslofjorden: 

Miljøkonsekvensene i og nedenfor 
0yeren: 

Samlet sluttrapport: 

5. februar 1996 

5. februar 1996 

19. februar 

15. mars 1996 
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Målet med prosjektet er å utrede tiltak for å unngå oversvømmelser ved neste storflom. Et av de 
vik.~gste tiltakene som bør utredes er en kombinert flom- og kraftverkstunnel mellom 0yern og 
Bunnefjorden ved Oslo. Med en flomtunnel fra 0yern til Bunnefjorden vil framtidige flom­
problemer i Øyem og nedIe del av Glomma i praksis bli eliminert. En slik tunnel vil også gjøre 
det mulig å tappe Mjøsa for flomvann uten at områdene 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 i 
Nordstrandområdet som drives som et effektverk for det sentrale Østlandsområdet Ved å bygge 
kraftverket med dykket utslipp kan vannutskiftningen i indre del av Oslofjorden økes betraktelig 
og ha en positiv virkning. 

Alle rettigheter tilhører SINTEF. Foreliggende materiale og dets idØgrunnlag kan ikke benyttes av noen, 
eller overlates til trooje part, uten SINTEFs skriftlige forhåndssamtykke. 

GRUPPE 1 

G~UPP!; 2 

EGENVALGTE Kraftverk 

Glomma Glomma river 



1 Innledning 

Vi har nå opplevd århundrets flomkatastrofe i Gudbrandsdalen og Glommavassdraget. I nedre 

deler av vassdraget og i Mjøsa vil det enda ta tid før vannet begynner å synke. Storflommene 

kommer med noen tiårs mellomrom. Vi hadde storllommer i 1916 og 1934. 1966 og 1967 og 

nå i år. Tidenes verste var Storofsen helt tilbake i 1789. Det eneste vi kan si sikken er at 

storflom vil komme igjen og at den også kan bli større enn i år. 

En kombinert flom- og kraftverkstunnei mellom 0yern og Bunnefjorden ved Oslo kan hindre 

nye flomkatastrofer. Med en flomtunnel fra 0yern til Bunnefjorden vil framtidige 

flomproblemer i 0yern og nedre del av Glomma i praksis bli eliminert. En slik tunnel vil også 

gjøre det mulig å tappe flomvann fra Mjøsa uten at områdene nedenfor blir skadelidende og 

den vil redusere de negative virkninger av nye flom diker langs Glomma. 

Ved å bruke flomtunnelen som kraftverkstunnei utenom storflommene og bygge et kraftverk i 

Nordstrandområdet kan i alle fall en del av kostnadene dekkes inn ved kraftverksproduksjon 

samtidig som en får et effektverk plassert svært sentralt i Østlandsområdet. 

Før et vedtak om realisering av et slikt tiltak kan gjøres, er det en rekke: forhold som må 

vurderes, bl a virkningen på Oslofjorden. Ved å bygge kraftverket med dykker utslipp kan 

vannutskiftningen i indre del av Oslofjorden økes betraktelig, noe som kan virke positivt. 

2 Flomtunnel mellom 0yern og Bunnefjorden 

2 

Flomproblemene i Lillestrøm og andre områder rundt 0yern og nedre del av Glomma kan 

løses ved å sprenge en flomtunnel mellom 0yem og Bunnefjorden. Korteste avstand er mellom 

Nordby ved Øyern og Nordsrrand ved Bunnefjorden, ca 18 km. 

Under normale forhold ligger vannstanden i 0yern 101 meter over havet. Siden høyde­

forskjellen er såpass stor vil en vanlig sprengt tunnel med tverrsnittsareal 185 ml ha en 

kapasitet på 1000 rn3/s. Ønsker en i øke kapasiteten til 2000 m3j:> må tverrsnittet økes til 
310 m2. Ved å bygge en glattere tunnel, kan tverrsnittsarealet reduseres betraktelig, men dette 

mi avklares i den videre planlegging. 
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En 18 km langtunnel med tverrsnitt på 200 - 300 m2 kan høres enormt ut, men det finnes både 

kraftverkstunneler og vegtunneler med dimensjoner i denne størrelsen. Den nye vegtunnelen 

mellom Lærdal og Aurland vil f eks bli 24 km lang. Tilløpstunnelen til Kvildal kraftverk (Ulla 

Førre) er vel 13 km lang hvorav 4,6 km har tverrsnittsareal 140 m2 og avløpstunnelen på 

Solbergfoss kraftverk er ca 400 m2 for å. nevne noen. Dette betyr at å. sprenge en stor flom­

tunnel mellom Øyem og Bunnefjorden ikke er noe særlig problem for norske tunnelbyggere. 
Kostnadene for en slik tunnel kan konune opp i størrelsesorden 700 millioner til 1,5 milliarder 

kroner avhengig av hvilken kapasitet tunnelen skal ha og av kvaliteten på fjellet. 

Ved å bruke flomtunnelen i år med stor vannføring i Glomma kan en holde vannstandene i 

øyern innenfor det som er vanlig i et nonnalår. En reduksjon i flomvannføI1ngen på 1000 m3/s 
vil redusere vannstanden i Øyem med rundt 2 m, mens 2000 m3/s gjennom med en ny 

flomtunnel til Bunnefjorden vil redusere vannstanden i øyern med rundt 4 m. 

En ny flomtunnel fra 0yem til Bunnefjorden vil også fjerne flomproblemene i nedre Glomma. 

Utifra flomavledningskapasiteten til flornløpene og kraftverkene i Kykkelsrud, Vamma og 

Sarpsfossen vil en reduksjon i flomvannføringen på 1000 m3/s redusere vannstanden i nedre 

del av Glomma med 1,2 - 1,6 m avhengig av hvor stor flommen er og hvor en måler, mens en 

reduksjon i flomvannføring på 2000 m3/s vil redusere vannstanden i nedre Glomma med 2,6 -

3,2 m. 

3 Redusert flomvannstand også i Mjøsa 

Når flomproblemene i Øyem kommer under kontroll, kan en også redusere flomvannstanden i 

Mjøsa. Under årets -flom måtte en avveie flomstigningen i Mjøsa mot flomstigningen i 0yem 

og det ble en "konflikt" mellom Hamar og Lillestrøm om hvem som måtte ta den hardeste 

støyten. Stridens eple var reguleringslukene i Svanfoss ved utløpet av Mjøs~ skulle lukene 

åpnes eller lukkes? Med ny flomtunnel fra 0yern til Bunnefjorden kan øyern ta imot det som 

måtte kormne og en kan når neste storflom ventes, tappe så mye som mulig ut av Mjøsa. 

Høydeforskjellen mellom Mjøsa og øyern er normalt 22 m. l tillegg til reguleringslukene ved 

Svanfoss ligger det to kraftverk på strekningen, Rånåsfoss og Bingsfoss. Når Øyern kan ta i 

mot mer flomvann bør det vurderes om kapasiteten til flornløpene i Rånåsfoss og Bingsfoss 

bør økes og om det eventuelt er andre flaskehalser som bør fjernes på strekningen. 
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4 Mindre negative virkninger av flomvern langs. Glomma 

Utifra de store oversvømmelser som skjedde i år langs Glomma i Hedmark, vil det komme 

mange krav' om bygging av nye og større flomdik.er. 

Når Glomma går over sine bredder og flommer utover, dempes florrunen lenger nede langs 

elva. Når det bygges flomvern som hindrer oversvømmelse, oppheves denne flomdernpningen 

og områdene lenger nede langs elva får større flomvannføring enn de naturlig ville ha fått De 

forbygninger som allerede er utført, har sannsynligvis ført til at årets flom nederst i Hedmark 

og videre sørover er blitt noe større enn den naturlige ville ha blitt Med ny flomtunnel fra 

Øyem vil forbygninger langs Glomma ikke ha noen negativ virkning i øyem eller lenger sØr 

og en eventuelt utvidet flomavledningskapasitet i Rånåsfoss og Bingsfoss vil også redusere 

problemet ovenfor øyem. 

5 Oslo kraftverk 

I dette århundre har det gått" ca 30 år mellom storflommene. Selv om det på.. sekstitallet var 2 

etterfølgende år med store flommer, kan det ta en stund før en flomtunnel mellom Øyem og 

Bunnefjorden "gir valuta for pengene". Hvis det i tillegg bygges et kraftverk i Nordstrand­

området kan prosjektet også gi betydelig kraftproduksjon og inntekter. 

4 

Hvis flomtunnelen bygges for en flomvannføring på 1000 m3/s. kan det bygges et kraftverk for 

en vannføring på 100 - 200 m3/s, som vil gi 85 - 170 MW. Hvis kapasiteten på flomtunnelen 

økes til 2000 m3/s kan installasjonene i kraftverket økes til over 300 m 3/s, som vil gi inntil 

260 MW. Til sammenligning er effektrekorden for Oslo 1957 MW satt 16 februar 1994. 

Kraftverkene på Østlandet produserer mye energi på årsbasis, men Østlandsområdet må hente 

effekt1 fra kraftverk på. Vestlandet for å ta toppbelastningene og dekke behov om vinteren. 

1 (Forskjellen mellom energi og effela kan illusereres av kDking pd en komfyr. Hvis du skal 
kolee opp l licer vann hm du enten. seIre plata på 2000 Warr og fd ee raske oppkok eller du 
lam sette plata pd 1000 Watt og bruJce omtrent dobbel så lang tid. Nb vannet koker. har du 
brukt omerene like rrrye energi (kWh) uanstrr hvilken mdre du velger. mett med tUnføme 
metoden har du bruke dobbel så stor effekt.) 
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Problemene med å skaffe nok effekt skyldes at de fleste kraftverkene på Østlandet er 

elvekraftverk med relativt lav ytelse. Slike kraftverk er tunge å regulere og hvis en øker 

vannføringen for et kraftverk vil det ta lang tid før vannet når fram til neste kraftverk. 

"Oslo kraftv.erk" kan kjøres som et effektverk og denned ra toppene i belastningen. Detre vil 

også redusere tapene i kraftlinjene i overføringen fra Vestlandet (Aurland) til Oslo. Å ha et 

effektkraftverk sentralt på Østlandet forbedrer samkjøringsforholdene radikalt. 

5 

0yern er Norges 8. største innsjø med et areal på 93 km 2. Å kjøre "Oslo kraftverk" som et 

effektverk vil denor ikke ha ~lige negative konsekvenser for øyem. Om kraftverket f eks 

starter opp og går med 200 m3/s (170 MW) i 1/2 døgn (12 timer) og deretter står i 1/2 døgn så 

vil vannstanden variere med kun 5 cm (forutsetter at tilførselen til 0yern er 100m 3/s større 

enn det som renner videre nedover i Glomma). 

Den totale energiproduksjon i nedre del av Glormna vil ikke øke i vesentlig grad, det er først 

og fremst tilgjengelig effekt som øker. Noe mer kraft vil bli produsert i normale flomperioder 

(mai - juli) fordi "Oslo kraftverk" kan kjøres i stedet for å slippe vannet i flomløpene i 

Solbergfoss. Kykkelsrud, Vamma og Sarp. Den kraften som produseres i flomperioden er 

imidlertid lite verd. 

Når det er liten vannføring i Glomma, vil "Oslo kraftverk" eventuelt "stjele vann" fra kraft­

verkene i nedre Glomma Solbergfoss. Vamma og Sarp kraftverk har l stort, relativt nytt 

aggregat hver, mens Kykkelsrud har 3 middels store aggregater som er ca 30 år gamle. Alle 

kraftverkene kjører imidlertid også de gamle maskinene når vannføringen overgår kapasiteten 

til de nyere turbinene. 

De gamle, små turbinene må etter hvert fornyes. Det kan da være hensiktsmessig at i stedet for 

å inStallere-nye turbiner i de 4 elvekraftverkene så går kraftverkseierne ,innj ~.t samarbeid om 

"Oslo kraftverk". To turbiner med samlet kapasitet på 200 MW vil koste i overkant av 

100 millioner kroner. I tillegg kommer utsprengning av stasjonshall, avløpstunnel og elek~o­

arbeider. 

Glommen og Laagens Brukseierforening gjennomførte i 1980 - 1981 en innledende teknisk 

vurdering av et kombinert kraftverk og flomrapperunnel mellom 0yern og Bunnefjorden, men 

valgte da ikke il gå videre med planene fordi en fryktet at konsekvensutredningene ville ta 

svært lang tid. 
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6 Bedre vannutskiftning i Indre Oslofjord 

Vannutskiftning i Indre Oslofjord er liten sammenlignet med andre norske fjorder. Dette 

skyldes både at det er liten ferskvannstilførsel til fjorden innenfor utløpet av Drammensfjorden 

og at tidevannsvariasjonen i fjorden er liten, Det er derfor investert betydelige beløp for å få en 

renere fjord og fra tid til annen diskuteres det om vannutskiftrringen i fjorden kan økes ved 

f eks å fjerne Drøbaksjeteen. 

Ved å bygge et eventuelt "Oslo kraftverk" med dykket utløp i Bunnefjorden kan vannutskift­

ningen forbedres. Erfaringer fra andre norske kraftverk med dykkede utløp tilsier at med 

dykket utløp vil kraftverksvannet fortynnes 7 - 8 ganger, dvs l del ferskvann fra kraftverket 

river med seg og blander seg med 6 - 7 deler sjøvann. 

Dette betyr at når kraftverket f eks kjøres med en vannføring på 100 m3/s så vil det gå en 

brakkvannstrøm på 7 - 800 m3/s ut gjennom fjorden forbi Drøbak. Vannet som strømmer 

utover må erstattes av saltere sjøvann fra Ytre Oslofjord som strømmer innover langs bunnen 

over Drøbakterskelen og videre forbi Nesodden til Bunnefjorden. "Oslo kraftverk" med dykket 

utløp vil denned fungere som en gigantisk "pumpe" som sørger for bedre sirkulasjon i Indre 

Oslofjord. Forutsatt at vannet i dypere vannlag i Ytre Oslofjord er rimelig rent vil vi få en 

renere Oslofjord på kjøpet 

Virkningen på Oslofjorden er en av de mest sentrale spørsmålene som må utredes nænnere. 

SINTEF NHL har allerede en modell av Oslofjorden stående i laboratoriet. I denne studeres nå 

den naturlige vannutskiftningen i Oslofjorden. 

Et kraftver~ med dykket utløp gjør også at det ikke blir problemer med islegging selv om 

kraftverket kjøres på kalde dager. Oslo havn er Norges største, men er samtidig den som har 

størst problemer med is. Med riktig utforming av utløpet fra kraftverket vil isproblemene i 

Oslo havn bli mindre enn i dag. 
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7 40 års erfaring 

SINTEF Nlfl.., feirer i år 4O-års jubileum. I løpet av disse årene er det ved laboratoriet i 

Trondheim gjennomført modellforsøk av samtlige kraftverk i Glomma fra Strandfoss langt oppi 

Østerdalen til Sarp lengst i sør. Vi har derfor detaljert kjennskap til hele vassdraget. 

De siste årene har vi på oppdrag av Energiforsyningens Fellesorganisasjon hart hovedansvaret 

for utvikling av Vassdragssimulatoren som kan brukes til å vurdere tekniske, økonomiske og 

miljømessige sider ved utbygginger og drift av vassdrag. 

SINTEF NHL har også utviklet modeller som kan benyttes til beregning av fortynning av 

utslipp og vannutskiftning i fjorder. Konsekvensene av et eventuelt kraftverk ved Bunnefjorden 

kan denned beregnes. SINTEF NID.. har også som nevnt en fysisk modell av Oslofjorden 

stående i laboratoriet i Trondheim der vannstrømmene i Skagerrak, ferskvannstilførsel fra 

Glommen ved Fredrikstad og vannutskiftningen i Indre Oslofjorden studeres. 

8 Større utredning 

Før prosjektering aven flomtunnel med kraftverk mellom øyem og Bunnefjorden kan settes i 
gang. må alle viktige sider av et slikt prosjekt utredes. Gevinstene i fonn av redusene 

flomproblemer i framtida, effektlevering fra kraftverket, bedre vannutskiftning i fjorden og 

reduserte isproblemer må veies opp mot kostnadene og eventuelle uheldige 'konsekvenser av et 

slikt tiltak. Det må bl a vurderes hvordan vannkvaliteten i det vannet som tappes fra 0yern 

både under kraftverksdrift og under flomtapping. vil påvirke vannkvaliteten i Bunnefjorden og 

Indre Oslofjord og hvordan kraftverket kan manøvreres for li minimalisere eventuelle 

problemer (tapping før flomtoppen kommer mens vannet er "rent"). En viktig del av arbeidet 

blir også å utrede hvordan lavere vannstand i 0yern også kan brukes til å redusere 

flomproblemene ovenfor Øyern og i Mjøsa uten at det fører til erosjonsproblemer. 

Etter avtale med Glommen og Laagens Brukseierforening har SINTEF NHL allerede satt i 

gang et stØrre arbeid med å registrere vannstander og vannføringer under flommen. En rekke 

forskere fra SINTEF NHL har tilbrakt de siste ukene langs Glomma. De dataene som nå 

samles inn av NHL, vil sarrunen med data som kraftverkene og andre samler inn. danne 

grunnlaget for utredning og vurdering av tiltak. Et team av eksperter ved SINTEF NHL er klar 

til li ta fatt på oppgaven og vi vil utarbeide et mer detaljen prosjektforslag t?ed kostnader når 

vi får tilbakemelding fra regulanter og ansvarlige myndigheter. 

A1J\Pforslo.g\Storj118.w6O\kbl 
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Studieselskapet for Norges vannkraft utarbeidet i 1964/65 en plan for bedre 
utnyttelse av nedre Glomma (dvs fallet mellom øyeren og havnivået). De fire 
kraftverkene nedenfor øyeren (Sarpsfossen, Vamma, Kykkelsrud og Solbergfoss) 
hadde den gang en kapasitet på 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 øre/kWh, alt 2 1.102 GWh for 396 
mill kr eller 36 øre/kWh (prisnivå 1965). 

Utvidelse av de fire bestående kraftverkene ga altså tilnærmet samme produk­
sjonsøkning til omtrent halve prisen, og det var da også dette alternativet som ble 
realisert i perioden 1971-85 (de gjennomførte utvidelsene ble dessuten betydelig 
større enn Studieselskapet planla). 
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Størrelsen på de fire Glommaverkene før 1971 var: 

Ytelse Slukeevne 

Sarpsfossen/Hafslund 79 MW 510 m3/s 
Vamma 104 " 490 " 
K ykkelsrud I + II 172 " 904 " 
Solbergfoss 115 " 675 " 

Etter utvidelsen: 

Ytelse Slukeevne Utvidet år 

Sarpsfoss/Hafslund 161 MW 1010 m3/s 1978 
Vamma 212 " 980 " 1971 
K ykkelsrud I + Il 252 " 1260 " 1985 
Solbergfoss 205 " 1200 " 1985 

Midlere vannføring i denne delen av Glomma er ca 700 m3/s (fordelt med 520 
m3/s på de 7 vintermånedene og 950 m3/s på de 5 sommermånedene, forutsatt 
full utnyttelse av reguleringsmagasinene i Glomma og Lågen). 

Med den kapasitet de fire Glommaverkene har i dag, er det bare i korte vårflom­
perioder det blir vann "tilovers" for et eventuelt Nordstrand kraftverk, og det på 
en årstid da kraftprodusjonen er lite verdt. 
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Flomtunneler øyeren-Oslofjorden og rundt/under Sarpsborg. 

Etter avtale med Dem oversendes vedlagte notater: 

l. Flomtunnel 0yeren-Oslofjorden. 
2. Flomtunneler rundt/under Sarpsborg. 

Vedlagt returneres også l stk. foto "Inntak Nye Sarp Kraftverk". Takk for lånet! 
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Flomtunnel fra øyeren til Bunnefjorden. 
Gjennomførbarhetsvurdering m.h.p. grunnforhold. 

Innledning. 
Det er gjennomført en kart studie for å slå fast om og evt. hvor en tunneltrase for en flomtunnel 
lar seg gjennomføre mellom øyeren 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 oppnå ved å følge den rette linjen nærmest øst-vest mellom 
Nordby Bruk ved øyeren, til Nordstrand ved Bunnefjorden. Denne traseen er ca. 17,7 km lang, 
og krysser under skogsområder, bart fjell og tallrike vann fra Nordby i øst, under Jonsok­
høgda, Mønevatn, Nord-Elvåga, og under tett befolkede områder fra Skullerud til Bråten og 
Nordstrand i vest. Se også kartutsnitt, figur 1. 
En flomtunnel i fjell langs denne traseen vil kunne ha jevnt fall fra øyeren, kote 10 1-1 05, til 
kote O til-lO-IS ved Nordstrand. Dette vil gi et fall på ca 50/00, som er gunstig med tanke på 
bygging aven slik tunnel. Tunnelen vil, med unntak av korte strekninger i øst og vest, ha 
mellom 100 og 200 meter terrengoverdekning. Dette er generelt også gunstig ut fra et 
ingeniørgeologisk synspunkt. 

Grunnforhold. 

Løsmasser. 
Løsmassefordelingen over fjell er beskrevet på kvartærgeologisk kart 1914 IV, Oslo. 
Hoveddelen av strekningen, ca. 12 km, har bart fjell eller tynt, usammenhengende 
forvitringsmateriale på overflaten. De sentrale skogs- og fjell-områder har noen delstrekninger 
med morene-avsetninger og vann. Områdene lengst i øst ved Nordby og i vest ved Skullerud 
og Nordstrand har større lagtykkelser av marine leirsedimenter. Dette har gjort det vanskelig å 
definere et nøyaktig påhugg for tunnelen ved Nordby Bruk i øst. På Nordstrand finnes flere 
mulige fjellpåhugg. Langs traseen er det lite sannsynlig at løsmassene/vannene vil ha så stor 
dybde at de når ned til tunnelnivå. Skulle dette mot formodning vise seg å være tilfelle, kan 
tunnelens lengdesnitt justeres i forhold til dette. 

Fjellforhold. 
Bergartene i det aktuelle området består i sin helhet av prekambriske gneiser og granitter 
typiske for det østnorske grunnfjell. Kartutsnittet på planskisse 1235-1 viser de forskjellige 
typer gneis og granitt. 
Lengst i øst og i et område mellom Nord-Elvåga og Halsjøen består 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 nei sen forekomnmer også på strekningen Skullerud-Elvåga. 
På strekningen øst for Halsjøen og på begge sider av Mønevatn, 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 også i vest, 
mellom Bergkrystallen og Nordstrand. 
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øst for Bergkrystallen helt frem til Elvåga varierer fjellgrunnen med belter av øyegneis, 
biotittgneis og suprakrustalgneiser. Alle bergartene representerer generelt gode fjellforhold for 
tunneldrift. 
De forskjellige gneistypene er gjennomsatt aven rekke intrusiver, som gjør at det blir langt 
større variasjon i berggrunnen enn det som fremkommer av figur 1. Intrusivene opptrer som 
linser, ganger og mer uregelmessige legemer som kan variere i størrelse fra noen centimeter til 
flere titalls meter. 

Bergmassene har vært utsatt for bevegelser som har resultert i varierende grad av 
oppsprekning og dannelse av slepper, sprekkesoner og knusningssoner. Det strukturelle 
mønster er studert grundig av K.Y.Buer, refS. Fire bruddsystemer er registrert, med 
hovedretninger N-S til NNV-SSØ. 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 må imidlertid 
forventes dårlige fjellforhold for tunneldriften ved kryssing av svakhetssonene. 

Tunneltverrsnitt. 
Ut fra NVE/GLB's nye vurderinger av 1000-årsflom, samt de nye flomvoller som bygges ved 
Lillestrøm, har vi fått oppgitt et behov for flomkapasitet på ca 600 m3 I s for en tunnel mellom 
øyeren på kote 10 1-1 05 og Bunnefjorden. Våre grove kapasitetsberegninger, som er basert på 
friksjonsformler (Manning og Darcy-Weisbach), tilsier at en råsprengt tunnel med 
tverrsnittsareal på 120 m2 vil gi den ønskede kapasitet. Dette er også en teknisk/økonomisk 
optimal størrelse for en slik tunnel. Ved grundigere vurderinger bør alternativer med 
sprøytebetong og mindre tverrsnitt vurderes. 

Tunnelkostnad. 
Flomtunnelen på 120 m2 tverrsnitt er ubetydelig (15 %) større enn de dobbeltsporede 
høyhastighets jernbanetunnelene som for tiden er under bygging både på Gardermobanen og 
Østfoldbanen. Kostnadene for sprengningen av flomtunnelen kan derfor antas å være i samme 
størrelsesorden, mens sikringskostnadene kan antas å være noe lavere. Av installasjoner er det 
kun aktuelt med luke oppstrøms og bjelkestengsel i 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 på ca. 1000 m, være aktuelIt. Disse bør lokaliseres i hhv Skullerudområdet og ved 
Geitsjøen. Disse lokaliseringene er også gunstige både mhp boligmiljøer og deponering av 
store mengder sprengstein (ca. 2,3 mill. faste m3). Dersom kraftstasjon skal inkluderes må 
adkomsttunnel og tverrslag revurderes. 
Følgende grove kostnadsoverslag er gjort: 

l. Sprengning: 19700 m x 120m31m x kr.lOO,-/m3 x 1,2 = 
2. Sikringlsond.ltetningsarbeider: 19700 m x 9.000,-/m x 1,2 = 
3. l stk. luke og 2 stk. bjelkestengsel= 

Sum entreprenørkostnader= 

+ 10 % uforutsett= 
+ 10 % byggherrekostnader= 
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+ 15 % finans- og investerings-kostnader kr. 92 mill. 

Total kostnad kr. 707 mill. 

Overslaget er forutsatt å ligge innenfor +1- 20-30 %. 

Konklusjon. 
De geologiske forutsetninger er tilstede for bygging aven ca 17,7 km flomtunnel mellom 
Nordby ved 0yeren og Nordstrand ved Bunnefjorden. Tunnelen bør ha et tverrsnittsareal på 
120 m2 for å gi en kapasitet på ca. 600 m3/s. 

Referanser. 

l. 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-0yeren. 

3. Kvartærgeologisk kart M l :50.000: Oslo, nr.1914 -IV, og Fet nr.1914 - I. 

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

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

6. NSB Gardermobanen, Tunnel Etterstad-Stalsberg. Ingeniørgeologi. NOTEBY AlS; 1994. 
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~Notat 12. februar 1996 

Til NVE vi T. Johnson 

Fra GLB vi Gj. Molle 

ØYEREN 
Flomavledning 

Flomtiltaksutvalget har bedt et underutvalg å utrede muligheten for å sikre eller bedre 
flomavledningskapasiteten ut av øyeren. 
Problemstillingen har sin bakgrunn i flommen 95 da flere nye forslag ble fremsatt til tross 
for at vannstanden i øyeren ble 2,22 m lavere enn i 1967. Dette skyldes tiltakene som ble 
iverksatt ved at de gamle omløpstunnelene ved Solbergfoss ble gjenåpnet (1969) og at 
elveløpet ut av øyeren ble utvidet (1974 - 1976). 
Maksimal vannføring ut av øyeren var begge årene (1967 og 1995) ca. 3.600 m3/s. 
Tiltakene, utført etter flommen i 1967, hadde sin tilsiktede virkning. 

Under flommen i juni 95 var det en viss usikkerhet knyttet til åpningen av omløpstunnelen 
i Solbergfoss. NVE var klar over forholdene og hadde allerede før flommen nedsatt et utvalg 
som skulle utrede alternative tekniske løsninger til omløpstunnelen. 
Dette utvalget som foreløpig ikke har levert sin sluttrapport, vil mest sannsynlig konkludere 
med at omløpstunnelen ved Solbergfoss erstattes av 2 stk. nye segmentluker i dammen og at 
omløpstunnelen igjenstøpes. Dette vil sikre at flomavledningskapasiteten ved Solbergfoss vil 
være like god som under flommen i 1995 og problemet med mulig tilstopping av tunnelene 
vil være eliminert. 

Dimensjoneringskriteriet for utvalget har vært den såkalte tusenårsflommen. Tilløpsflommen 
til øyeren er beregnet til 5.057 m3/s og avløpsflommen er beregnet til ca. 4.600 m3/s. 
A vløpsflommen er avhengig av hvordan dammen utformes og om kraftverket er i drift. 
Flommen vil medføre en vannstand i øyerens søndre deler på ca. kt. 107,00 (NGO). På 
bakgrunn av observasjoner i 1995 hvor vannstanden i Fetsundområdet (øya) var ca. 40 cm 
høyere enn vannstanden ved Mørkfoss, må det forventes at vannstandsdifferensen kan øke til 
60 cm ved en tusenårsflom. Dette kan medføre at vannstanden i Fetsund! Lillestrømsområdet 
vil stige til kt. 107,60 ved en tusenårsflom. Om dette er akseptabelt må vurderes i et større 
perspektiv. 

Som en kuriositet nevnes at tusenårsflommen på ca. 5.100 m3/s inn i øyeren og med 
avløpsforhold ut av øyeren som i 1967, uten utsprengning ved Mørkfoss, uten omløpstunnel 
og med bare gammelt kr. verk i drift ved Solbergfoss, ville gitt en vannstand i øyeren ved 
Mørkfoss på ca. kt. 109,00 og kanskje kt. 110 i nordenden. 

Flomavledningen kan bedres ytterligere ved bygging aven flomtunnel fra øyeren til 
Oslofjorden ved Bunnefjorden som foreslått av Sintef - NHL. 
Med f.eks et tverrsnitt på på 120 m2, vil denne tunnelen kunne avlede ca. 500 m3/s ved en 
vannstand i øyeren på kt. 106.00. Samtidig vil damanlegget ved Solbergfoss kunne avlede ca. 
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4.100 m 3/s. Til sammen vil dam og tunnel da avlede tusenårsflommen ved en vannstand i 
0yeren på kt. 106,00. Dersom innløpet til tunnelen legges langt nok nord, vil vannstanden i 
F etsundl Lillestrømområdet ikke bli over kt. 106,5. Dette tilsvarer høyden på den planlagte 
flomvollen rundt Lillestrøm. 

På bakgrunn av ovenstående betraktninger kan følgende forutsetninger for å bygge en 
kombinert kraftverkstunnel og flomtunnel til Oslofjorden settes opp : 

2 stk. nye segmentluker installeres i Solbergfossdammen 
Dimensjonerende avløpsflom fra 0yeren er 4.600 m3/s hvorav 4.100 m3/s 
avledes over dammen og 500 m 3/s avledes gjennom ny flomtunnel til 
Bunnefjorden 

En kunne alternativt tenke seg at eksisterende omløpstunnel ved Solbergfoss ble rehabiltert 
eller ombygd samtidig som 2 nye segmentluker installeres i dammen. Tunnelen kunne isåfall 
kombineres med et kraftverk. Beregninger viser imidlertid at tunnelen ikke ville få full effekt 
som flomtunnel uten at tverrsnittsprofilet ved Mørkfoss blir utvidet tilsvarende. Kapasiteten 
over dammen blir så stor at tverrsnittet ved Mørkfoss igjen blir bestemmende for hvor mye 
vann vi får ut av 0yeren. 

Et tredje mulig alternativ kunne være å bygge en tunnel fra Mørkfoss og ned til undervannet 
ved Vamma kraftverk. Med en slik tunnel kunne en fallhøyde på ca. 70 m utnyttes. Denne 
løsningen ville være mindre kontroversiell enn tunnelen til Oslofjorden. 

De to siste alternativene krever at flommen kan avledes på akseptabelt vis videre nedover i 
Glomma til Oslofjorden. 
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Miljøvernavdelingen ER / M HF 
11.MAR 1996 

NVE 
Postboks 5091, Maj. 
0301 OSLO 
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95/6075 E/MHF/434 

Vår ref. (Bes oppgitt ved svar) 

Snr 95/15172 423.50 

ARKIVNR. '-\ :l\o . C 

Unntatt of&ad!igbet:% 5.2 

Dato 050396 

FLOMTILTAKSUTVALGET. VURDERING AV REGULERINGSMULIGHETER 
OG ANDRE TILTAK SOM KAN GI FLOMDEMPENDE VIRKNING I VASSDRAG. 
DELUTREDNING 1. - TUNNEL ØYEREN - BUNNEFJORDEN. KONSEKVENSER 
FOR MILJØ OG LANDBRUK IØYEREN. 

Vi viser til Deres brev av 12.12.95, vårt brev av 05.01.96, samt til møte 8. febr. 1996. 

Bakgrunn for saken. 

NVE ber i brev av 12.12.95 fylkesmannen å utrede konsekvenser for miljø og landbruk. I brev 
av 05.01.96 har fylkesmannen svart positivt på dette. 

I ovennevnte brev av 05.01.96 anførte vi at den viktigste miljøkonsekvensen vil være endrete 
erosjons- og sedimentasjonsforhold i 0yeren-deltaet særlig dersom flomavledningen skjer ved 
lav vannstand i 0yeren. Vi ba om at det ble engasjert konsulent til å utrede erosjonsforholdene 
da vi selv ikke har kompetanse på dette området. Etter dette har NVE, energiavdelingen 
engasjert konsulent for å utrede erosjonsforholdene. Opplegget for en slik utredning ble 
drøftet på et møte med fylkesmannen (miljøvernavdelingen og landbruksavdelingen). Vi har 
også hatt til gjennomsyn utkast til rapport. 

Konsekvensen for erosjon i 0yeren er nå utredet i følgende rapport: 
«Flomtunnel 0yeren - Oslofjorden. En vurdering av konsekvensene for erosjon i deltaet i 
nordre 0yeren» , NVE, hydrologisk avdeling, seksjon for miljøhydrologi (rapport nr. 10/96) 

Miljøvernavdelingen 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 følgende: 

Postadresse: 

Postboks 8111 Dep 
0032 Oslo 

Besøksadresse: Telefon: 
22003500 

Tordenskioldsgate 12 Telefaks: 
Inngang sjøsiden 22 00 35 35 

Saksbehandler: Leif Nilsen LNI5172C.DOC 

vassdragsforvalter 
Dir. telefaks: Dir. telefon: 
22 00 36 58 22 00 36 50 



Konsekvenser for naturmiljøet. 

Det er meget store miljøverninteresser knyttet til den nordre del av øyeren. Nordre øyeren 
inkl. deltaet er fredet som naturreservat ved Kongelig resolusjon av 5. desember 1975. Nordre 
øyeren ble i 1985 innskrevet på RAMSV AR-konvensjonens liste over internasjonalt viktige 
områder for våtmarksfugl. Naturreservatet omfatter til sammen 64 km2, hvorav 8 km2 er 
landareal. Reservatet har et meget rikt plante- og dyreliv, først og fremst knyttet til deltaet og 
de næringsrike gruntvannsområdene. Det er registrert mer enn 300 plantearter (karplanter). 
Området er av svært stor betydning som overvintringssted og som rasteplass for fugl under 
vår- og høsttrekket. I alt er det registrert mer enn 230 fuglearter. Også fiskefaunaen er uvanlig 
rik, og det er i alt funnet 24 fiskearter i 0yeren. 

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

Miljøvernavdelingen anser at økt erosjon med påfølgende endringer i øyeren-deltaet, 
representerer den største faren for naturmiljøet i øyeren ved bygging aven flomtunnel. Vi 
viser i denne sammenheng til vurderingene vedr. erosjonsforholdene som fremgår av 
ovennevnte rapport. 

økt erosjon vil igjen få konsekvenser for dyre- og plantelivet i øyeren. Sett i forhold til 
naturmiljøet og det biologisk mangfoldet er naturlige flommer en positiv faktor. Isolert sett i 
forhold til naturverninteressene i området vil det være en fordel at deltaet oversvømmes under 
store flommer, dvs. at vannstanden overstiger 103 m.o.h. i øyeren. Dette vil ivareta noe av de 
naturlige forhold i vassdraget. Ønskeligheten aven slik vannstand under flommer må vurderes 
i forhold konsekvenser for andre samfunnsinteresser. 

Vi finner det vanskelig innenfor rammen av nåværende prosjekt å vurdere nærmere 
konsekvensene for det biologiske miljø~t i øyeren i forbindelse med en eventuell flomtunnel. 
Som det vil være kjent er det igangsatt et relativt omfattende program for å øke kunnskapene 
om naturforholdene i øyeren i forbindelse med endret praktisering av manøvrerings­
reglementet. Programmet vil pågå i perioden 1994 - 1997. Vi antar at når dette programmet er 
gjennomført vil vi ha vesentlig bedre kunnskaper om naturforholdene i øyeren 

Ved en eventuell videre planlegging aven flomtunnel 0yeren - Bunnefjordep::F1 o ~ I 

konsekvensene for fugl, fisk og planter i øyeren utredes nærmere. I ~ ~ l 
1 m <: .en :z: 

Konsekvenser for landbruket. Ir ~ ~ I 
Ved flommen i 1995 var det registrert skader på følgende arealer: ~ 
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For landbruket vil demping av Glommaflommen være positiv i det mindre dyrket areal blir 
oversvømmet. Det er arealer i nordenden på øyeren og arealer oppover til Leirsund som nyter 
godt aven lavere vannstand. 

Side: 2 

A 

(11 ; 
ro) 
z! 
;:Ql , 

-O 
Ul -,. 

L 

"- < 
()- fli o 
-+-I 
<.rI 

I 
)..j 
l;J 



En går ut fra at eventuell flomtunnel ikke rar innvirkning på sommervannstanden. Dersom 
denne senkes kan det få negativ virkning for inntak av vann til pumper for vanningsanlegg. En 
slik situasjon var tilfelle for få år siden da vannstanden i Mjøsa og øyeren var ekstrem lav 
utover våren og forsommeren. 

For øvrig vil vi påpeke at det innenfor tidsrammen for prosjektet ikke er mulig å komme med 
mer dypgående kommentarer for forhold som gjelder landbruket. 

Med hilsen 

Kopi av brev: 

Fylkesmannens landbruksavdeling. 
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FLOMTUNNEL ØYEREN - BUNNEFJORDEN. MILJØKONSEKVENSER. 

Vi viser til Deres brev av 1.3.96. 

Flomavledning 
Etablering av flomtunnel for bruk under 50- ,års flommer antas ikke å påvirke miljøforholdene 
i Glomma nedstrøms 0yeren. 

Flomavledning fra 0yeren til Bunnefjorden under mer moderate eller normale flomsituasjoner 
vil kunne redusere erosjon og borttransport av lette sedimenter som bunnfeller på 
stilleflytende partier. Erosjonen i elveleiet under flom bidrar til å opprettholde elveprofilet og 
hindrer sedimentasjon og oppgrunning. Det er på strekningen Grønnsund - Furuholmen 
registrert betydlig oppgrunning i løpet av etterkrigsårene. 

Energiproduksjon 
Avledning av 100 m3/s til Bunnefjorden, når vannføringen i Glomma er større en slukeevnen 
i nåværende kraftverk i Østfold (980 - 1260 m3/s), antas ikke å gi nevneverdige konsekvenser 
for miljøforholdene nedstrøms øyeren. 

Effektproduksjon 
Avledning av 100 m3/s i perioden 118 til 115 vil innebære en relativt betydlig 
vannføringsreduksjon når vannføringen i utgangspunktet er lav (250 - 500 m3/s). Dette vil på 
strekningen Vamma - Sarpsfoss bety lavere vannstander. På denne strekningen er det 
dokumentert klare ulemper for blant annet fiske- og båtliv ved vannføringer under 500 m3/s. 
Da store grunntvannsområder tørrlegges ved lave vannføringer, vil en reduksjon i 
vannføringen også ha estetiske følger. 

Dokument2 



Det er usikkert hvilke følger en redukjon i vannføringen / vannstanden vil ha på fugl, fisk og 
andre vannorganismer. I forbindelse med behandlingen av GLBs søknad om tillatelse til å 
foreta ukeregulering av 0yeren, er det vedtatt å undersøke dette nærmerer under en 
prøveperiode på 5 år. 

Pi CJ.',. 
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GLB JKT 

17.02.96 

Flomtunnel øyeren-Oslofjorden - produksjonsberegninger 
(beregninger basert på døgnvannføringer for Solbergfoss, årrekken 1971-95) 

Generelle forutsetninger: 

Tunnel: 18 km lang, råsprengt og med tverrsnitt på 100 m2 
Flomayledningskapasitet: 600 m3/s ved 102 m trykkhøyde 
Slukeevne/ytelse (krv.): 100 m3/s som gir 5 m falltap ved 101 m fall og 85 MW 
Energjekvivalent: O,215kWfl/m3 

Elomprodyksjon Aktuelt tidsrom: 1.april - 30.noverber (241 døgn) 

Krav Ul Ulløp øyeren.' min. 1000 m3/s 

maks.år edian år min.år gj.sn. år 
Driftsvannføring (m3/s): 47,3 21,1 3,6 448 Mm3 til Oslofj. 
Brukstid (døgn): 114 51 9 
Produksjon (GWh/år): 211 94 16 
Produksjonsverdi (mill,kr.lår): 21,1 9,4 1,6 100 kr.lMWh 
Kapitalisert prod.verdi (mill,kr.): 

Energiprodyksjon Aktuelt tidsrom: 1.april - 30.november (241 døgn) 

Krav til vannføring i Glomma .' min. 500 m3/s 

maks. år gj .sn. år median å' . min.år ., gj.sn. år 
Driftsvannføring (m3/s): 89,9 59,1 53,S 31 ,7 1231 Mm3 til Oslofj. 
Brukstid (døgn): 217 142 129 76 
Produksjon (GWh/år): 401 (263) 238 141 
Produksjonsverdi (mill,kr.lår): 60,1 39,S 35,8 21,2 150 kr.lMWh 
Kapitalisert prod.verdi (mill,kr.): 527 - prod.verdien til eksist. krv. 

Kray til vannføring i Glomma: min. 300 m3/s 

maks.år gj .sn. år median år min.år gj.sn. år 
Driftsvannføring (m3/s): 100 92,7 94,S 72,6 1930 Mm3 til Oslofj. 
Brukstid (døgn): 241 223 228 175 
Produksjon (GWh/år): 446 (413) 421 324 
Produksjonsverdi (mill,kr.lår): 66,8 62,0 63,2 48,5 150 kr.lMWh 
Kapitalisert prod. verdi (mill .kr 1: 826 - prod.verdien til eksist. krv. 

Effektproduksjon Aktuelt tidsrom: ·1.des.-31 .mar. (' . :1. døgn), 8 timer/ mand.-fred. (86 døgn) 

Krav til vannføring i Glomma.' min. 300 m3/s 

maks.år gj .sn . år median år min.år gj.sn. år 
Driftsvannføring (m3/s) : 23,8 21,9 22,4 17,6 229 Mm3 til Oslofj. 

Brukstid (døgn): 86 79 81 64 

Produksjon (GWh/år): 53 (49) 50 39 

Produksjonsverdi (mill .kr.lår): 13,3 12,2 12,5 9,8 250 kr.lMWh 

Kapitalisert prod.verdi (mill,kr.): 163 - prod.verdien til eksist. krv. 
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OSLOFJORDEN SKAL RENSES: 
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Vannpumper skal 
gi fjorden n tliv 
Vannpumpe i 
Bunnefjorden skal 
redde områder i 
Oslofjorden som er 
kvalt av råttent, 
oksygenfritt vann. Nå . 
planlegges 
snuoperasjonen for å 
bringe dyre- og 
plantelivet tilbake. 

ØiVIND GUI,.LIKSEN 
STEIN J. BJØRGE (foto) 

Metoden er Ilke enkel som 
den er effektiv, menerfors­
keme. Friskt overflatevann 
pumpes ned til det døde 
vannet på bunnen av fjor­
den og sørger for raskere ut­
skifting av vannmassene. I 
dag finnes det nesten ikke 
fisk dypere enn 30 meter, 
fordi Oksygeninnholdet len­
ger nede er for dårlig. På 
bunnen finnes det ofte Ikke 
oksygen i det hele tatt. og 
alt liver 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 

NY GIV: - Metoden er sA billig at den mA prøves ut. Dette kan bli en ny gullalder for fiskenæringen i 
hovedstaden, sier formann Harald Kristoffersen i Indre Oslo Fisker/ag (IOF). 

for vannforskning (NIVA). 
som står bak ideen om å 
pumpe overflatevann ned 
på bunnen. 

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

- Det handler om å hjelpe 
naturen der den ikke klarer 
å løse problemet på egen 
hånd. sier forskeren. Han 
regner med at prisen på å in­
stallere et pumpesystem 
blir ca. fire millioner kroner, 
mens de årlige driftsutgifte­
ne også blir på fire millioner 

kroner. Indre Oslofjord Fis­
kerlag er i fyr og flamme over 
planene. 

- Denne metoden er så 
billig at den må prøves ut. 
Dette kan bli en ny gullalder 
for næringen i hovedstaden. 
I dag får vi ikke fisk på større 
dyp enn 20-30 meter. Tenk 
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på potensialet som ligger i 
Bunnefjorden, dersom livet 
vender tilbake i alle vann­
lagene, sier formann Harald 
Kristoffersen i Indre Oslo 
Fiskerlag (IOF). 

- Fre"l til 1953-1954 had­
de Bunnefjorden det beste 
rekefisket i hele Skagerrak. 

Torsdag 8. februar 1996 n,tmpo~en 

Snuoperasjon i Bunnefjorden 
Slik skal oksygenrikt vann fra overflaten pumpes 
ned i dypere lag for å tilføre mer oksygen. Dermed 
skapes sirkulasjon og grunnlag for bedre liv i havet. 

Tallene beskirver vannforholdene 23/10-95 

Men plutselig ble alt liv i om­
rådet borte, og slik har det 
vært siden. Nå er det på tide 
at problemet blir tatt på al­
vor, sier Kristoffersen. Fors­
kerne ved NIVA har flere 
ganger registrert død ' fisk i 
OSlOfjorden, som er kvalt av 
oksygenfritt vann. . 

- Som regel klarer de å 
flykte unna det dårlige van­
net. Men enkelte ganger blir 
de overrumplet når det er 
bevegelse i vannmassene. 
Krabber, reker. og planter 
har imidlertid ingen sjanse 
til å overleve, sier Jan Mag· 
nusson. 

- Selv om forsøket med å 
pumpe ned overflatevann 
kan få stor effekt, skal vi væ­
re forsiktig med å tukle med 
naturen, mener Magnusson. 
Han tror imidlertid prosjek­
tet er klart til å settes i gang 
fra høsten. 
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AbdUlliili'oovarer mot'. Fal4:s/m,l/fi lIV AftenpoStens opPslag fra t6r..t'da,tJ. N.WA-fOI'8kerrJ'1n 
å renSh O~lofjorden .. ·det b~rpumpes overflatevann ned pf bunnen av fjorden for 41 sikre et rikere p/lll1ts- og dyre/~ '.' "" 

med v~pumper. ; ~ D~blir det' en ØkolOgisk - Det blir en grønn suppe, idiot er det som hafpump~t 
_rD~Yi1 gjøre fjorden . katastrofe, sier han. ' sier Abdullah. oksygen ned i vanpet,f·, t01\-,( 

-- . - Hvordan blir det å bade teller Mohamed Abdull8h . . ' . 
til ertesuppe~ sier han. . ~;:' ::.AbdUllah og hans profes- da? . Johil GrayogMQbiUrie<i' 

,~':,;;.,' .~ . sorkQllega i marinbiologi - Ingen bader i ertesuppe, . Abdullah kommer med S1.tt . 
HALLDOR HUSTADNES .; 'John Gråy forklarer hvorfor: sIer John Gray. eget forsiag tn hva80~: liør ·. 

: . "i,A,; ' itt . • . Vannet l mellomlaget.1(1or- . gjøres for å be~_~~;'_ 
ProfessOreQ ·1 . marinkjemi . den ~.er langt mer nærings- Giftalge teten. . '. :.':.' ; ~.:~:~r.\{t;I~;~ 
ved . Universitetet i ' . Oslo rikt enn vannet 1 de 20 me- . .,.. Spreng vekk tersklElneo1 

. (rykter . at -.planene . NIVA- . terne nærmest . overflaten. Men prOfessorenes be- ' bunnen av (lorden, 'slef -Ab~ 
forsker Jan· Magnussen la Hvis det oksygenrike vannet kymrtng stopper ikke der. duJ.18b. ·' .~. > " '" /:>" ~j 
frem i Aftenposten torsdag . øverst pumpes ' ned . mot De frYkter at vannpumpene . - Det lette(~ anlø~~~or 
kan få : tragiske følger. Til bunnen, gjør oksygenet at v1l hvirvle opp g1!tige panlk- . skip, og kan torbedrev8fui~ 
,høsten skal en v~pumpe vannet i bunnlaget blir let- ler og giftalger !ra sedimen- . kval1tet~~te~:G~.U~ 
etter planen Dytte oksygen- tere. Dermed Dyter det opp, tene på ' bunnen: Abdullah . .Jan ~a~1iSsens f'tc;>i'SIag 
rikt vann !ra overflaten ned i ' det blir bevegelse i mellom- forteller at nettopp det . har de meget :ll~e, .tll ~~~q;; 

. dypere ' lag, ' og slIk skape laget, og · det næringsrike skjedde under et lignende for. '. ' :' ··· ~·: . : i"~ ::t; .< . 
grunnl8g tor mer .plante- og . vannet der kan blande seg forsøklhavnebassengetlLl~ -Deter ,et k1aMJsk ~eks~ 
dyr,eliv' 1; Oslo-llorden .. Men . m(ld. overflatevannet. Skjer . verpool for noen år siden. En . . : empel på hva.man 1kke,;b~r 
MOhamed' Abd~ah tror det; . tror de to forskerne at mengde tlsk nøt opp, med · gjøre, . utbryter ' MOhameå: 
prosjektet vil ødelegge næ- OSlofjorden virkelig vil buken i været. Abdullah. : ': '.~+ ;:~: : 
_ringsb~.~n. ·· . blomstre opp. -Folk spurte: «Hv1lken :, .. · .~ ,.;;J' ::;:~ .. 
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l. Elverum -Åkersvika vlHamar 
2. Elverum -Fumesfjorden vlHamar 
3. Åsra sør for Rena -Fumesfjorden 

vlBrumunddal 
4. Hovda vlRena -Furnesfjorden 

vlBrumunddal 
5. Mjøsa -Oslofjorden 
6. Eidsvoll -Bingsfoss 
7. Øyeren-Nordstrand 
8. Mørkfoss -Vamrna 

11 Tettsted 

• Eksisterende magasin 

N Nedbørfeltgrense 

". ," Tunneltrase 

• • 
Fylkesgrense 

• • Riksgrense 
• • 

• Vannkraftverk over l MW 
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og vanntemperaturforhold. (20 s.) 

Jim Bogen og Truls Erik Bønsnes: Flomtunnel øyeren - Oslofjorden. En vurdering av 

konsekvensene for erosjon i deltaet i nordre øyeren. (15 s.) 

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

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Hellelandsvassdraget (027.3Z). (26 s.) 

Bredo Erichsen og Bjarne Krokli: Tilløpsflom til øyeren i juni 1995. (8 s.) 

Mike Kennett, Tron Laumann og Hallgeir Elvehøy: Snow-Pro - et barometer-basert utstyr 

for profil måling av snødyp. (16 s.) 

Grzegorz Perzyna: Flomberegning for Tafjordvassdraget (099.Z). (23 s.) 

Magnus Landstad: Terskel ved Skjø lIendhølen i Driva. Vassdrag nr. 1 09.Z, Sunndal, 

Møre og Romsdal (7 s.) 

FORELØPIG. 

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning for dammer i Votna i Hallingdal (012.CEZ). (16 s.) 

Hallgeir Elvehøy og Søren Kristensen: Avrenning til inntakene til Svartisen Kraftverk. (18 s.) 

Lars-Evan Pettersson: Flomberegning Solbergfoss (002.Z). (18 s.) 

Roger Sværd: Flomberegning for Damvatnet på Ringvassøya. (25 s.) 

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

Heidrun Kårstein: Grunnvannsundersøkelser i Altavassdraget. Sluttrapport. (25 s.) 

Eirik Traae: Beregning av avløpskurver for øyeren. (17 s.) 

Rune Dahl, Frode Trengereid og Hans Otnes: Arsrapport for NVEs Havarigruppe. (12 s.) 

Einar Beheim, Bjørn Honningsvåg, Dan Lundquist, Gjermund Molle, Lars-Evan Pettersson 

og Øystein Rafoss: Flomavledning ved Mørkfoss/$olbergfoss (002.B). (16 s.) 

Torbjørn Sneve: Bidjovagge Gruber. Nedleggelse, landskapsmessige forhold. (12 s.) 

Marit Flood: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 3.1. Ytterligere reguleringer i Glomma og Lågen. (22 s.) 

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

Erik Kielland, Hallvard Stensby, Jan Slapgård og Marit Flood: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 3.2. 

Ytterligere reguleringer i andre vassdrag med lav reguleringsgrad. (37 s.) 

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

Torgeir Johnson: Flomtiltaksutvalget, Delrapport 1. Tunnel øyeren - Oslofjorden. (9 s.) 

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


