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Analyse av vannstandsobservasjoner i Gjglsjgen 2021-2023

1 Introduksjon

1.1 Bakgrunn for prosjektet

Sciencemonastery AS har analysert vannstandsdata fra Gjglsjgen for to hele ar og en halv sesong
og med Marker kommune som oppdragsgiver. Kommunen er ansvarlig for Haldenvassdraget
vannomrade. Oppgaven gikk ut pa a vurdere hvordan vannstanden i sjgen varierer over tid, og hva
konsekvensen ville vaere av a dpne vegetasjonsbeltet giennom hele innsjgen. Prosjektet bygger pa
tidligere undersgkelser som ble utfgrt i 2020 som bidrag til restaurering av Gjglsjgen (Holtskog
m.fl. 2020, Zinke 2020).

1.2 Restaureringstiltak og giennomfgrt kartlegging

Restaureringsarbeidene har blitt gijennomfgrt etter anbefalingene i restaureringsplanen (Holtskog
m.fl. 2020). Ifglge oppdragsgiveren jobber man bade med a fa gjennomfgrt landbrukstiltak i
nedbgrsfeltet for 3 redusere neaeringstilfgrselen, og med tiltak i selve innsjgen. Overvakingen
inkluderer algeprgver, artskartlegginger, noe sedimentprgver og vannstandsmalinger (Figur 1.1).
Forelgpige resultater fra algeprgver (Norconsult) antyder at det er svaert ulike forhold i de tre
bassengene. | nordre basseng har det vaert problemer med hornblad (Ceratophyllum demersum).
| det siste har man ar for ar fjernet vegetasjon med en Truxor (se Figur 1.2). Det er noen ar igjen
fér man eventuelt vil komme helt giennom vegetasjonsbeltet (Selbekk 2023).
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Figur 1.1: Gjglsjgen med lokalisering av vannstandsloggerne i bassengene. Bakgrunn fra norgeskart.no (a) og ortofoto
fra 2022 fra norgeibilder.no (b).
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Analyse av vannstandsobservasjoner i Gjglsjgen 2021-2023

Figur 1.2: Dronefoto som viser Gjglsjgen sett fra brua mot Nord fgr (16.9.2022) og etter gjennomfgring av tiltak
(5.10.2023). Bilder fra oppdragsgiveren.
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Analyse av vannstandsobservasjoner i Gjglsjgen 2021-2023

Haldenvassdraget vannomrade har data fra to hele ar og en halv sesong med datalogging av
vannstand i de fire ulike delene av sjgen (Figur 1.1):

e iBotten (Logger A, basseng 1)

e sgr for veien, i Sandtorpfjorden (Logger B, basseng 2)
nord for veien (Logger C, basseng 3, separert med vei og kulvert fra Logger B)

e ved Snesrud i nordre basseng (Logger D, basseng 4, delt med vegetasjonsbelte)
Loggerne (Solinst; trykkceller) ble arlig satt ut av oppdragsgiveren etter smelting av isen og tatt inn
f@r vinteren. Maleperioden i de ulike arene var fglgende:

= 2021:23.junitil 22. november

= 2022: 1. april til 5. november

= 2023:30. april til 10. november

1.3 Databehandling og usikkerheter

Loggerdataene fra prosjektet (4 lokaliteter, 10 min oppl@sning) ble levert av oppdragsgiveren i
filformat *.xle og/eller *.csv og inkluderte dato, tid, vannstand og vanntemperatur.
Vannstandsdataene var som regel kompensert for atmosfeaerisk lufttrykk. Dataene for loggeren
nord for veien (logger C) i 2023 ble imidlertid levert uten en slik kompensasjon. Disse dataene ble
justert (kompensert) ved hjelp av dataene fra barologgeren for samme perioden. Ved denne
justeringen ble tettheten av vannet forenklet beregnet som funksjon av temperaturen (polynom-
approximasjon).

En malestasjon bestar vanligvis av en loggerenhet med en trykksensor som registrerer
vannstanden i et gitt intervall, og en malestav pa et egnet sted i elven rett ved malestasjonen. Ved
malestaven settes ogsa en fastmerke i berg eller annen fast installasjon for a sikre kontroll pa
hgyde av vannstand og malestav. Etter informasjon fra oppdragsgiveren har man imidlertid ikke
etablert noen fastmerker eller malt opp referansehgyder ved de fire malestasjoner. Det foreligger
kun relative vannstandsmalinger uten dokumentasjon av loggerens «nullniva» pa de enkelte
arene. Pa grunn av dette kan referansehgydene for vannstandsmalingene ikke dokumenteres. Det
medfgrer stor usikkerhet for alle analyser og konklusjoner som er presentert i denne rapporten.

For forelgpig a kunne sammenligne dataene fra ulike ar og stasjoner, ble det skjgnnsmessig
fastsatt en «referansedato» med ca kote 114,9 m o.h., som referansehgyde og beregnet
tilhgrende «nullnivaer» for trykkcellens monteringsdyp for de ulike arene og stasjonene (Tabell
1.1). Referansehgyden pa 114,9 moh. baserer seg pa en flyfoto fra 5. juni 2022 og representerer
middelverdien av terrenghgyden pa vannkanten som ble ekstrahert pa flere steder fra digital
terrengmodell (DTM 1, NN2000). Disse verdier for trykkcellens monteringsdyp er imidlertid veldig
usikker. Det kan ikke utelukkes avvik i stgrrelsesorden 0,1 til 0,5 m eller mer fra den reelle
referansehgyden. For framtidige malinger bgr man sette fastmerker (f.eks. referansebolt) og male
opp referansehgyder (se Kap. 3.2).

Tabell 1.1: Antatt vannstand i Gjglsjgen og valgt «nulldato» med cirka samme vannstand i hele innsjgen, med
trykkcellens monteringsdyp som resulterer av det. For framtidige malinger ma det etableres fastmerker!

2

Ar Dato Vannstand «Nullniva»; trykkcellens monteringsdyp Kommentar
moh. moh.
Referanse- Botten S@r v/vei Nord v/vei Snesrud

nivd (A) (B) (€) (D)

2021 23.06.2023 114,9 114,29 114,52 114,38 113,92

2022 05.06.2022 114,9 114,62 114,37 114,10 114,08 Flyfoto

2023 11.06.2023 114,9 114,39 114,38 114,59 114,37
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Analyse av vannstandsobservasjoner i Gjglsjgen 2021-2023

2 Hydrologiske analyser

2.1 Hydrologiske og limnologiske forhold

Nedbgrsomradet til Gjglsjgen omfatter et areal pa 29,1 km? og ligger mellom hgydene 114 og 291
moh. (Fig. 2.1). Nedbgrsfeltet bestar av skog (74 %), dyrket mark (16 %) og flere myrer. Braneselva,
som drenerer skogsomradene nzer riksgrensen ved og nord for E18, kommer inn i innsjgen helt i
nord, hvor ogsa elva som drenerer innsjgen (Bgenselva) har sitt utlgp. Ellers er det bare noen
mindre innlgpsbekker, hvorav den stgrste drenerer jordbruks- og skogsomradene @gst for
Gjglsjpen.

Gjglsjgen har ifglge innsjgdatabasen i NVE-atlas et areal pa 0,98 km? og en maksimal dybde
pa 1,5 midet nordlige bassenget og opp til 4,2 m' i den sgrlige delen. Store deler av sjgen mellom
de dpne vannflatene, bestar av sump og vatmark. Vannets oppholdstid (innsjgens volum/arlig
avrenning) ble beregnet for hele innsjgen med 25 dggn. Gjglsjgen er preget av tilgroing, og det har
fert til dannelse av tre nesten adskilte apne bassenger (Fig. 1.1, Tab. 2.1).

NVE-altas oppgir en vannstand pa 114 moh. [NN54]. Dagens topografiske detaljkart (se Zinke
2020) oppgir vannstander mellom 113,4 moh. [NN54] i nordlige delen ved utlgpet av Gjglsjgen, 114,0
moh. ved brua og 114,4 moh. i sgrlige delen ved Bottenfjorden. Dette indikerer en vannstandsforskjell
pa 1 m mellom nord og s@r ved «normalforhold», som er relativt hgyt. Terrengmodellen DTM-1 viser
derimot vannoverflatehgyder mellom cirka 114,7 og 114,8 moh. [NN2000] for hele Gjglsjgen, unntatt
for de gjengrodde vatmarksomradene. Denne hgyden ble lagt til grunn som middelvannstand for
analysene i Zinke (2020).
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Figur 2.1: Nedbgrsfelt til Gjglsjpen basert pa NVEs NEVINA-applikasjon (nevina.no). Fra Zinke (2020).

1 Nyere undersgkelser antyder at dybden har blitt mindre i Igpet av de siste dekadene, se Zinke (2020).
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Analyse av vannstandsobservasjoner i Gjglsjgen 2021-2023

Tabell 2.1: Noen npkkelparameter for Gjglsjgens permanent &pne vannflater. Fra Zinke (2020)2

Bottenfjorden Sandtorpfjorden | Nordre basseng
Vanndekt areal (dekar) 1,8 5,6 29,2
Vanndybde, middel (m) fra NVE 1985 ? (antatt: 1,2) 2,1 1,2
Nedbgrsfelt (km?) fra NVE-Nevina 2,27 4,67 29,1
Middelvannfgring ved utlgpet (m3/s) 0,03 0,06 0,37
Vannets oppholdstid (d@gn) 27,33 7,54 10,89

Orje, NVE 1.48.0
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Figur 2.2: Hydrologisk regime for en malestasjon som ligger i narheten av Gjglsjgen: @rje (Haldenkanalen, tidsserie
09/1963-10/2020, gvre) Analysen ble giennomfgrt basert pa data fra NVE-database. Fra Zinke (2020).

Det regionale hydrologiske regime er preget av en varflom i april-mai, lave sommervannstander og
gkende vannstander i hgsten, med hgye vintervannfgringer og -flommer i november/desember, se
Figur 2.2,

2.2 Hydrologisk situasjon i observasjonsperioden 2021-2023

Figur 2.3 illustrerer den meteorologiske situasjonen i observasjonsperioden 2021 til 2023 basert
pa meteorologiske data fra stasjonene «@rje» og «E18 Prje Vest».

| 2021 falt det 10 % mindre nedbgr enn normalt i Norge. | regionen ved Gjglsjgen kom fra
75 til 100 % av normal nedbgrsum, sammenlignet med normalserien 1991-2020. Den regionale
arsmiddeltemperaturen I3 0-0,5 grader over normalen (Grinde m.fl. 2022). Varflomperioden 2021
startet i Sgr-Norge i midten av mai med flom pa gult niva i flere av vassdragene etter en uke med
regnbyger og relativt varmt veaer. Sveert lite nedbgr i sommer fgrte til lav grunnvannstand, og liten
vannfgring i elver fgrst pd Vestlandet og etter hvert i vestlige deler av innlandet, Viken og
Telemark. Hele Sgr-Norge begynte a bli uvanlig t@rr i starten av september, men situasjonen
forbedret seg raskt i starten av oktober (Varsom 2022).

2 Enhet for vanndekt areal var i Zinke (2020) feilaktig oppgitt og ble korrigert fra km? til dekar.
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| 2022 var landstemperaturen 0,7 °C over normalen, og aret ble ifglge Meteorologisk institutt det
9. varmeste som er registrert i en serie som gar tilbake til 1900 (Grinde m. fl. 2023). For hele landet
samlet falt det 4 % mer nedbgr enn normalt. | regionen ved Gjglsjgen kom fra 75 til 100 % av
normal nedbgrsum, sammenlignet med normalserien 1991-2020, dvs. det var et tgrt normalt ar i
forhold til nedbgr. Arsmiddeltemperaturen i regionen |3 1,0-1,5 grader over normalen, som regnes
som svaert varmt (Grinde m.fl. 2023). Ifglge Varsom (2023) var store deler av Sgr-Norge 2022
preget av en var og sommer med lite vann. Usedvanlige lite nedbgr vinteren 2021-2022 og varen
2022 forte til skogbrannfare i store deler av Sgr-Norge, og sveert lav grunnvannstand og lav
vannstand i de store innsjgene pa @stlandet. Det lave grunnvannsnivaet medfgrte lite tilsig av vann
til elver og bekker. Flere steder i Norge var det imidlertid mange korte episoder med sveert mye
regn. | Sgr-Norge ble det flom i fjellomradene, pa grunn av hgye temperaturer og vedvarende
sngsmelting i slutten av juni. | Igpet av hgsten kom det mye nedbgr i Sgr-Norge, og i Igpet av
oktober var tgrken definitivt over (Varsom 2023). Figur 2.4 illustrerer den hydrologiske situasjonen
i perioden 2021 til 2023, basert pa NVE-malinger.
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Figur 2.4: NVE-malinger for perioden 2021-2023. a) Vannfgring pa @rje (kraftverk; NVE 1.48.0; 123 moh.), b)
Vannstand i Rgdenessjgen (NVE 1.47.0, 118 moh.). Fra xgeo.no.
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| folge NVE (2024) vil aret 2023 bli husket som aret da Sgr-Norge ble rammet av ekstremvaeret
«Hans», den dyreste naturkatastrofen som noen gang har rammet Norge. | januar fgrte langvarig
regn, kombinert med sngsmelting, til flom blant annet i Haldenvassdraget i perioden 14.-24.
januar 2023. Vannstanden i Vansjg og nedre del av Haldenvassdraget var nesten like hgyt som en
10-ars flom. Varflommen 2023 kom i midten av mai. | Sgr-Norge ble det en relativt liten varflom,
til tross for at det var uvanlig mye sng i fjellet i begynnelsen av mai. Regulantene styrte
vannfgringen aktivt. | tillegg var veeret gunstig med moderate temperaturer og lite regn, slik at
sngsmeltingen gikk sakte mellom 15. og 31. mai. Mai og juni 2023 var tgrre maneder i deler av Sgr-
Norge, og grunnvannstanden sank raskt flere steder i lavlandet. Mellom 24. og 27. juli fikk store
deler av Innlandet mye nedbgr, som fgrte til oversvgmmelser og stenging av mange veier pa grunn
av vann og flom, eller pa grunn av jord- og flomskred. | august 2023 ble S¢r-Norge rammet av
ekstremveeret «Hans» som ga enorme nedbgrmengder over store omrader; over 100 millimeter
pa to—tre dager. Dette utlgste over 750 Igsmasseskred, flom og oversvgmmelser, som skadet
infrastruktur og eiendom. Mellom 7. og 9. august falt det igjen store mengder regn over Sgr-Norge,
spesielt i Innlandet og Viken. Dette fgrte til at mange elver og bekker gikk over sine bredder og
oversvgmte veier, jorder, boliger og naeringsbygg. Natt til sendag 27. august kom det en ny episode
med mye og kraftig regn. Flere steder i Sgr-Norge nadde vannstanden historisk hgye nivaer (NVE
2024).

2.3 Analyse av vannstandsdata fra Gjglsjgen 2021-2023

Figur 2.5 viser forelgpige resultater av vannstandsmalingene i Gjglsjgen fra 2021 til 2023 for alle
stasjoner. Selv om det kan forventes noen feil pa grunn av manglende fastmerker (se Kap. 1.3), sa
er malingene i godt samsvar med den hydrologiske situasjonen beskrevet i forrige delkapittel.
Maksimalvannstand ble observert under ekstremveeret «Hans» i august 2023. Sommer 2022
hadde ingen store flommer.
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Figur 2.5: Resultater av vannstandsmalingene fra 2021 til 2023 for alle stasjoner. Pa grunn av manglende

referansehgyder kan det vaere betydelige avvik mellom de ulike stasjonene og arene. Se forklaringer i tekst.
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Figur 2.6: Beregnete forelgpige hydrologiske ngkkelverdier for alle stasjoner for den korte tidsserien fra 2021-2023.
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Figur 2.7: Beregnete forelgpige vannstandsvarigheter for alle stasjoner for den korte tidsserien fra 2021-2023 (uten

vinter, for perioden som er vist i Figur 2.5). Pa grunn av manglende fastmerker kan det vaere betydelig avvik i forhold
til den reelle referansehgyden, se Kapittel 1.3.
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Tabell 2.2: Forelgpige hydrologiske ngkkelverdier (dggnmiddel) for observasjonsperioden 2021-2023. Pa grunn av

manglende fastmerker kan det vaere betydelige avvik, se Kapittel 1.3.

Parameter Periode Vannstand [mo.h.]?
Botten Ser v/veien Nord v/veien Snesrud
Minimum 2021 114.79 114.81 114.82 114.81
2022 114.84 114.84 114.85 114.85
2023 114.85 114.85 114.85 114.84
2021-2023 114.79 114.81 114.82 114.81
Middellavvann 2021-2023 114.83 114.83 114.84 114.83
Middelverdi 2021 114.94 114.95 114.95 115.15
2022 114.92 114.92 114.94 114.93
2023 115.00 115.00 115.02 115.01
2021-2023 114.95 114.95 114.96 115.01
Median 2021 114.92 11491 114.92 115.02
2022 114.92 114.92 114.93 114.92
2023 114.99 114.99 115.01 115.00
2021-2023 114.93 114.92 114.94 114.94
Maksimum 2021 115.59 115.65 115.65 116.15
2022 115.05 115.05 115.09 115.07
2023 115.81 115.81 115.87 115.86
2021-2023 115.81 115.81 115.87 116.15
Middelflom 2021-2023 115.48 115.50 115.54 115.69
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Figur 2.8: Vannstander (dggnmiddel) under ekstremvaeret «Hans» i august/september 2023 (med betydelig usikkerhet

i forhold til absolutt hgyde pga. manglende fastmerker).

3 NN2000; forelgpige verdier p& grunn av manglende fastmerker, se Kapittel 1.3.
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Tabell 2.2 viser forelgpige hydrologiske ngkkelverdier basert pa dggnmiddelverdier for
enkeltdrene og hele observasjonsperioden, se ogsa Figur 2.6. Resultatene antyder at
malestasjonene i Sgr (Botten, Sgr v/veien og Nord v/veien) oppfarer seg nesten likt i forhold til
vannstand, selv om flomtoppen gjerne opptrer flere timer eller 1-2 dager tidligere i Botten enn
ved veien. Vannstanden i nordre basseng ved Snesrud viser en st@grre vannstandsgkning seerlig i
flomsituasjoner. Dette gjenspeiler seg ogsa i varighetskurven (Fig. 2.7).

Tabell 2.3 viser stgrrelsen pa nedbgrsfeltet, alminnelig lavvannfgring, middelvannfgring og
flomvannfgringer for ulike lokaliteter ved Gjglsjsen basert pa NVE-applikasjon Nevina.
Flomvannfgringene er oppgitt som dggnverdier ift. RFFA_2018. Det ble brukt 20 % klimapaslag
etter anbefaling fra KSS (2022). Nedbgrsfeltet til dagens nordre basseng er mer en seks ganger
sterre enn nedbgrsfeltet til de sgrlige bassengene (Tab. 2.1 og 2.3), og vannfgringen i nordre
basseng gker ved passasjen fra sgr til nord (Fig. 2.9). Vannmengden som tilf@res nordre basseng
er dermed mye stgrre enn i de to sgrlige bassengene, og det medfgrer apenbart stgrre
vannstandsgkninger f.eks. ved ekstremnedbgr under dagens hydromorfologiske forhold.
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1
Kasbv./\/e,E n
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[

|
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Figur 2.9: Gjglsjpens nord for brua med merking av dagens tiltaksomrade (se Figur 1.2) og middelvannfgring (MQ),

middelflom (QM) og 20-arsfrom (Q20) ved utvalgte steder. Tykkelsen pa strgmningspilene i kartet representerer cirka

forholdet mellom vannfgringen pa stedene. cbm = m3.
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Tabell 2.3: Vannfgringer pa utvalgte steder. Fra NVEs NEVINA-applikasjon. Ae = Nedbgrsfelt, ALV = alminnelig
lavvannfgring, MQ = middelvannfgring, QM = middelflom, Qx = Flom med gjentaksintervall x. Flomverdiene er
dggnverdi (RFFA 2018).

Sted Nr Ae ALV MQ | QM Q5 | Q10 | Q20 | Q50 | Q100 | Q200

km? m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s | m3/s

Gjolsjgens utlgp

1 29,1 | 0,032 | 0,37 | 4,4 5,8 6,7 7,6 8,8 9,7 | 10,7
(Bpenselva)

Tillgp fra 2 | 1350012 | 017 | 1,1 | 1,4 | 16 | 18 | 20 | 22 | 24
Braneselva i nord

Tillgp fra sor, 3 154 | 0,020 | 0,19 | 1,6 2,0 2,3 2,6 3,0 3,2 3,5
v/utlgpet

Tillgp fra ser, 4 4,7 | (0,005) | 0,06 ) ) ) } ) . -
v/brua

Gjglsjgens hydromorfologiske forhold kan veere pavirket av en rekke faktorer, som f.eks.
beveraktivitet. Vannstanden i Gjglsjgen i sommer 2020 var sannsynligvis noe pavirket av en
beverdemning som ble observert i Bgenselva nedenfor utlgpet, se Zinke (2020).
Oppstuvningshgyden ved beverdemningen ble denne gangen i felt grovt estimert til 30-40 cm.
Ifglge informasjonen fra oppdragsgiveren ble en beverdam fjernet rundt 30. mai 2022 i Bgenselva.
Det er derfor sannsynlig at beveraktivitet kan ha pavirket vannstanden i nordre del av Gjglsjgen
fram til denne datoen.

2.4 Sammenlignelse med tidligere informasjoner

Tidligere ble det antatt at dagens middelvannstand I3 ved 114,7 til 114,8 moh. [NN2000], se Zinke
(2020). Tabell 2.2 viser en middelverdi som er ca. 115,0 (114.95 ... 115.01) moh. [NN2000].
Forskjellen pa 0.2-0.3 m ligger imidlertid i samme stgrrelsesorden som usikkerheten pa grunn av
manglende fastmerker (Kap. 1.3). For & fa mer ngyaktige informasjoner om dagens
middelvannstand er det ngdvendig a sette fastmerker og male opp referansehgyder ved
malestasjonene (Kap. 3.2).

Under befaringeneiijuli og september 2020, ble det gjort noen vannkantobservasjoner som
indikerte vannstander pa mellom 114,8 og 115,1 moh. [NN2000] (Zinke 2020). De hydrologiske
forholdene under befaringen i 2020 representere midlere eller noe hgyere sommervannfgringer,
vurdert ut ifra nedbgr i regionen i nevnte tidsperiode. De forelgpige nye maleresultatene er i
samsvar med denne observasjonen, hvis man tar usikkerhetene i betraktning.

Forelgpig vannstand pa middelflom for tidsperioden 2021-2023 ligger mellom 115,5 til
115,7 moh. (Tab. 2.2), dvs. 0.5 til 0.7 m hgyere enn middelvannstanden. Selv om denne differansen
er noenlunde i samsvar med «stikkprgveaktige» observasjoner av flomkanter i 2020, sa bgr man
ikke trekke konklusjoner fgr man har mer ngyaktige malinger med tilstrekkelig gode
referansehgyder.

PROSJEKTNR. RAPPORTNR: VERSJON 15
2023-Gjolsj 2024-01 1.0



Analyse av vannstandsobservasjoner i Gjglsjgen 2021-2023

2.5 Forelgpig ekspertvurdering av sjgens oppfarsel i ulike hydrologiske situasjoner

| forbindelse med analysen av vannstandsdataene var det gnskelig a gjgre en vurdering av hvordan
sjgen oppferer seg, og hva konsekvensen av @ apne vegetasjonsbelter gjennom innsjgen kunne
veere. Vann- og kantvegetasjon pavirker flere hydromorfologiske faktorer, bl.a.
stremningsmotstand og strgmningshastigheter, stremnings- og sedimenteringsmgnstre under
store flommer og skraningsstabiliteten (f.eks. Zinke m.fl. 2011). Nedenfor er noen forelgpige og
usikre svar pa spgrsmalene som ble stilt i forbindelse med det. For et endelig svar er det ngdvendig
a etablere fastmerker og tilhgrende referansehgyder (se Kapittel 1.3 og 3.2). Pa grunn av de store
usikkerhetene bgr man sjekke og eventuelt. korrigere alle svar basert pa nye malinger med
referansehgyder.

Vil det veere en neqativ effekt pd flom i nordre del (nordre basseng) om hele vegetasjonsbeltet
dpnes opp igjen?

De forelgpige resultatene av vannstandsmalingene gir ingen indikasjon for en negativ
effekt pa flom i nordre del om hele vegetasjonsbeltet apnes igjen. Under dagens forhold er
vannstandsgkningen i flomsituasjoner stgrre i nordre basseng enn i de sgrlige bassengene.

Skjer det noen forsinkelse av vannet i vegetasjonen som fgrer til flom i sgndre del (basseng 1)?

Bade mellom basseng 1 (Botten) i sgndre del av Gjglsjgen og Sandtorpfjorden (basseng 2)
og mellom Sandtorpfjorden og nordre basseng ligger grunne omrader som er preget av vegetasjon.
Vegetasjonen kan i utgangspunktet pavirke stremingsforholdene i flomsituasjoner, og det kan
f.eks. fgre til oppstuvningseffekter i elver. Effekten er bl.a. avhengig av vassdragets morfologi,
vannfgring og vegetasjonstetthet. Vannfgringen i innsjger er forholdsvis lav i forhold til
stromningsbredden (sammenlignet med elver), og effekten pa vannstand er derfor mindre.

De forelgpige resultatene av vannstandsmalingene antyder at flomsituasjoner fgrer til
dynamiske forhold, hvor man ofte far en kortvarig hgyere vannstand i nordre del av Gjglsjgen enn
i sgr. Under ekstremvaeret «Hans» var denne vannstandsforskjellen antagelig i st@rrelsesorden 0,5
m. Pa grunn av en slik vannstandsgradient kan det eventuelt temporaert oppsta stremminger fra
nord mot sgr i Gjglsjgen. Hvis dette er tilfellet, sa ville en fullstendig dpning av vegetasjonsbeltene
eventuelt ha en viss effekt ogsa pa bassengene i s¢r, fordi det ville fgre til en forbedret hydraulisk
kommunikasjon mellom de ulike bassengene.

Er kulvert for liten mellom bassengene sgr oq nord for veien?

Dimensjon av kulverten ved veibrua er ikke kjent fra fgr og ble ikke undersgkt. De
forelgpige resultatene av vannstandsobservasjonene fra 2021 til 2023 antyder at det er lave
vannstandsforskjeller eller -gradienter mellom malestasjon sgr v/veien og nord v/veien, bade ved
lav- og middelvannstander og i flomsituasjoner. Vannfgringen gjennom brua er forholdsvis lav,
sammenlignet med vannfgringene i nordre basseng (Figur 2.9). Derfor er det forelgpig ingen
indikasjoner pa at kulvert er for liten. Allikevel bgr dimensjonen av kulverten kartlegges for
framtidige vurderinger.
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3 Konklusjoner og anbefalinger for veien videre

3.1 Oppsummering og konklusjoner

Haldenvassdraget vannomrade har mellom 2021-23 samlet inn vannstandsdata pa fire lokaliteter
i Gjglsjgen (Botten, s@r v/veien, nord v/veien, Snesrud). Dataene ble registrert med
vannstandsloggere (trykkceller) som sto ute i den isfrie perioden. Det foreligger imidlertid kun
relative vannstandsmalinger uten dokumentasjon av loggerens «nullniva» pa de enkelte arene. Pa
grunn av dette kan referansehgydene for vannstandsmalingene ikke dokumenteres. Det medfgrer
stor usikkerhet for alle analyser og konklusjoner som er presentert i denne rapporten.

For @ kunne forelgpig sammenligne dataene fra ulike ar og stasjoner ble det skjgpnnsmessig
fastsatt en «referansedato» pa kote ca. 114,9 m o.h., som referansehgyde med tilhgrende
beregnet «nullnivaer» for trykkcellens monteringsdyp. Disse verdier er imidlertid veldig usikker,
og det kan ikke utelukkes avvik i stgrrelsesorden 0,1 til 0,5 m eller mer fra den reelle
referansehgyden. For framtidige malinger bgr man sette fastmerker, male opp referansehgyder
og registrere loggerens monteringsdyp i forhold til det.

De forelgpige resultatene av vannstandsmalingene i Gjglsjgen fra 2021 til 2023 er i godt
samsvar med den hydrologiske situasjonen i undersgkelsesperioden. Maksimalvannstand ble
observert under ekstremveeret «Hans» i august 2023. Det ble beregnet forelgpige hydrologiske
ngkkelverdier basert pa dggnmiddelverdier for enkeltarene og hele observasjonsperioden.
Resultatene antyder at malestasjonene i Sgr (Botten, Sgr v/veien og Nord v/veien) oppferer seg
nesten likt i forhold til vannstand, selv om flomtoppen opptrer gjerne flere timer eller 1-2 dager
tidligere i Botten enn ved veien. Vannstanden i nordre basseng ved Snesrud viser en stgrre
vannstandsgkning szerlig i flomsituasjoner. Nedbgrsfeltet til dagens nordre basseng er mer en seks
ganger stgrre enn nedbgrsfeltet til de sgrlige bassengene, og vannfgringen i nordre basseng gker
normalt ved passasjen fra sgr til nord.

De forelgpige resultatene av vannstandsmalingene gir ingen indikasjon for en negativ
effekt pa flom i nordre del, om hele vegetasjonsbeltet dpnes igjen. Resultatene antyder at
flomsituasjoner fgrer ofte til en hgyere vannstand i nordre del av Gjglsjgen enn i sgr. Pa grunn av
en slik vannstandsgradient kan det muligens temporaer oppsta stremninger fra nord mot sgr i
Gjglsjgen. Hvis dette er tilfellet, sa ville en fullstendig apning av vegetasjonsbeltene eventuelt ha
en viss effekt ogsa pa de s@rlige bassengene. For et endelig svar er det ngdvendig a etablere
fastmerker og male opp tilhgrende referansehgyder, som beskrevet nedenfor.

3.2 Anbefalinger

Ved installasjon og drift av loggerne bgr NVE-retningslinjene for etablering av vannmalestasjoner
brukes som veiledning (NVE 2023, NVE 2016). Retningslinjene skal sikre at registrering av
vannstand utfgres etter standardiserte metoder, og at kravene til dataleveranse og ngyaktighet
tilfredsstilles uavhengig av hvem som utfgrer malingene. Et minimumskrav er et fastmerke* som
er referanse for hver vannstandsangivelsen. Alle malestasjoner for vannstandsregistrering ma ha
det, og det tillater & oppgi trykkcellenes monteringsdyp i forhold til et kjent referanseniva.> Videre
kan det monteres malestav (vannstandsskala) for enkel avlesning, samt hjelpepunkter av

4 Et fastmerke omtales ogsé som bolt, kontrollbolt, fastmerkebolt, FM, vannstandsbolt, referanse, hgydebolt, osv.
> Det er gnskelig at alle vannstandsserier i Norge skal kunne presenteres i det offisielle, nasjonale hgydesystemet
NN2000 [moh.].
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forskjellig karakter. | tillegg til automatisk registrering av vannstand ved hjelp av ulike nivasensorer,
skal en malestasjon ha mulighet for manuell kontroll av at instrumentene fungerer tilfredsstillende
(NVE 2023).

Ifglge NVE (2016) skal instrumentene registrere vannstanden i innsjger eller magasiner
med en ngyaktighet pa minimum 1 cm under vanlige forhold, og usikkerheten skal ikke overstige
+10 cm i flomsituasjoner. Registreringshyppighet i innsjger eller magasiner vil normalt vaere en
gang per time. Der vannstanden registreres med automatiske loggersystemer skal det utfgres
manuelle kontroller av vannstanden, enten ved avlesning av skala pa malestav/bolt eller ved
nivellering. Bolten skal etterses en gang per ar med hensyn til gjengroing, skade, merking osv. Ved
skade ma det vurderes om det er behov for ny innmaling (NVE 2016).

Figur 3.1 viser hvordan en enkel vannmalestasjon kan se ut. Fastmerket kan i dette tilfellet
f.eks. ligge pa betongveggen. Hgyden til fastmerket bgr males opp ved hjelp av nivellement
og/eller RTK-GPS med en ngyaktighet av minst 1 cm, helst med referanse til hgydesystemet
NN2000.

Figur 3.1: Enkel vannmalestasjon med malestav og perforert rgr for vannstandsloggeren (trykksensor). Foto: CIK
Solutions (2023).
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