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Kjaere lesar!

I Vannet virt summerar vi opp dei viktigaste hen-
dingane innan hydrologi i lgpet av dret som har
gatt. Bidde fagmilje og allmenta viser stor interesse
for faktainformasjon knytt til vatnet sitt kretslop.
Pa www.nve.no er sanntidsdata frd hydrologiske
madlestasjonar nokre av dei sidene som er mest
bespkt. Kvart dr vert rundt 40 millionar hydro-
logiske enkeltdata lagra i NVE sine databasar. Desse
data vert kvalitetssikra av vire hydrologar og gjort
tilgjengelege for alle.

Som nasjonal faginstitusjon for hydrologi har
NVE ei viktig oppgdve a observere og dokumen-
tere dei hydrologiske tilhgva i Noreg, inkludert
Svalbard. I Vannet virt kan du lese om grunnvatn,
brear, sng- og istilhgve - alt ein del av det hydro-
logiske kretslgpet. Vi har illustrert tilhgva med
grafar som viser endringar i ein lengre tidsperiode.
Lange mdleseriar av hydrologiske tilhgve kan gje oss
eit bilete av endringar av klimaet. Ved hjelp av ulike
framtidsscenariar kan ein evaluere kva verknad
klimaendringar vil ha pa norske vassressursar, noko
som kan vere viktig mellom anna for korleis vi skal
tilpasse oss klimaendringane.

NVEs flaumvarslingsteneste vart oppretta for
20 dr sidan, med det foremal & redusere skadar ved
flaum. Gjennom dra har tenesta vakse til & dekke
heile landet og vere dggnkontinuerleg. Prognosane
for flaum vert gjort tilgjengelege mellom anna pa
www.nve.no og pd NRK tekst-TV. I Vannet vart kan
du lese meir om flaumhendingane som var i 2009.

I tillegg til dei hydrologiske tilhgva kan du
mellom anna lese om korleis ein forskarkonferanse
vart arrangert under Svartisen og korleis vi hjelper
til med & oppretta hydrologisk stasjonsnett i det
krigsherja Aust-Timor.

Agnar Aas
vassdrags- og energidirektor



Arskavalkade

Januar

B Vinterflom fra Rogaland til
Sunnfjord 11.-12. januar

B Kaos i bygatene pa Ser- og @stlandet
etter et realt lass med sno

Februar

Lave temperaturer i hele landet
Mye sne¢ pad @stlandet og Trgndelag
Gode skiforhold i fjellet

Mars

B Forskerkonferanse under Svartisen

April
B Virflom i Nordland fra Bode og
nordover 26. april

Mai

NVEs Flomvarslingstjeneste

fylte 20 ar

Sngsmeltingen foregikk

rolig til tross for mye nedber

NVE var med 3§ arrangere

regional workshop om flomvarsling
i Dubrovnik, Kroatia

Juni

B Kjolig, men varmen kom i slutten

av maneden

Juli

B Varmebeglge den 3. juli,
33 grader i Oslo

B Lgsmasseskred i Hedmark,
Oppland, Buskerud og @stfold i
slutten av maneden

August

Mild start for hgsten. Varmest

i Nord-Norge

Etter en tgrr sommer forsvant
Engavatnet i Velfjord i Brenney
kommune helt 17. august. Vannet
begynte 4 stige 31. august og var
normalt igjen rundt 11. september

September

Losmasseskred i Hordaland

rundt 1. september

Jokulhlaup pa Bldmannisen. 20 mill.
m? vann drenerte under breen

Flom og skred i Indre Sogn 30. august —
1. september og 9. september. Flom

i Nordland og Nord-Trgndelag

E16 i Naergydalen ble sperret pd
grunn av skred

Viteste september pa over 100 ar

i Trendelag og Helgeland

Oktober

B Tort og kaldt

B Brefrontene fortsatte a smelte
tilbake

B Isen begynte i legge seg pa flere
vann i slutten av mdneden

November

Losmasseskred i Sogn og Fjordane
rundt 20. november

Stor hgstflom i Egersund

20.-21. november

Desember

Mange i Ser-Norge fikk oppleve
hvit jul




Flom i Raundalselva i september. Foto: Tommy Skarholen.
Hestfarger i Jotunheimen. Foto: Bjern Lytskjold.
Sommervarmen kom til slutt. Foto: Bjern Lytskjold.

Kjelig februar. Foto: Bjern Lytskjold.

Vannet far (over) og etter (under) tappingen da jokulhlaupet
skjedde pa Blamannsisen. Foto: Hans Martin Hjemaas, Elkem.
Forskerkonferanse ble arrangert under Svartisen.

Foto: Miriam Jackson.
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Flommer i 2009

Aret hadde ingen virkelig storflom, men

det var flere mindre hendelser som farte til
oversvgmmelser og ras lokalt.

JANUAR
11.-12. januar falt det mye nedber fra Serlandet til Nordland.
Det ble satt nye degnrekorder for januar pd en rekke av
met.no sine stasjoner pa @stlandet og Vestlandet. Mest nedbegr
ble malt pa Voss hvor det kom 123,5 millimeter den 12. januar.
Nedbgren falt som regn ute pa kysten, og innover i landet og
pa Serlandet falt den som sng. Dette resulterte i flomvann-
foringer i elvene ytterst pa kysten pd Jeren, i Sunnhordaland,
Nordhordaland og Sunnfjord og mindre vinterflommer i kyst-
vassdrag pd Sunnmere og i Nordland. Vinterflommen ble imid-
lertid overgdtt av regnflommen i november i disse vassdragene.

SEPTEMBER
I slutten av august og 9. september falt det en del nedber pa
Vestlandet. Dette utlgste skred som sperret E16 i Neergydalen.
Det var flom blant annet i Jostedgla og Merkridsvassdraget
og enkelte veier andre steder i Indre Sogn ble stengt som folge
av flom og skred (se side 12). Trondelag og Helgeland hadde
den véteste september pd over 100 dr. En rekke av stasjonene
til met.no satte nye rekorder for nedbgrsum i september.
Nedberen forte likevel ikke til storflom i landsdelen.

NOVEMBER

Store nedbgrmengder forte til flom i flere vassdrag pa Sor-
og Vestlandet i slutten av november 2009. Mest nedber falt
det i Rogaland og Hordaland. Pa Opstveit i Kvinnherad ble
det mélt 143 millimeter om morgenen 20. november. Det

ble ogsd malt over 50 millimeter pé flere stasjoner i Vest-
Agder og i Sogn. I mange vassdrag hadde denne flommen et
gjentaksintervall pd over fem ar, mens det i enkelte vassdrag
ble registrert flomvannferinger over nivaet for 10-drsflom. I
tabellen pd neste side finnes en oversikt over stasjonene hvor
det ble malt vannferinger storre enn 5-drsflom i november
2009. Disse stasjonene er for det meste de samme som hadde
flom i januar. Flommen forte til stengning av en rekke veier
pa Ser- og Vestlandet, og mange huseiere fikk vann i kjel-
leren. Det gikk ras flere steder, blant annet pa E134 like ved
Austmannalitunnelen i Rpldal. Stgrst oppmerksomhet rundt
flommen var det i Egersund, hvor et hus sto i fare for i rase
utiLundedna.




1 Vann pa trappa til Helleland Bedehus
i november 2009.
Foto: Gaute Stramme.

FAKTA

Starrelsen pa vannferingen i ulike elver er avhengig av sterrelsen pa
nedberfeltet. | figurene er derfor vannferingen oppgitt i enheten
liter per sekund og kvadratkilometer, slik at vannfaringene pa ulike
stasjoner lettere kan sammenliknes. | figurene er det vist observert

degnnedber pa noen av stasjonene til Meteorologisk institutt.

Nedbgren avleses om morgenen og noteres pa dagen den er avlest.

Storparten av nedbgren har falt i det foregaende degnet. Det er
grunnen til at nedberen i figurene kommer etter flomtoppen.

Flommen i Oselva 20/11-2009

Septemberflommer i Indre Sogn (degnmidler)
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MALESTASJON FELTAREAL STORSTE 5-ARFLOM STORSTE 5-ARFLOM
TIMESVANNF@RING (FINDATA) DAGNVANNFIRING (DDGNDATA)
km?2 m3/s m3/s m3/s m3/s
55.5 Dyrdalsvatn, Oselva B 8 10 6 S
55.4 Regykenes, Oselva 50 74 80 61 59
42.2 Djupevad, Handalandselva 30 88 79 58] 40
28.7 Haugland, Héelva 140 73 70 64 51
27.25 Gjedlakleiv, Bjerkreimselva 645 468 344 402 324
27.24 Helleland, Hellelandselva 186 252 210 206 140
26.26 Jogla, Sira 31 48 49 B8] 21
24.9 Tingvatn, Lygna 272 169 144 145 132

Oversikt over nedbgrfelt der novemberflommen overskred 5-arsflom.
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En normal
sngvinter i fjellet

Vinteren 2008/2009 bad pa omtrent normale I
sngmengder, med unntak av sgrvestlige fjell-
omrader og i Nord-Norge nord for Saltfjellet.

VINTEREN 2009
Aret startet med mindre sng enn normalen i Nord-Norge og pd ~
Vestlandet, mens det i fjellet pd @stlandet og i Trgndelag var
tilnermet normale forhold. I lepet av januar fikk imidlertid
Sor- og Ostlandet et realt lass med sng, noe som skapte kaos i
bygatene. Utover vinteren var det @stlandet og Trondelag som
fikk de storste sngmengdene. Pa Vestlandet og i Nord-Norge
kom det totalt sett mindre sng enn normalen.

Sneforholdene i flellomrddene pa Vestlandet bedret seg
imidlertid utover vinteren, og i slutten av mars var det omtrent
normalt med sng. I indre deler av Agder var det mindre sng enn
normalt gjennom hele vinteren, mens det i ytre omrédder var
omtrent som normalt. I ytre strgk av Finnmark og Troms var
det mindre sng enn normalt, mens det pd vidda og i indre deler
av Troms var omtrent som normalt. I Nordland var det mindre
sng enn normalt nord for Saltfjellet, mens det i Ofoten og ser
for Saltfjellet var tilneermet normale sngmengder. I Trgndelag
var det mer sng enn normalen i lavereliggende omrader, mens
det i indre omrdder var omtrent som normalt.

SN@SMELTINGEN

Mye av sngen i lavereliggende omrader smeltet bort rundt
pdsketider. I lopet av pasken startet ogsd sngsmeltingen for
fullt i fjellet. Det ble imidlertid ingen stor flom ut av det, FAKTA
verken i nord eller sor.

Ukentlig i vintersesongen legges en beskrivelse av sngforholdene
i landet, Sngrapporten, ut pa vare nettsider, www.nve.no. Du kan
ogsa folge sngrapporten pa Facebook og Twitter.

Sngputen pa Bakko
Sngens vannekvivalent i millimeter
SN@MENGDE 700 M Observasjoner
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Kartet viser sngforholdene per. 1. april 2009. Det var stort sett som En helt ordinaer vinter pa sngputen pa Bakko
normalt med sng i fjellet i Ser-Norge og i Trandelag. | omradene rundt i Hol kommune i Hallingdal.
Oslofjorden var det mer sng enn normalen.




Sngkartlegging
med laserskanning
fra fly

| forbindelse med FoU-prosjektet Bedre Romlige
Estimater av Meteo-hydrologiske Synoptiske
felt (BREMS) har man de to siste arene utfert et
omfattende maleprogram pa snafordeling i et
begrenset omrade pa Hardangervidda.

METODE

Usikkerheten i dagens modellerte snpfordeling (www.
seNorge.no) for omradet er stor, noe som i stor grad skyldes
usikkerheten i meteorologiske inngangsdata (nedber og
temperatur). For 4 f3 et bedre datasett for d forbedre og
validere modellert sngfordeling ble sngdypet mélt over et
240 km? stort omrade pd Hardangervidda ved hjelp av laser-
skanning fra fly. Metoden er basert pd & mdle den sngdekte
terrengoverflatens hgyde og den snefrie terrengoverflatens
heyde. Hoydeforskjellen mellom sngdekt og snefritt terreng
gir snpdybde. For 4 bestemme sngens vannverdi ble tett-
heten malt i en rekke punkt. Laserskanningen ble utfort av
TerraTec AS, mens sngens tetthet ble malt av personell fra
NVE, Fjelloppsynet og Hardangervidda villreinutvalg.

RESULTATER
Fra laserdataene fir man et detaljert bilde av snofordelingen
(fig. 1). I figuren ser man store lokale variasjoner, og innenfor
et omrdde pd 1 km? varierte sngdypet fra 0 til 8 meter. Fra data-
settet kan man jevne ut og fordele sngfordelingen til storskala
og sammenligne med modellerte verdier. Dette er vist i figur 2,
hvor sngdataene er fordelt i et rutenett pa 500 x 500 meter.
Resultater for hele det underspkte omrddet viser at det
er samsvar mellom modellert og malt storskala snefordeling
pd Hardangervidda. Det er en tydelig gst-vest gradient (mer
sng i vest enn i gst) og en mindre tydelig nord-syd gradient
(mer sno i syd enn i nord) vinteren 2008 (fig. 3). Det samme
monstret ble funnet ogsa i 2009, men snedypet var da i
gjennomsnitt 35 prosent mindre enn i 2008.

FAKTA

En laserskanner er et maleinstrument som benytter infraredt lys til

a male avstander til terrenget. Pa bakken vil lyspulsene bli reflektert
og ved a male returpulsene kan man beregne avstanden fra flyet til
terrengoverflaten. Ved hjelp av presis posisjonering av flyet, vil hvert
eneste retursignal bli bestemt i posisjon og hgyde. Ngyaktigheten i
lasermalingene er avhengig av flyhgyden. Typisk neyaktighet vil vaere
3-5 centimeter med flyhgyde 200 meter, og 15-20 centimeter med
flyhgyde 2000 meter over terrenget.

1 Sngfordeling ved Harteigen. Foto: Kjetil Melvold.
2 Snemalinger p& Hardangervidda i forbindelse med
BREMS-prosjektet 15. april 2009.
Foto: Heidi Bache Stranden.
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Arets vannfaringer
0g vaer

Det ble registrert flere jordras, og i mange vassdrag

var det en markant hgstflom, men uten ekstremveer

ble det ikke mange ekstreme hendelser.

MILD START

I begynnelsen av 2009 ble det mélt hgye temperaturer over
hele landet. Mdnedsmiddelet for januar var nesten tre gra-
der hoyere enn normalt. Sterst avvik var det i @st-Finnmark
der temperaturen var oppe i sju grader over normalen. For
den nordligste landsdelen beted imidlertid dette at tempe-
raturene likevel var godt under null grader, og med nedber
under 50 prosent av normalen mange steder ga det lave
vannferingsverdier gjennom vinteren. Virflommen kom
imidlertid noe tidligere enn normalt, og kulminerte alle-
rede tidlig i mai pd et noe lavere nivd enn middelflommen.
Det samme mgnsteret gjaldt ogsd for de to nest nordligste
fylkene gjennom viren og sommeren. Det kom en del regn i
Nord-Norge i mai, men viren ble fulgt av en relativt varm og
torr sommer. September ble imidlertid vit i hele Nord-Norge
og serover langs kysten til Hordaland. Dette ga markante
hgstflommer mange steder, samt flere jordras.

KALD SLUTT

I Ser-Norge ble en normal vinter og var avlgst av en sommer
som var varm i siste halvdel av juni, men som ble svaert vat
gjennom juli og august. September var relativt mild for hele
landet, men Se¢r- og @stlandet skilte seg ut med tort vaer og
relativt lave vannforinger de fleste steder. Oktober kom med
fint hestvar de fleste steder i landet og temperaturen sank
mange steder til under null grader. Tilsiget fra hoyereliggende
omrader sank og vannfgringene minket i de fleste vassdragene
for november satte inn med relativt hgye temperaturer og
nedber pé Ser- og @stlandet, som resulterte i en noe forsinket
hestflom. Om dret startet relativt mildt i det meste av landet,
avsluttet det med temperaturer under normalen for desember
de fleste steder. Sngen la seg etter hvert helt ned til strand-
kanten, og de fleste opplevde en hvit jul med islagte vann og
stadig synkende vannfpringer i vassdragene.

12 VANNET VART 2009



1 Aneselva i Mgre og Romsdal
i februar 2009.
Foto: Ingeborg Kleivane.
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W Middelvannfering for hver enkelt
maned i 2009.

W Middelvannfering for hver enkelt
maned i perioden 1979 — 2009.
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Stor sedimenttransport
| Markridselva

Flom i manedsskiftet august/september som falge
av mye nedbgr medfarte erosjon og stor sedi-
menttransport i Markridsvassdraget i Indre Sogn.

NEDB@RFELTET

Morkridsvassdraget ligger hovedsakelig i Luster kommune i
Indre Sogn. Nedbgrfeltet er pd 279 km?* med utlep i Luster-
fjorden innerst i Sognefjorden. Vassdraget strekker seg fra
havniva og opp til heyfjellet med innslag av flere breer.

De storste er Spgrteggbreen i vest, Harbardsbreen i ost og
Greinbreen i nord. Breene utgjgr ca. 33 km? av nedberfeltet.
@vre del av Mgrkridsdalen er trang med bratte dalsider og
fosser og stryk. Nedre deler av elva er en bredere U-dal med
hengende sidedaler. Det er bygd opp delta ved innlgpet til
flere av vannene og ved elvas utlep i Lusterfjorden. De siste
par kilometerne for utlopet ved Skjolden gar elva i store
meanderbuer.

Breerosjon og elveerosjon i kvarteere lpsmasser er de viktig-
ste kildene til sedimenttransporten i vassdraget. De storste
avsetningene finnes i nedre deler av Morkridsdalen og ved
Asetvatnet. Store mengder fluviale og glasifluviale sedimenter
fyller opp nedre del av Morkridsdalen fra Megrkri til Skjolden.

MALINGER
NVE har foretatt sedimentmalinger i Mgrkridselva siden
1988. Utenom flommene er vassdraget karakterisert ved lav
sedimenttransport og lave sedimentkonsentrasjoner (2-40
mg(l). Breene i nedberfeltet er platdbreer og botnbreer.
Sedimentproduksjonen fra disse breene er av moderat
storrelse sammenliknet med utlgpere fra Jostedalsbreen.
Sne- og bresmelting gjor at vannfgringen er relativt stor
mesteparten av sommerhalvdret, men noen av de storste flom-
mene har kommet som resultat av mye nedbgr om hesten.
12009 ble det madlt en transport av suspenderte sedimenter
pd 9150 tonn. Ca. 60 prosent av transporten foregikk i lgpet av
ni dager under tre markerte flommer i august og september.
Den forste av disse inntraff 21. august (heyeste sediment-
konsentrasjon var 184 mg(l). I manedsskiftet august/september
kom det store nedbgrmengder i Indre Sogn. Dette medforte
flom, ras og stengte veier flere steder i Sogn. Flommen var blant
de hoyeste som er malt i Mgrkridselva. Konsentrasjonen av
suspenderte sedimenter i vannmassene ble malt til 345 mg]/l,
som ogsa er noe av det hgyeste som er mélt i dette vassdraget.
Bare i 1997 og 2007 er det mdlt tilsvarende vannfgringer og
sedimentkonsentrasjoner. I forbindelse med den tredje flommen
9. september ble sedimentkonsentrasjonen malt til 65 mg/l.
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1 Markridsdalen.
Foto: Renate Sale, Sogn Avis.
2 Malestasjonen etter flommen
i september 2009.
Foto: Kristen Asen.

3 Kart over Mearkridsdalen.
Malestasjon for sedimenter er
markert med radt.

Harbardsbreen

Sperteggbreen
Nobbelvi

N

Sveidalsbreen

Austratjomene

;/\) Mgrkridselva

Asetvaty

/ Merkrisdalen

tnet

/ Ofsarvatnet Merkri

Fortundalsglvi

Sedimentkonsentrasjoner i Morkridselva i 2009

Vannfering (m*s) Sedimentkonsentrasjon (mg/l)
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150
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— 100
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— 50
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Vannfering og konsentrasjon av suspenderte partikler varierer gjennom malesesongen. MW Vannfering (q)
De hayeste vannferingene og sedimentkonsentrasjonene er registrert under flommene M Sedimentkonsentrasjon (Cs)

i august og september.

VANNET VART 2009 15



Lokalt sveert hagy grunnvannsstand |
Sar-Norge sommer og hast

Vinteren og varen 2009 var grunnvannsforholdene relativt Vestlandet. P4 @stlandet forte en kjolig og regnfattig oktober
normale i hele Norge. Utover forsommeren var grunnvanns- til at grunnvannsstanden igjen narmet seg normalforholdene
standen avtakende i store deler av landet. I andre halvdel av  og i enkelte omréder lavere. Mye nedber i midten av november
juli forte mye nedber til svaert hey grunnvannsstand i store  forte til svaert hgy grunnvannsstand i de serlige deler av Norge.
deler av Ser-Norge, spesielt pa Serlandet og deler av @stlandet. I Nord-Norge var grunnvannsstanden fra august normal eller

Det fine sommervaret i Nord-Norge forte til en klart lavere lavere, med unntak av enkelte lokale omrader. I slutten av
grunnvannsstand enn normalt. I begynnelsen av september  desember var grunnvannsstanden lavere enn normalt over
var grunnvannsstanden sveert hgy pd @stlandet og Vestlandet. store deler av Norge med unntak av Ser-@stlandet.

Utover i november var grunnvannsstanden fortsatt hoy pa

M Sveert hay

W Hay
Normal

M Lav

M Sveert lav

22. juli 1. september 20. november 31. desember

GRUNNVANNTILSTAND |
FORHOLD TIL NORMALT

Fargene i bakgrunnen er basert
pa beregninger med hydro-
logisk modell, mens punktene
representerer virkelige observa-
sjoner. Referanseperioden er
fra 1990 til 2008.
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Vanntilstand og varsling

av lgsmasseskredfare

Lassmasseskred fgrer hvert ar til stor skade pa

infrastruktur og boliger. Et tiltak for a forebygge
skredulykker er a etablere et varslingsopplegg
for skredfare pa regionalt niva tilsvarende NVEs
flomvarslingstjeneste.

FLERE LOSSMASSESKRED | 2009

I Norge forer lgsmasseskred hvert ar til stor skade pd infra-
struktur og boliger. 8.-9. juli gikk det flere lpsmasseskred i
Hedmark og Oppland. I slutten av juli gikk det skred i Buskerud
og Qstfold, og rundt 1. september i Hordaland (Ostergy, Voss og
Granvin), samt i Sogn og Fjordane rundt 20. november.

VURDERING AV FARE

Fellestrekk for alle forekomstene av skred er relativt store
nedbgrmengder kombinert med hgy grunnvannsstand og
vannmettet jord. Prognoser for vanntilfgrsel fra regn og sne-
smelting sammen med informasjon om jordas vanntilstand
er viktig i en vurdering av fare for lesmasseskred.

Hey grunnvannstand

og mye nedbegr forte til
oversvgmmelser i Gaular-
vassdraget i september.
Foto: Tommy Skdrholen.
Skred i Naergydalen i
Sogn og Fjordane.

Foto: Tommy Skdrholen.

N

EROSJON

Intens nedber og stor sngsmelting fgrer til stor vannfpring

i eksisterende elver og bekker med pafplgende gkt erosjon i
elvebredden. Enkelte ganger kan dette fore til at bekken eller
elva lager seg nye lgp som medforer flom og erosjon i nye
omrader (som i F14, Etnedal og Aurland i 2009). Denne grav-
ingen kan ogsa utlgse skred gjennom at elvebredden raser ut.
Et varslingssystem for slike hendelser ma ta utgangspunkt i
prognoser for hvor raskt vannet fra nedber eller sngsmelting
transporteres til vassdragene. Dette styres i forste rekke av
jordas teleforhold og jordas evne til & holde tilbake vannet.

VARSLINGSTJENESTE

Ekspertvurderinger av hydrometeorologisk informasjon skal
danne grunnlaget for den regionale overvdkings- og varslings-
tjenesten av lgsmasseskredfare pd regionalt niva, tilsvarende
flomvarslingstjenesten, som NVE er i ferd med 4 utvikle i
samarbeid med andre norske institusjoner. De fprste resultatene
er lovende, men det gjenstdr et betydelig utviklingsarbeid for
en slik varslingstjeneste vil veere operativ.
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God skgyteis pa
@stlandet

Isforholdene var relativt normale i hele landet. Sma
vann pa @stlandet ble islagt tidlig og mange starre
vann ble islagt rundt arsskiftet. Islgsningen forlgp
uten store problemer.

ISLEGGING
Allerede i manedsskiftet oktober/november ble det skgyteis
pé flere smd vann pd @stlandet. De virkelig gode skoyte-
forholdene kom rundt arsskiftet da mange stgrre vann ble
islagt og sn@en uteble. P4 Vestlandet forte en kuldeperiode i
januar/februar til at mange vann ble islagt. De store inn-
sjoene i fjellet som Tyin og Gjende ble islagt i midten av
desember, mens Bygdin ble islagt i fgrste del av januar. I

vinterferien og pdskeferien var det trygge isforhold i fjellet.

I Trondelag og nordover var det en forholdsvis normal
isvinter. Fra Trondelag til Nordland ble vannene i indre
strok islagt i november/desember, mens vannene i Troms og
Finnmark ble islagt i oktober/november. I kyststrokene ble
vannene islagt litt senere.

ISLOSNING
Pa de store vannene pd Vestlandet forsvant isen i lgpet av mars,
og i forste del av april var isen borte ogsd pa de sma vannene.
I'lavlandet pa @stlandet gikk isen i mdnedsskiftet april/mai. I
fjellet var det som vanlig store lokale variasjoner. P4 de fleste
vannene forsvant isen i mai eller tidlig i juni, men pé enkelte
vann i vestlige hoyfjellstrok 14 isen til juli.

Islpsningen i lavlandet fra Trondelag til Nordland begynte
imars, og i lgpet av april forsvant den helt. I Troms og Finnmark
ble isen svekket i midten av april, og forsvant helt i lgpet av
mai. I fjellet var islgsningen i mai/juni. Islgsningen i elvene
forlgp stort sett uten problemer.




Gode isforhold ga mulighet til & ga
pa skeyter pd mange vann.

Foto: Lars-Evan Pettersson.
Islasning i Rasensjgen i Nord-Odal.
Foto: Anund Kvambekk.

N

FLERE FORHOLD PAVIRKER ISEN

Det er ikke bare lufttemperaturen som avgjor tiden for is-
legging. Faktorer som vind og nedber spiller ogsd inn. Om
varen vil i hovedsak temperatur og sngmengde avgjore nar
isen lgses opp. Vinteren 2008-09 var omtrent som normalt
pd Ostlandet. Som figuren viser var isleggingen pa det
kystnaere Borrevannet ved Horten omtrent som gjennom-
snittet for de siste seks drene. Islgsningen var omtrent en
uke forsinket.

VAR OPPMERKSOM PA ISEN | ELVEOS OG SUND!
Det vil alltid veere darlig is i elveos og sund. Starrelsen pa slike
omrader varierer med vaerforholdene og isforholdene generelt.

(o) N D J F M A M Ar
- 2007-08
[¢] N D J F M A M

Figuren viser tidspunkt for islegging og islasning pa Borrevannet ved Horten.
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. 1 Kanoidyll p& Velmunden.
\/ arleren d e Foto: Bjarn Lytskjold.
2 Badeglede i Lofoten.

Foto: Bjarn Lytskjold.

vanntemperaturer |
elver og innsjger

I juli var vanntemperaturen hgyere enn normalt
i Ser-Norge og lavere i Troms og Finnmark. |
august var det omvendt. | Midt-Norge var det
litt varmere vann enn normalt hele sommeren.

ELVENE

Juli startet med varmt vann i Ser-Norge etter en varmebglge
den siste uken av juni. Resten av sommeren var forholdsvis
kjolig og vanntemperaturen sank raskt. Manedsmiddelet for
juli ble likevel 0-2 grader varmere enn gjennomsnittet for
de siste ti drene. For august derimot ble mdnedsmiddelet
1-3 grader kaldere enn de siste ti drene. Mdlingene i Begna
nedenfor Sperillen i Buskerud viser hvordan vanntempera-
turen sank fra tidlig i juli. Se figur.

I Troms og Finnmark var det som sd ofte for helt omvendt
av Ser-Norge. I juli var det 1-3 grader kaldere vann enn
gjennomsnittet, mens det i august var 1-2 grader varmere.
I Nordland og Trendelag var vanntemperaturen i elvene 0-1
grader hgyere enn gjennomsnittet for 1998-2008.

BREVASSDRAG

I elver med bretilsig eller stor sngsmelting forer hoy luft-
temperatur til gkt tilforsel av kaldt smeltevann, mens det i
kalde somre blir mindre smeltevann. Det var likevel ingen
klar tendens i 2009. I gstlige deler av Jotunheimen var tempe-
raturen en halv grad lavere enn i siste tidrsperiode bdde i juli
og august. [ brevassdragene pa Vestlandet ble det malt en halv
grad heyere vanntemperatur i juli og som normalt i august.

INNSJGENE
Lufttemperaturen virker ogsd inn pa temperaturen i innsjgene, §
men her er spesielt vinden en viktig faktor for a fa blandet -
det varme overflatevannet med underliggende kaldere vann.
Sommerens malinger fra Lygne i Vest-Agder viser at de gverste
sju meterne var kaldere enn middelet for de siste ti drene, se
figur, mens det fra sju til 13 meters dyp var varmere enn mid-
delet. Det tyder pd mer vindomrering enn vanlig, slik at mer
overflatevann er fraktet ned i dypet.
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Vanntemperatur i Begna nedenfor Sperillen
Vanntemperatur (°C)

N\

AN

\

Juli s 10 15 20 25 August

Vanntemperatur i Lygne i Vest-Agder
Dyp (m)

4 6 8 10 12 14
Vanntemperatur (°C)

W -3til-2°C
W -2til-1°C
W -1til -0 °C
motil1ecC
m1til2°C

Forskjell i elvenes vanntemperatur
mellom 2009 og perioden 1999-
2008 for manedene juli (venstre)
og august (hayre).

M Begna 2009
M Begna 1999-2008

Vanntemperaturen i Begna
var hgy i begynnelsen

av juli, men sank utover
sommeren.

B 12. august 2009
M August 1999-2008

Vanntemperaturen i Lygne i
Vest-Agder 12. august 2009. De
gverste sju meterne var kaldere
enn middelet for de siste ti arene.
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De fleste breene
minket | 2009

Vinteren 2008/2009 kom det omtrent som normalt VARM SOMMER
Sommeren 2009 var litt varmere enn normalt i meste-

med sn@ pa breene i Sgr-Norge, men mindre enn
normalt i Nord-Norge. Sommeren var relativt varm
i hele landet. Dette forte til at de fleste av de malte
breene minket i 2009. Noen fa breer i Sgr-Norge la
imidlertid pa seg.

12009 ble det gjort massebalansemalinger pa 14 breer i
Norge; tolv i Ser-Norge og to i Nord-Norge. Seks av breene i
Ser-Norge har veert malt i 47 &r eller mer. I Nord-Norge er
det Engabreen pd Svartisen som har den lengste maleserien
med 40 ar.

MILD OG SN@FATTIG VINTER

Med unntak av oktober og januar var vinteren 2008/2009
forholdsvis snefattig og mild i Sor-Norge. Vinterbalansen
ble omtrent som normalt pd de fleste av de méilte breene i
s@r. Sterst avvik var det pd Austdalsbreen med 86 prosent
av gjennomsnittet, og pd Rembesdalsskdka med 112 prosent
av gjennomsnittet. Ogsd i Nord-Norge var vinteren stort sett
mild og snefattig. Unntaket var en snerik januar i Nordland.
Vinterbalansen var mindre enn normalt bdde pa Engabreen
og pa Langfjordjokelen i Vest-Finnmark.

parten av landet. Selv om juni var Kkjelig, hadde bade juli,
august og september hgyere gjennomsnittstemperatur enn
normalt. Sommerbalansen var litt stgrre enn normalt pa
de fleste breene i Sgr-Norge. Den relativt storste sommer-
balansen ble malt pa Alfotbreen og Hansebreen i Nordfjord
med henholdsvis 113 og 112 prosent av gjennomsnittet. P4
Nigardsbreen var sommerbalansen litt mindre enn normalt.
I Nord-Norge var sommerbalansen litt storre enn normalt pd
bédde Langfjordjokelen og Engabreen.

SMA ENDRINGER

Ettersom bdde sngmengder og smelting var forholdsvis nor-
malt ble det ingen store volumendringer for de fleste av de
madlte breene i landet. Blomstglskardsbreen pa Folgefonna
fikk den stgrste pkningen med +1,1 meter vannekvivalent,
mens Langfjordjekelen fikk det storste volumtapet med -1,3
meter vannekvivalent. Langfjordjokelen minket for tretten-
de dret pa rad. Pa de andre mélte breene var nettobalansen
mellom +0,4 og —1,0 meter vannekvivalent.
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1 Aluminiumsstenger bores ned i breen
for & male smeltingen utover sommeren.
Foto: Hallgeir Elvehay.

2 Pa slutten av vinteren males sngdypet i en
rekke punkter pa breen ved hjelp av lange
sondestenger. Foto: Miriam Jackson.

u b WwWwN =

= 0 00N

KARTET VISER HVILKE
BREER NVE UTF@RTE
MASSEBALANSEMALINGER
PA 12009

Alfotbreen og Hansebreen
Nigardsbreen
Austdalsbreen
Rembesdalsskaka
Grafjellsbrea, Breidablikkbrea,
Svelgjabreen og
Blomstglskardsbreen
Storbreen
Hellstugubreen
Grasubreen
Engabreen

0 Langfjordjokelen

Massebalansen i 2009 for ni breer i Ser-Norge ordnet fra vest mot gst

Balanse (meter vannekvivalenter)

Alfotbreen

Hansebreen

Svelgjabreen

Blomstglskardsbreen

Breidablikkbrea

Grafjellsbrea
Nigardsbreen
Austdalsbreen

Rembesdalsskaka

7 Vinterbalanse
Sommerbalanse
B Nettobalanse

Massebalansen for 2009 pa ni av de malte

breene i Ser-Norge. Breene er ordnet fra vest

mot gst. Bade vinter- og sommerbalansen
minker gstover. Balansen er oppgitt i meter
vannekvivalenter, det vil si hvor tykt vannlag
massebalansen tilsvarer dersom den er jevnt

fordelt over hele breflaten.
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Brefrontene fortsetter 4
smelte tilbake

Frontposisjon ble malt ved 27 breer i 2009.
Det ble malt tilbakegang pa 22 av breene.
De madlte breene utgjer ca. 14 prosent av
brearealet i Norge.

SOR-NORGE
12009 var det Kjenndalsbreen, Bedalsbreen og Fabergstols-
breen, alle tre utlgpere fra Jostedalsbreen som trakk seg
mest tilbake. Kjenndalsbreen i Stryn trakk seg tilbake 93
meter og har blitt nesten 600 meter kortere siden 2000 da
det siste brefremstotet stoppet opp. Badalsbreen i Stryn og
Fdbergstolsbreen i Luster trakk seg tilbake 52 og 59 meter i
2009. Begge har trukket seg tilbake ca. 225 meter siden 2000.
I Hardanger gikk Bondhusbreen i Kvinnherad og Rembes-
dalsskdka i Eidfjord tilbake ti meter. Begge har trukket seg
tilbake rundt 300 meter siden slutten av 1990-tallet. Buerbreen
i Odda viste en tilbakegang pad fem meter. Brefronten ser ut til
d ha stabilisert seg i omrddet der brefronten 1a i perioden
1960-80. Breen har smeltet tilbake 227 meter siden 1998.
IJotunheimen er de drlige endringene normalt sm4. Fire
madlte breer smeltet tilbake mellom fem og ti meter. Hellstugu-
breen og Storbreen har veert milt sammenhengende siden
1901 og 1902, og har trukket seg tilbake nesten 1100 meter
i denne perioden.

NORD-NORGE

I Nord-Norge ble fem breer malt. Engabreen pé Svartisen har
trukket seg tilbake dtte meter det siste dret, og 255 meter
siden 1999, da det siste brefremstegtet stoppet opp. Engabreen
var 2200 meter lengre da malingene begynte i 1903. Tre breer
i Lyngen har smeltet tilbake ti til 20 meter. To av breene har
trukket seg tilbake om lag 200 meter siden mdlingene begynte
i 1998. En ostlig utleper av Langfjordjekelen i Loppa i Vest-
Finnmark smeltet tilbake 53 meter. Breen har trukket seg
tilbake 372 meter siden 1998 og hele 1166 meter siden 1965.

24 VANNET VART 2009



1 Fra 1998 (gverste bilde) til 2009 (nederste bilde)
trakk Kjenndalsbreen seg tilbake ca. 600 meter.
Foto: Hallgeir Elvehay.

2 Langfjordjgkelen i Loppa, Vest-Finnmark, trakk seg
tilbake 46 meter fra 2008 til 2009. P& midten av
1960-tallet 13 brefronten omtrent der fotografen har
tatt bildet — ca. 1,2 kilometer fra brefronten i 2009.
Foto: Heidi Bache Stranden.

Lengdeendringer fra 1982 til 2009 for sju utvalgte breer
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M Briksdalsbreen, Jostedalsbreen

W Nigardsbreen, Jostedalsbreen

M Buerbreen, Folgefonna

M Engabreen, Svartisen

B Midtdalsbreen, Hardangerjgkulen

[ Stegholtbreen, Jostedalsbreen
Hellstugubreen, Jotunheimen
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Forskerkonferanse
under breen

1 Ekskursjon til fronten
av Engabreen.

Foto: Miriam Jackson.

2 Hele forskergruppen
samlet ved inngangen
til tunnelen.

Foto: Werner Anderson.

3 Under isen.

Foto: Werner Anderson.

En subglasial workshop over to dager i mars 2009
var den farste forskerkonferansen som noensinne
har funnet sted under en isbre. 29 forskere fra

10 forskjellige land besgkte Svartisen subglasiale
laboratorium, som er helt unikt pa verdensbasis.
Forskerne, som representerte universiteter, kraft-
selskap og atomavfallsindustrien, mattes for & dele
erfaring og kunnskap om subglasial is og prosesser.

ET UNIKT LABORATORIUM

Laboratoriet ligger i en fjelltunnel under Engabreen pé Svart-
isen i Nordland. Fra tunneldpningen er det 1,6 kilometer inn
til laboratoriet som ligger under 200 meter breis. De bespkende
ble tatt i mot av forskere fra NVE og Cranfield Universitet i
Storbritannia som allerede hadde utfprt forskning i labora-
toriet i flere dager. Takket veare fint veer var det mulig 4 fly
alle deltakerne opp til tunnelinngangen med helikopter.

OMVISNING

Etter fotografering ved inngangen var det omvisning i tunne-
len. Sedimentkammeret, spyletunnelen, laboratoriebygningen
og andre deler av tunnelsystemet ble vist fram. Hpydepunktet

var forskningssjakten som bestdr av en vertikalsjakt og en
horisontalsjakt med tilgang til bunnen av breisen. Pa toppen
av vertikalsjakten er det mulig & plassere instrumenter som
foretar kontinuerlige mélinger ved brebunnen. Mye av fors-
kningen som har gjort brelaboratoriet kjent er foretatt pa den
madten. Fra horisontalsjakten kan det smeltes tunneler i isen
langs fjelloverflaten. Alle deltakerne var imponert over tunne-
len og opplevelsen av a std under 200 meter tykk is. Man fikk
oppleve hvor enkelt det er § ta isprever, hvordan bunnis med
mye sedimenter ser ut, og hvor ujevn brebunnen kan vare.
Dette er viktige faktorer for all glasiologisk forskning.

FOREDRAG

Konferansen inkluderte foredrag om forskning som tidligere
er gjort ved brelaboratoriet og forskning som er gjort pa
lignende steder som under Bondhusbrea pa Folgefonna og
Glacier d’Argentiére i Frankrike. Det ble ogsa holdt foredrag
om seismisk forskning fra Engabreen, vanninntaksproble-
mer under Mer de Glace i Frankrike og undersgkelser knyttet
til planlegging av permantente lager for hgyaktivt atom-
avfall. Hallgeir Elvehoy fra NVE presenterte resultater fra 40
dr med massebalansemadlinger pd Engabreen.
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Hydrologiske tilbakeblikk

30 ar siden

14.-15. AUGUST 1979
Regnflom i Jostedalen, se
side 29.

50 ar siden

7. OKTOBER 1959
Regnflom i Salangselva og
enkelte andre elver i Troms
som fplge av 80-142 milli-
meter regn pa et degn.
Flommen er den storste ved
Vassds/@vstevatn siden
malingene startet der i 1913
og er en av de to storste
malte flommene i Troms.

70 ar siden

19.-23. JULI 1939
Vérflommen var blant de
aller storste varflommene i
Gudbrandsdalsldgen, Begna,
Hallingdalselva, Suldalsldgen,
Aurlandselva, Laerdola,
Ardalselva og i flere elver i
Salten og i indre Troms.

80 ar siden

25.-26. OKTOBER 1929

Storflom i Vest-Agder og pa
Jaeren som folge av opp til 140
millimeter regn over to degn
iregionen. Stgrste malte flom
pa flere stasjoner. Det var
ogsa flom i Hordaland og i
Ytre Sogn og Sunnfjord, men
flommen der var mindre til
tross for to dogns nedbgr pd
60-176 millimeter.

100 ar siden

14. AUGUST 1909
Storflom pd Nord-Mgre som
folge av opp til 153 milli-
meter regn pa et degn.
Lokalt sammenliknbar med
flommen i Mgre og Romsdal
14.-15. august 2003.

130 ar siden

1879

Storflom blant annet

i Gudbrandsdalsldgen
oppstrgms Otta, i
Numedalsldgen, Skienselva
og i flere av elvene fra vann-
skillet mot de innerste fjord-

botnene pé Vestlandet i 1879.

150 ar siden

1859

Stor sommertgrke i
Hallingdal og Romsdal i
1859. Juni, juli og august
var praktisk talt uten regn i
Romsdal.

160 ar siden

FEBRUAR-MARS 1849
Snogskredar med minst 21
omkomne i februar-mars
1849.

170 ar siden

1839

Sommertgrke i Gudbrands-
dalen i 1839. Skadeflom

i Numedalsldgen og
Arendalsvassdraget om
hgsten.

210 ar siden

27. MAI 1799

Dambrudd i Ilabekken i
Trondheim etter et fem
dagers regnvaer pa toppen
av sngsmelting. 22 menne-
sker omkom.

220 ar siden

21.-23. JULI 1789

20.-23. juli 1789 ble

Norge rammet av den
storste flomkatastrofen i
historisk tid - kjent som
Storofsen. Flommen ram-
met seerlig i Glomma,
Drammensvassdraget,
Numedalsldgen, Skienselva,
Driva, Orkla og Gaula. Det
var ogsa flomvannforing i
Trysilelva, Nidelva og Otra
pé Serlandet, i Breimselva

i Nordfjord, i Rauma og i
Surna. Vel 1300 gdrdsbruk
led skade, en stor del som
folge av skred. Offisielle kil-
der oppgir at 68 mennesker
omkom, mens andre kilder
tyder pa at antall omkomne
14 neermere 80. Flommen
skyldtes et lavtrykk fra sorost
med opphav i Middelhavet
og er av samme type som de
som har fordrsaket de storste
flommene i Sentral-Europa.

260 ar siden

MAI 1749

Stor varflom i Glomma
(sammenliknbar med flom-
mene i 1717 og 1733) og i
Arendalsvassdraget.

270 ar siden

1739

Sngsmelting kombinert

med regn utlgste skred som
demmet opp Aurlandselva og
gjorde stor skade pa gardene
Laoi og Tera i 1739.

290 ar siden

13. AUGUST 1719
Ekstremflom rammet
Vossevangen 13. august 1719.
Flommen var pa storrelse
med Storeflaumen i desem-
ber 1743 og flommen samme
sted i 1795. Sannsynlig drsak
var trolig rester av tropisk
orkan kombinert med
smelting.

300 ar siden

1709

Ekstrem kald vinter og hun-
gersnod. Skagerak, Kattegat
og Vestlandsfjordene islagt.

320 ar siden

1689

Flom og skred ved Kappestad
i Breim feide alle husene

pd Myklebustvatnet. Store
skadeflommer i Orkla og
Gaula. Ekstrem storm fra sgr-
vest bldste ned 13 kirketdrn i
Trendelag 11.-12. desember.

330 ar siden

6. FEBRUAR 1679
Mange store sngskred rammet
Sunnmere og i Hornindal

6. februar 1679 med tap av
flere liv. Sannsynlig drsak var
polart lavtrykk. Det verste
sngskreddret i Norge ved
siden av 1868.

400 ar siden

1609

Storflom i Engesetelva pa
Sunnmere i 1609. Girden
Tennfjord led betydelig skade.
Flommen var trolig forverret
av betydelig avskoging langs
vassdraget for salg av temmer
til Nederland og England.
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1 Storflommen farte til store skader i

Flommen i Jostedalen

14.-15. AUGUST 1979 — ET 30-ARS MINNE

14.-15. august 1979 ble Jostedalen rammet av en storflom som
langt overgikk storflommen i 1898 i storrelse. Det falt 78
millimeter nedber pd Faberg i Jostedalen og ved brefronten
ved Nigardsbreen ble det malt over 100 millimeter nedber 14.
august. Vannstanden steg fem til seks meter enkelte steder i
Jostedola, og graving og avsetting av eroderte masser forte til
stor skade pd dyrket mark. Ca. 100 bolighus og 30-40 drifts-
bygninger ble skadet. Arets hgyavling ble tatt av flommen, og
seks store og mange mindre broer ble gdelagt. Det ble ogsa
store skader pa veinettet og pd elveforbygningene.

Flommen skyldtes et lavtrykk som kom fra sgrvest uten-
for kysten av Vestlandet. @st for lavtrykket strgmmet varm
og fuktig luft fra Middelhavet mot Nordvest-Europa. Dette
forte til kraftig nedber i Rogaland, nordre del av Vest-Agder
og pa Vestlandet opp til Nordfjord. Det var ogsa nedbor i
tilknytning til varmluften ved Mgsvatn pd Hardangervidda
og lengst vest i Ottadalen. Den kraftigste nedbgren falt
pd Hog-Jeeren, men det var ogsd sterk nedber i Jostedalen.
Varmluften i kombinasjon med nedbor forte til en kraftig
smelting av gjenvaerende sng pa og utenfor breene. Dette
var arsak til storflommen i Jostedalen. Det var ogsa stor flom
i Hellelandselven pa Jeeren, og i Astri langt vest i Ottadalen
var flommen den stgrste milte siden observasjonene startet
1 1965. Mange andre stasjoner pd Vestlandet hadde en kort-
varig flomtopp, men disse var stort sett mindre enn drets
storste flom pd hver stasjon. En betydelig storre flom ble malt
i Fjeerland 7. september 1966, men da 14 Jostedalen i le for den
kraftigste nedberen.

Flomstgrrelser pa Vestlandet i august 1979 Nigardsbrevatn i 1979

Vannfering (I/s km?) Nedbgr (mm) Vannfering (m3/s)
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M Nigardsbrevatn i Jostedgla Grgnengstelvatn i Gaula Bjorkehaug M Nigardsbrevatn i Jostedgla
B Myklemyr i Jostedgla M Teita bru i Breimselva
W Boyumselv i Fjzerland Liavatn i Arstri i Otta

M Suphellerelv Fjzerland M Gya i Bjerkreimselva

Figuren viser spesifikke flomstarrelser (degnverdier) pa stasjoner i
Fjzerland, Jostedalen og i Astri i Ottadalen. Den spesifikke flomstarrelsen
i Fjerland (Beyumselv og Suphellerelv) var sterre enn i Jostedalen.
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Internasjonalt
samarbeid

@st-Timor sliter fortsatt med ettervirkningene av

frigjeringskampene mot Indonesia, men er na i gang
med gjenoppbyggingen av elektrisitetsforsyningen
med faglig bistand fra NVE.

ETABLERING AV ET HYDROLOGISK STASJONSNETT PA @ST-TIMOR
Ost-Timor er et land med tropisk klima. Det er 300 kilometer
langt, 80 kilometer bredt og med hgyeste punkt pa ca. 3000
moh. De 1,2 millioner innbyggerne har en traumatisk fortid
bak seg. Forst som portugisisk koloni frem til 1974, deretter
under indonesisk kommando frem til frigjgringen i 1999.
Under frigjoringsdagene ble over 250 000 gst-timoresere drept.
Bruer ble sprengt, hus ble brent ned, geiter, kyr og befler ble

skutt og all elektrisitetsforsyning edelagt.

NVE ble gjennom Norad spurt om 4 assistere lokale myndig-
heter i gjenoppbyggingen av elektrisitetsforsyningen. Landets
topografi gir store variasjoner i klima. Torketid og regntid er
ikke optimale forhold for vannkraft, men geologien med sand-
og kalkstein gir gode grunnvannsmagasin og mulighet for
produksjon gjennom store deler av ret.

For d utnytte vannkraften métte man vite hvilke vann-
ressurser som var tilgjengelige og hva disse ble brukt til. Det
ble undersgkt hva som fantes av data hos portugisiske og
indonesiske myndigheter. En del opplysninger ble framskaffet
av portugiserne, men det var indoneserne som hadde gjort de
grundigste undersgkelsene. De hadde trolig et velfungerende
nasjonalt malestasjonsnett for vannfering og nedber, men
dette ble gdelagt i 1999.
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1 Pa leting etter en ny lokalitet for nedber-
malinger. Foto: Gaute Stramme.

2 Ny nedbgrmaler moteres i Liquisa.

Foto: Gaute Stramme.

3 Gammel malestasjon ved Gleno. Dette
er en av to malestasjoner som star igjen
etter Indonesernes herjinger.

Foto: Gaute Stramme.

STASJONSNETT

A etablere et stasjonsnett for vannressursovervikning i et
utviklingsland ma gjeres gradvis slik at man far det tilpasset
til de lokale forholdene. Var kompetanse bygger pa grunn-
leggende kunnskap innen fagomrader som i et u-land ofte
er fraveerende. Det er derfor viktig d £ opp forstdelsen av det
hydrologiske kretslopet og hvorfor kartleggingen av vann-
ressursene er ngdvendig.

En del av kartleggingsarbeidet ble gjort uti fra den
begrensede informasjonen som allerede foreld. De tidligere
koloniherrene har imidlertid ingen data tilgjengelig for landet
og mdlingene som foregdr i dag blir ikke kvalitetskontrollert.
Mange vestlige land har donert avanserte klimastasjoner hvor
dataene stopper opp i enkle Excel-ark uten backup-systemer
eller kontrollrutiner.

Vi valgte & starte med enkle manuelle registreringer av
nedber. Nedbgrmalere er nd satt ut pa rundt 20 lokaliteter
rundt om i landet og dataflyten, ser ut til 4 fungere. Vire
samarbeidspartnere reiser jevnlig rundt til de lokale obser-
vatgrene og samler inn dataene for de blir lagt inn i den
nyetablerte databasen fra Hydata.

De fremtidige planene er a fa systemet for innsamlede
nedberdata til 4 fungere knirkefritt. Samtidig ma det etableres
rutiner for sikker datalagring. Nar vi ser at dagens personell
klarer d styre denne dataflyten kan det startes med 4 etablere
madlestasjoner for vannfgring. Dette er mer avanserte malinger
hvor det kreves lokal kompetanse pd flere fagomrader.
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Vannets kretslgp

vanndamp
fra havet til land

retur til hav

retur
til land

Kraftutbyggingen
forer med seg en rekke
inngrep i landskapet,
som demninger, mindre
vann i elvelgp, tidvis
torre fosser, veier

fordamping fra
innsjoene

retur
til havet

Overflate-
avrenning

infiltrasjon

til jord

fordamping

fra hav til bekker og elver

til innsjoer

til havet

Vare breelver er
vann- og slamrike ™
under smelte-
perioden.

Smakraft er kraft pro-
dusert fra kraftstasjoner
med mindre enn 10 MW
effekt. Vi snakker ogsa
om minikraftverk
(100-1000 kW) og mikro-
kraftverk (<100 kW).
Norske smakraftverk
produserer vel 4TWh arlig.

v

Nedbagrfelt kalles det
landomradet som leverer
vann til et punktien elv.
Nedborfeltene er
begrenset av et
vannskille.
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<« Vann ma
magasineres, skal
vi kunne produsere
elektrisitet om
vinteren, derfor
etableres magasiner.
For a fa stor fallheyde,
er magasiner i
hoyfjellet gunstig.

4 Vannet fores i tunneler
fra magasinet til
kraftstasjonen, som
ogsa ofte ligger inne i
fiellet.

Utlopet fra kraftstasjonen
er enten lengst ned

i elva eller ute i fjorden
utenfor deltaomradet.

Terskler bygges i regu-
lerte vassdrag for & bate P>
pa problemer for livet i
elvene, og for a gi en
bedre synsopplevelse av
vassdrag med minsket
vannfering. Dette er ett
av flere tiltak man kan
bruke for & bedre miljo-
forholdene.

Badeliv og
rekreasjon er viktige
for var trivsel, og

vi ma derfor beskytte
vannkvaliteten i vare
vassdrag mot forurens-
ning og forsepling

< Kraftledningene
transporterer
elektrisiteten

fra kraftstasjonen og
ut til brukeren.
Enkelte steder fores
elektrisiteten i kabelen
under bakken
W av miljghensyn.

Fisketrapper
bygges for a hjelpe
fisk forbi vandrings-
hindre som er
kommet pa grunn i
av kraftverket.
Stort sett dreier det
seg om toerrlagte stryk
og fall.

transpirasjon
fra vegetasjon

fordamping fra
innsjoene I

Malestasjoner
settes opp for a samle
hydrologiske data.
Datainnsamlingen skjer
ofte kontinuerlig, og
data kan overfores
umiddelbart pa telelinjer
eller via satellitt til et
sentralt mottak.

“ Grunnvann kalles
vannet under bakken nar
det fyller alle porer. Over
grunnvannet ligger en
sone med markvann, der
bakken ikke er mettet
med vann. Grunnvann
utgjer 97 % av alt flytende
ferskvann pa jorda.
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Har du sparsmal
om hydrologi?

TA KONTAKT MED

NVE HYDROLOGISK AVDELING PA:

Telefon 22 9593 32
Telefaks 22 95 92 01
E-post

hydrology@nve.no

NVE Region Nord

Narvik

NVE Region Midt-Norge

Trondheim
NVE Region Vest
Forde
NVE Region QOst
Hamar
Hovedkontor
Oslo
NVE Region Ser
Tonsberg
NORGES VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT (NVE)
HOVEDKONTOR REGION MIDT-NORGE REGION S@R REGION @ST
Drammensveien 211 Trekanten Anton Jenssens gate 5 Vangsveien 73
Pb. 5091 Majorstuen Vestre Rosten 81 Pb. 2124 Pb. 4223
0301 Oslo 7075 Tiller 3103 Tonsberg 2307 Hamar

Telefon 22 959595
Telefaks 22 95 90 00
www.nve.no

Telefon 72 89 65 50
Telefaks 72 89 65 51
E-post rm@nve.no

REGION NORD
Kongensgate 14-18
Pb. 394

8505 Narvik
Telefon 76 92 33 50
Telefaks 76 92 33 51

E-post rn@nve.no

Telefon 33372300
Telefaks 33 37 23 05
E-post rs@nve.no

REGION VEST
Naustdalsvn. 1b
Pb. 53

6801 Forde

Telefon 57 83 36 50
Telefaks 57 83 36 51
E-post rv@nve.no

Telefon 62 53 63 50
Telefaks 62 53 63 51
ro@nve.no

E-post
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