



















































































enkelte lysere sjikt av finsilt, nermest deltamateriale. Materiale fra 8 cm til bunn kan
veare avsatt pa ca. 20 ar.

Kjerne 14: Prgven er 78 cm lang. De gvre 9,3 cm bestér av varvig finsilt. Videre ned
til 14 cm tykkere og grovere sjikt. Deretter fglger ca. 16 cm med laminert grov til
middels silt. Mellom 32,5 og 41 cm opptrer et mgrkt finsandlag. Mellom 44,5 og

47 cm opptrer et lyst finsiltlag med mikrovarv. Ogsa mellom 72 og 74,5 cm opptrer et
lyst finsiltlag.

Kjerne 15: Prgven er 81,8 cm lang. Fra 0-9 cm finkornet varvig silt. Fra 9-22 cm noe
grovere (veksling grovere finkornet). Fra 22-30,7 cm jevnt grovere materiale. Meget
finkornet (silt) 30,7-32,8 cm. Herfra blir materialet ytterligere grovere ned til 41 cm.
Videre ned litt finere til 51,5 cm. Fra 51,5-54,3 cm finkornet silt. Videre ned til bunn
varvige lag vekslende mellom finsilt og sandig. Det finnes deformasjoner i sedimentet
mellom 27-28 cm, 38,5-39 og 58,5-60,3 cm.

3.6 Sedimentakkumulasjon i Forstevann

Tolkninger og beregninger av suspensjonstransporten inn i Fgrstevann som ble utfgrt
i 1999 pa grunnlag av kjerne 4, 5 og 10 er delvis beholdt og delvis bearbeidet
ytterligere for de siste 70 r (tilbake til ca. 1930). P4 bakgrunn av at samtlige 15
sedimentkjerner na er analysert tilbake til ca. 1930 &rene har en funnet det
hensiktsmessig & inndele vannet i tre ulike sedimentasjonsomrader. 1) Over

dybdekote 10 moh. 2) Mellom kote 10 og ca. 55 moh. 3) Under kote ca 55 moh.

For arene 1989-1996 foreligger som kjent direkte mélinger av suspensjonstransporten
ovenfor Andrevann og for drene 1980-1999 foreligger relativt komplette
vannfgringsregistreringer ved utlgpet av Fgrstevann. VM 211.1. For hele dette
tidsrommet pa 20 ar er det utfgrt beregninger som viser sedimentavsetningene for
hvert ér i de tre sedimentasjonsomradene og totalt for hele vannet (tab. 6).

Som det fremgar av tabellen har det vert stgrst sedimentasjon i vannets dypere parti i
nesten alle arene etter 1980. I omradet mellom kote 10 og ca. 55 moh. er den totale
sedimentasjon stgrre, men det skyldes at arealet her ogsa er stgrre. Totalt fikk vannet
tilfgrt 18 230 tonn suspendert materiale i 20-ars perioden mellom 1980 0g1999. Dette
samsvarer bra med beregninger utfgrt tidligere pa 17 100 tonn, til tross for at
beregningene da bare var basert pa analyser av tre kjerner, prgve 4, 5 og 10.
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Arlig avsetning (i mm)

Mengde avsatt (i tonn)

Tykkelse

Tykkelse]

Ar Tykkelse over Kote 10 til under Over Kote 10 til Under Tonnasje
kote 10 Kote 55 kote 55 kote 10 kote 55 kote 55 totalt
1999 0,5 1,0 1.8 69 312 289 669
1998 0,5 1,0 1,7 69 312 273 653
1997 0,6 1,2 2,7 83 374 433 890
1996 0,8 1,5 3,5 110 467 561 1139
1995 0,7 1,3 1,8 97 405 289 790
1994 0,6 11 29 83 343 465 891
1993 0,9 1.8 2,2 124 561 353 1038
1992 0,7 14 24 97 436 385 918
1991 1,0 1,9 1,5 138 592 241 a71
1990 0,6 1,2 1,4 83 374 225 681
1989 1,0 2,0 24 138 623 385 1146
1988 0,5 1,0 1,8 69 312 289 669
1987 0,8 1,6 1,9 110 499 305 914
1986 0,9 17 31 124 530 497 1151
1985 1,0 2,0 1,6 138 623 257 1018
1984 0,8 1,6 21 110 499 337 946
1983 0,8 1,7 2,4 110 530 385 1025
1982 0,7 1,3 1,6 97 405 257 758
1981 0,6 1,3 21 83 405 337 825
1980 0,8 1,6 3.3 110 499 529 1138
Totalt, 14,8 29,2 44,2 2042 9 100 7 088 18 230
Areal utenfor kote 10 (m?): 69 000
Areal innenfor kote 10: 236 000
Areal innenfor kote 55: 80 180
Antar tetthet av materiale = 2,0

Tabell 6

Sedimentavsetninger i mm pr. ar i de forskjellige omradene av Forstevann (kolonne 2, 3 og 4). De

tre siste kolonnene viser avsetningene i tonn i de samme omradene og totait.

I tabell 7 er vist malte og beregnede avsetninger i Fgrstevann fordelt pa 5-ars perioder
mellom 1930 og 1999. Som det fremgar av tabellen har det vart en jevnt avtagende
sedimenttilfgrsel (suspendert materiale) til Fgrstevann fra ca. 1940 og fram til 1999.
Vannet fikk i 5-ars perioden 1940-44 tilfgrt ca. 16 000 tonn, mens tilfgrselen i
perioden 1995-1999 er redusert til bare ca. 4 300 tonn.

Ogsa sedimentavsetningene i 20-ars perioden 1960-1979 (ca. 25 000 tonn) viser bra
overensstemmelse med tidligere beregninger fra 1999 (ca. 26 000 tonn) basert pa

analyser bare av prgve 4, 5 og 10 og en noe annen inndeling av vannets
sedimentasjonsomrader.
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Periode] Gjennomsnittlig arlig avsetning i mm Mengde avsatt pr. femarsperiode i tonn

Over kote 10 Kote 10 til Under kot Over Kote 10 til Under kote Mengde
kote 55 55 kote 10 kote 55 55 totalt
1995-1999 0,6 1,3 2,3 414 2026 1844 4284
1990-1994 0,7 1,5 2,1 483 2337 1684 4 504
1985-1989 0,8 1,6 2,2 552 2493 1764 4809
1980-1984 0,8 1,6 2,3 552 2493 1844 4889
1975-1979 1,1 2,1 1.3 759 3272 1042 5074
1970-1974 1,0 2,0 1,8 690 3116 1443 5250
1965-1969 1,0 2,0 4,3 690 3116 3448 7254
1960-1964 1,4 2,9 2,2 966 4519 1764 7 249
1955-1959 1,8 3,6 2,6 1242 5610 2085 8936
1950-1954 2,6 5,2 4,9 1794 8103 3929 13825
1945-1949 2,3 47 7,5 1587 7324 6014 14924
1940-1944 33 6,6 4,4 2277 10284 3528 16 089
1935-1939 1.8 3.6 6,4 1242 5610 5132 11983
1930-1934 2,7 5,5 3,4 1863 8 570 2726 13 159
Totalt 1930-1999! 15 111 68 872 38 246 122 229

Areal utenfor kote 10 (m?): 69 000

Areal innenfor kote 10: 236 000

Areal innenfor kote 55: 80 180

Antar tetthet av materiale = 2,0

Tabell 7

Sedimenttilforsel til Forstevann i 5-ars perioden fra 1930-1999 beregnet pa grunnlag av analyser av
15 sedimentkjerner av bunnsedimentene.

I 20-ars perioden 1940-1959 er det imidlertid darlig samsvar med analysene og
beregningen fra 1999. Beregning av sedimenttilfgrselen i tidsrommet fgr 1930 baserer
seg fortsatt pa analyser av kjerne 4, 5 og 10 og viser en jevnt gkende sedimentasjon

tilbake til ca. 1900.

Gjennomsnittlig tykkelse (i mm) av arslag for ulike deler av Forstevatn
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Figur 17

Gjennomsnittlig tykkelse (i mm) av arslag (varv) for 5-ars perioden i tidsrommet 1930-1999 i ulike
deler av Forstevann.
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1 tabell 8 er de automatiske sedimentmalingene ved sedimentstasjonen i arene 1989-
1996 sammenliknet med de malte og beregnede avsetningene i Fgrstevann. Som det
fremgar av tabellen har observasjonsperioden bade i 1989 og 1996 ikke veart lange
nok til & fange opp totaltransporten i breens smeltesesong. Dette kan nok til en viss
grad ogsa gjelde arene 1990 og 1993. I snitt er transporten av suspendert materiale fra
sedimentstasjonen og ned til Fgrstevann i arene 1991 til 1995 redusert med ca. 68 %.
Dette stemmer meget bra med kontrollmélinger som ble utfgrt i 1993, 1994 og 1997
(63 %). 1 1990 har det av ukjent arsak blitt avsatt langt mindre pa nedre sandur og
s@rlig i Andrevann.

I figur 18 er vist et sakalt varvdiagram som viser sedimenttykkelser avsatt i vannets
dypeste parti i tidsrommet 1930-1999. Dette er utarbeidet pa grunnlag av kjerne 3, 4,
5,10, 11, 14 og 15.

Ar Obs. Avigp Totaltransp. Avsatt Avsatt Reduksjon
Farstevann Sandur +
dogn mill m* tonn tonn Andrevann %
1996 55 9,9 770 1139 - 369 -
1995 84 23,2 4175 790 3385 81
1994 112 22,1 3048 891 2 157 71
1993 89 14,9 2313 1038 1275 55
1992 107 20,2 2414 918 1496 62
1991 98 16,3 3293 971 2322 71
1990 97 16,8 982 681 301 31
1989 64 8,2 446 1146 - 700 -
Tabell 8

Observasjonsdr, lengde av observasjonssesong, avlgp i obs.sesong og total transport méit ved

sedimentstasjonen sammenliknet med maélte og beregnede sedimentavsetninger i Forstevann 1989-
1996.
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Tykkelse av arslag (i mm) i borkjerner for perioden 1930-1999
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Figur 18

Varvdiagram som viser sedimenttykkelsene i mm i vannets dypeste del (vesentlig under dybdekote
55 moh.). Diagrammet er utarbeidet pa grunnlag av middelverdier av kjerne 3, 11, 14 og 15 for tids-
rommet 1983-1999 og tidsrommet 1943-1982 pa grunnlag av kjerne 3, 4, 5, 10, 14 og 15. | tidsrommet
1930-1942 er bare anvendt tolkningen av kjerne 4.

3.7 Diskusjon og konklusjon

Samtlige 15 sedimentkjerner fra Fgrstevann er na analysert, hvorav tre prgver, nr. 4, 5
og 10 inneholder avsetninger tilbake til 1860 arene. I de gvrige 12 kjernene er det
identifisert avsetninger ca. 70 ar tilbake, (ca. 1930). I nesten samtlige kjerner ble det
identifisert en rekke lag (sjiktninger) som ble benyttet som sékalte referanselag i dette
tidsrommet. Disse gjorde arbeidet med i identifisere de mellomliggende &rslagene
sikrere. I lokalitet 6 er pavist et undervannsskred som har fjernet de siste 25-27 ar og
komplisert tolkningen av materialet i denne lokaliteten.

Kjerner fra lokalitet 11, 14 og 15 er alle mellom 75 og 80 cm lange. De inneholder
alle avsetninger lenge fgr 1930, sannsynligvis tilbake til 1850-60 arene. Materiale fra
lokalitet 7, 8 og 12 var av en slik beskaffenhet under 1930-sjiktet at de er
problematiske a tolke. Kjernen fra lokalitet 1, 2, 6 og 9 inneholder lite materiale
avsatt fgr 1930 érene.

Avsetninger i vannet fra de siste 40 ar (ca. 1960-1999) viser tydelig at sediment-
tilfgrselen gradvis har avtatt i takt med breens tilbakegang, og at en stadig stgrre andel
av finmaterialet har blitt avsatt pa sanduren fremfor breen. At breens reelle
sedimenttransport ogsa har avtatt i samme periode er sannsynlig da breer i
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tilbakegang vanligvis produserer mindre materiale enn de som gar frem, men hvor
mye dette utgjgr vet vi ikke.

Omkring 1960 sto brefronten omtrent der sedimentstasjonen var plassert. Svert lite
materiale ble fgr den tid avsatt utenom Andrevann og Fgrstevann. En liten sidearm av
bretunga drenerte ogsa direkte i Fgrstevann fram til ca. 1960. Samtlige kjerner som
var lange nok til & nd ned i avsetninger fra den tida viser da ogsa en relativt bra
overgang til langt tykkere sjiktning, samtidig som materialet blir merkbart grovere.
Avsetningene viser at transporten var stgrst rundt 1900. Prgve 3,7, 9, 11, 14 og 15
viser for gvrig ogsa det samme, men disse er som nevnt ikke analysert pa materiale

avsatt fgr 1930.

Analyser og beregninger som ble utfgrt i 1999 pa grunnlag av kjerne 4, 5 og 10 viser
bra overensstemmelse med resultatene fra analysene av samtlige 15 kjerner for
tidsrommet ca. 1960-1999. Sammenliknes mélte og beregnede avsetninger i
Fgrstevann med malingene ved sedimentstasjonen i drene 1990-1995 viser disse at det
i snitt har blitt avsatt ca. 68 % mindre i Fgrstevann enn det som ble malt ved
stasjonen. Dette viser at kontrollmalinger som ble utfgrt langs vassdraget i 1993, 1994
og 1997 virker rimelige. Ut fra dette ser vi at sedimentmalingene som pagikk i
perioden 1989-1996 dessverre ikke reflekterer breens reelle finsedimentproduksjon i
det konsentrasjonen av suspendert materiale i gjennomsnitt 1a ca. 60 % lavere ved
sedimentstasjonen enn ved brefronten. Oppjusteres transportvolumet til sannsynlig
stgrrelse ved fronten, gker midlere transportvolum i perioden 1991-1995 fra ca. 3 000
til ca. 4 700 tonn. Dette gir en gkning i spesifikk transport fra ca. 800 tonn pr. km? pr.
ar til ca. 1 270 tonn pr. km’ pr. ar. Av de brevassdrag NVE har drevet systematiske
malinger i, overgas dette resultatet bare av transporten i elva fra Trollbergdalsbreen i
Beiam i Nordland (1 313 tonn).

I de siste 70 ars avsetninger er det bortsett fra lokalitet 6 ikke pavist sjikt som skyldes
undervannsskred eller bevegelser i bunnsedimentene. Dette opptrer fgrst dypere ned
da brefronten sto i Fgrste- og Andrevann og materialtilfgrselen var betydelig stgrre.
Dette har gjort analysene og tolkningen av de gvre 70 arslagene (varvene) noe sikrere
enn analysene av de eldre avsetningene.

Den gode korrelasjonen mellom analysene av de siste 40 ars avsetninger basert pa
bare tre prgver fra vannets dypeste del med samtlige prgver viser til en viss grad at i
bresjger pa stgrrelse med Fgrstevann kan 3-5 prgver av bunnsedimenter vaere
tilstrekkelig for 4 kartlegge sedimentasjonsforholdene basert pa den analyse og
tolkningsmetodikk som er anvendt i denne undersgkelsen.
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