


REGISTRERING AV VERNEVERDIER I DE 10-ARS VERNEDE VASSDRAG

Stortinget behandlet i april 1973 verneplan for vassdrag. Ved
behandlingen ble vassdragene delt i fglgende grupper:

1) Varig vernede vassdrag
2) Vassdrag med vern forelgpig fram til 1983
3) Vassdrag som kan konsesjonsbehandles

For en del vassdrag utsatte Stortinget behandlingen i pavente av
narmere forslag fra Regjeringen. Stortinget tok stilling til disse
vassdrag i november 1980 og plasserte dem i forannevnte grupper.
For gruppe 2 ble verneperioden forlenget fram til 1985.

Det er forutsetningen at bade verneverdien og utbyggingsverdiene i vass-
dragene i gruppe 2 skal utredes narmere fgr det tas endelig stilling
til vernespgrsmalet.

Miljgverndepartementet har patatt seg ansvaret for a klarlegge fglgende
verneinteresser:

- Resipientinteressene

- Naturvitenskapelige interesser
- Kulturvitenskapelige interesser
- Viltinteressene

- Fiskeinteressene

- Friluftslivsinteressene

Miljgverndepartementet oppnevnte 24. september 1976 "Styringsgruppen for
det naturvitenskapelige undersgkelsesarbeidet i de 10-ars vernede vassdrag"
til & sta for arbeidet med & klarlegge naturvitenskapelige interesser.
Styringsgruppen bestdr av en representant fra hvert av landets universitet
samt en representant fra Norges Landbruksh@ggskole, videre har Sperstad-
utvalget og Miljgverndepartementet en representant hver i gruppen.

Denne rapport er avgitt til Miljgverndepartementet som et ledd i arbeidet
med & klarlegge de naturvitenskapelige interesser. Rapporten er begrenset
til 4 omfatte registreringa av natur-verdier i tilknytning til 10-ars
vernede vassdrag. Rapporten omfatter ingen vurdering av verneverdiene,

og heller ikke av den skade som matte oppstd ved eventuell kraftutbygging.

En er kjent med at noen kraftselskaper tar sikte pa innen 1985 & ha
ferdig sgknad om utbygging av vassdrag innenfor gruppe 2, i tilfelle av
at Stortinget skulle treffe vedtak om konsesjonsbehandling for disse
vassdrag.

Denne rapport tilfredsstiller ikke de krav vassdragslovgivningen stiller
til sgknader om kraftutbygging. Den kan derfor ikke nyttes som selv-
stendig grunnlag for vurdering av skader/ulemper ved kraftutbygging.

Miljgverndepartementet

Oslo, 18.12.1980
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FORORD

Denne rapporten er utarbeidet i tilknytning til verneplanen
for vassdrag og omhandler Atnas delta med sedimentkilder.
Rapporten bvgger p& feltundersgkelser som ble gjennomfgrt

p& oppdrag fra Kontaktutvalget for vassdragsreguleringer ved
Universitetet i Oslo og bekostet av Miljgverndepartementet.
Senere har undersgkelser av sedimenttilfgrsel og sedimentasjon
i Atnsjgen vert viderefgrt som et prosjekt i regi av Norsk
Hydrologisk Komité&. Det inngé&r ogsd noen data fra dette
prosjektet. Jo @Pvergaard og Sverre Husebye har deltatt som
medarbeidere under feltundersgkelsene. Rapporten er kritisk

gjennomlest av 0Odd Sjulsen.
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INNLEDNING

Et delta er et akkumulasjonssystem som dannes nar en elv
strgmmer inn i et stgrre basseng og elvens transporterende
evne opphgrer. Morfologi, materialsammensetning og struktur
i et deltasystem er et resultat av samspillet mellom
sedimentasjonsprosessene og erosjons—- o0g transportprosessene
i det tilhgrende nedbgrfeltet. Ulike vassdrag vil utvikle
forskjellige avsetninger. Deltaets vekst og utvikling ma
sees 1 sammenheng med nedbgrfeltets kapasitet som material-
kilde. En undersgkelse av sedimentasjonsforlgpet kan
indirekte gi kjennskap til omradets utviklingshistorie.

I denne rapporten er karakteristiske trekk ved deltaet i
Atnsjgen og dets materialtilfgrsel oppsummert. Atna drenerer
de nordlige deler av Rondane-massivet og¢ har tilgang pa

forholdsvis store mengder mobilt l¢gsmateriale (Fig. 1 & 2).



Fig. 1. LANDSAT- fotografl av Atnas nedb¢rfelt i band 7 (MSS7) den 2 8. 1977 H¢yerellggende omrader
med sparsom vegetasjon i Rondane-massivet fremtrer med mgrk gratone. Det er lite sng i hgy-
fjellet. Enkelte sngflekker ligger igjen langs de ¢gverste partiene av nordvendte skraninger.



Fig.

2.

Hegronden <& Vm2316

Atnas nedbgrfelt ovenfor VM 400 ved utlgpet av Atnsjgen.



BERGGRUNN, STORFORMER OG KVARTERE L@PSMASSER

Innenfor den delen av Atnavassdragets nedbgrfelt som drenerer
til Atnsjgen bestdr berggrunnen utelukkende av lys sparagmitt,
en eokambrisk kvartssandstein med mye feltspat. Under de kale-
donske jordskorpebevegelsene ble sandsteinene utsatt for folding
og trykkpavirkning og fremtrer nd som sterkt oppsprukne meta-
morfe bergarter. Under metamorfosen ble det dannet muskovitt
langs lagflatene. Rondanes geologi er beskrevet av Oftedal
(1950) .

De store trekk i Rondanemassivets geomorfologi fikk sin ut-
forming i et varmere klima i tertiertiden med flatedannende
prosesser. De rolige avrundede formene, med lange flyer opp
mot fjellhgydene er et karakteristisk trekk ved de tertizre
landformene. Den ndvarende Nordre Atndal er utformet ved
glasial erosjon i den noe bredere paleiske dalen (Gjessing
1966Db) .

I kvartertiden ble landomrddet omformet av glasial erosjon.

I omrdder med hgyt relieff eroderer ofte isbreene ut overfor-
dypede bassenger. Atnsjgen er et slikt innsjgbasseng som
demmes opp av en bergterskel. De store botnene er et karakte-
ristisk glasialutformet trekk ved Rondanes geomorfologi.
Botnene er svart langstrakte og er med f& unntak uten overfor-
dypede bassenger. Den kraftige frostforvitringen gir land-

skapet i de hgyereliggende omradene et forrevent preg.

Under avslutningen av siste istid ble det avsatt store mengder
lpsmateriale som nd danner sedimentkilder for materialtran-
sporten i vassdraget. Ved Dgrdlen og omrddene langs Atndalen
mot Langglupdalen og Myldingi ble det avsatt store mengder
sand og grus og silt i bredemte sjger langs iskanten. Langs
dalsidene markeres de ulike trinn i nedsmeltingen som spyle-

renner og terrasser. Under slutten av istiden drenerte bre-



elvene nordover til Folldalen. Under avsmeltingen snudde
dreneringen til det ndverende forlgp. Isavsmeltingen i omradet
er undersgkt av bl.a. Werenskiold (1945, 1952), Strgm (1952,
1956), Gjessing (1960, 1966a) og kartlagt av Sollid & Carlson
(1979). Ifplge Strgm (1944) bestdr lgsmassene av autoktont

materiale og har samme sammensetning som berggrunnen.



SEDIMENTKILDER. FLUVIAL EROSJON

Sedimentene som transporteres med Atna og palagres pa

deltaet 1 Atnsjgen har sitt opphav i morener og glasifluvialt
lgsmateriale som ble avsatt ved slutten av siste istid.
Tilfgrsel av partikulert materiale fra recente forvitrings-
prosesser til hovedelven er forsvinnende liten. I de hgyere-
liggende deler av nedbgrfeltet produseres det imidlertid
materiale ved aktive frostspregningsprosesser i et betydelig
omfang. Den spr¢ og sterkt oppsprukne sparagmitten synes a
vere s@rlig utsatt for frostsprecgning (jfr. Stregm 1945). Ved de
fysiske forvitringsprosesser produseres det i denne typen
bergarter overveiende blokker og kantete fragmenter som ikke
umiddelbart kan bringes videre i transport. Materialproduk-
sjonen er mest intens i omrader som sjelden star i direkte

kontakt med noe elvelgp.

Lgpserosjon og erosjon av lgsmasseskrdninger i kontakt med
elvelgpet er de viktigste prosessene som tilfgrer materiale
til deltaet. Sedimenttilfgrsel fra erosjon ved overflate-

avrenning synes & va&re av begrenset omfang.

Med lgpserosjonen menes her erosjon av materiale i elveleiet elle:

langs breddene hvis elven har bygget opp en elveslette.

Denne typen materialtilfgrsel kan karakteriseres som interne
materialkilder slik det er definert av Bogen (1980). For &
utgjgre interne kilder ma sedimentene fgrst vere introdusert i
systemet fra ytre kilder, f.eks. ved undergraving av lgsmasse-

skraninger.

Ved Dgralseter finnes store mengder kvartare lgsmasser. Flere
steder skjerer Atna og till@gpene gjennom skraninger som star
i rasvinkel ned mot elveleiene (Fig. 3). Nar vannstanden g¢gker,

vil elven undergrave skraningene og utl@gse massebevegelse.



Fig. 3. Materialtilfgrsel fra aktive skraninger ved Vidjedals-
bekken ved Dgralen.

Fig. 4. Materialtilfgrsel fra skraning i kontakt med elvelgpet
ved Vollen.



Mange skrdaninger er helt eller delvis tilgrodd med vegetasjon.
Dette kan tyde pd at aktiviteten i disse er opphgrt. I tidens
l¢p har elvelgpene skiftet leie mange ganger og stadig kommet
i kontakt med nye skrd@ninger, slik at det hele tiden synes a
ha vert en jevn tilfgrsel av materiale. Liknende material-

kilder fins ogs& nede i dalbunnen langs Atnas hovedlgp (Fig. 4).

Flere av sideelvene til Atndalen, f.eks. Vesle Myldingi og
Store Myldingi, tilf@grer ogsd betydelige materialmengder.

I Vesle Myldingi har erosjonsintensiteten avtatt fordi elven
har nddd ned til en bergterskel som hindrer videre nedskjering
(Fig. 5). Fortsatt erosjon er nd avhengig av at det inntreffer
flommer som er s& store at de kommer i kontakt med skré&ningene.
Hvis lgsmassene inneholder mye stein, kan disse fraksjonene

samles opp i l@gpene og skjerme for videre nedskj@ring.

Sakte massebevegelse i form av solifluksjon forekommer flere
steder i de hgyereliggende omrddene (Williams 1959). Som for
Jora-vassdraget (Bogen 1982) er solifluksjon av underordnet

betydning som sedimenttilfe¢rsel til elvelgpene.

HOYDE
m o.h.

0 50 100 150 200 250m
AVSTAND V-0

Fig. 5. Skisse av erosjon i lgsmassene ved Vesle Myldingi. Elven har
nadd ned til en bergterskel og utvider lgpet lateralt.



HYDROLOGTI

NVE har registrert avlgpet pa VM 400 i utlgpet av Atnsjgen
siden 1916. I tilknytning til materialtransportundersgkelsene
ble det opprettet en madlestasjon ovenfor innlgpet i sjgen
(Fig. 2). MAalestasjonen er senere innlemmet i NVE's observa-

sjonsnett som VM 2316.

Atnavassdragets hydrologiske regime er typisk for de hgyere-
liggende strgk av @stlandet. De stgrste flommene inntreffer
om varen som en ren sngsmelteflom eller en kombinasjon av sng-
smelting og nedbgr. Varflommene kulminerer som oftest i mai
eller i begynnelsen av juli. Den stgrste vannfgringen som er

observert ved VM 400 inntraff i mai 1966 (Fig. 6). Utover
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Fig. 6. Flomvannfgring ved VM 400 i arene 1917-1981.



h¢gsten og sommeren forekommer rene regnflommer, enten som fglge
av frontnedbgr, eller konvektiv nedbgr. Den sesongmessige for-
deling av avlgpet viser de stgrste middelverdiene i juni, mens

lavvannsperioden inntreffer i mars-april (Fig. 7).

En betydelig andel av sedimenttransporten foregdr i tilknytning
til ekstremsituasjoner. Varighet og frekvens av flomsitua-
sjoner er derfor av betydning. Ved VM 400 har vaﬁnf¢ringer over
middelet for aret (ca. 10-12 m3/s) en hyppighet pa& ca. 30%

(Fig. 8). Flommer over 60 m3/s utgjgr mindre enn 1% av varig-

hetskurven og forekommer altsa forholdsvis sjelden.

Store deler av Atnas nedbgrfelt er snaufjell uten vegetasjon.
Det er f& innsjger og bare Atnsjgen har areal stg¢rre enn 1 km2.
Feltets naturlige selvregqulering blir derfor lav og flomtoppene
krappe. Atnsjgen utjevner flommene slik at effekten er mest
utpreget ved VM 2316. Som et eksempel pd avlgpet etter intens
nedb@gr er situasjonen den 7. juli 1978 vist i fig. 9. Den

7. juli ble det mdlt 18 mm nedbgr »d S@r-Nesset. I lgpet av
dette dggnet steg vannfgringen fra ca. 4 til over 30n§/s,en gkning
pé& over 600%. Under sngsmeltingen er dggnsvigninger i vann-
fgringen vanlige. Svigningene har sammenheng med at den dggn-
lige temperaturgangen fordrsaker variasjoner i sngsmeltingen.
N&r det opptrer antydninger til d¢gnsvigninger i recesjonsfasen
av flommen i fig 9, sa tyder dette pd at det er et visst tilsig
fra sngdekkede omrdder sa sent som i juli. Satelittbildet i
fig. 1 viser at det aret fg@gr var smd sngflekker i skjermede

posisjoner i hgyereliggende omrader.
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Fig. 9. Forlgpet av regnflommen den 7. juli 1978 ved VM 231l6.



- 13 -

SUSPENSJONSTRANSPORT

Ved mdlinger av suspensjonstransporten ble metodikk beskrevet
av Nordseth (1974) og Nilsson (1971) benyttet. I profilet ved
Sether bro kan vertikalhastigheten beskrives av en logaritme-
funksjon med avtagende verdier mot bunnen. Under slike strgm-
ningsforhold er spesielt sandfraksjonene ujevnt fordelt i
vertikalprofilet med de stgrste konsentrasjonene nar bunnen.
Det var derfor ngdvendig & anvende en dybdeintegrerende pregve-
tager i dette profilet. Malinger fra profilet ved S@ther bro
er plottet som funksjon av vannfgring i fig. 10. Sedimenttran-
sporten viser en eksponentiell gkning med vannfgring:

GS = 5,52-10-4Q2’2. Eksponenten j = 2,2 ligger noe over hva
som er oppgitt for andre norske vassdrag med liknende sedimen-
tologisk miljg (Jjfr. Nordseth 1974). En hgy j-verdi uttrykker

at sedimenttilgangen er fglsom for endringer i vannfgringen.

I Atnavassdraget tilfg¢gres det mobile materialet fra skraninger
i kontakt med elvelgpene. NAar vannfgringen stiger, vil elven
undergrave skrdningene og initiere massebevegelse. Under
stigende vannfe¢ring tilf@gres sedimenter bade fra lgpserosjon
og massebevegelse. Den overveiende del av sedimenttransporten
foregdr i tilknytning til flomsituasjoner (Fig. 11). Spesielt
under den fg¢rste sngsmeltingen om varen er transporten stor pa
stigende vannfgring. N&r sngsmeltingen avtar utover i juni,
synker transporten til et minimum og gker igjen bare under

intens nedbgr.

Den arlige transporten av suspendert materiale ble malt til
1500 tonn i 1978. Dette gir en spesifikk transport pa ca.
7 tonn/kmz. Maleresultatet viser at sedimentproduksjonen i
vassdrag hvor materialet er erodert fra morener og glasi-
fluvialt materiale er svert forskjellige fra produksjonen i
bre- og leirvassdragene. Atnas suspensjonstransport ligger

noe over andre vassdrag i samme miljg, men langt under bre-
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Fig. 11. Avlgp og uorganisk sedimenttransport ved VM 2316 gjennom var-
og sommermanedene i 1978. Avlgp med heltrukken linje.
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og leirvassdragene. Til sammenlikning kan det nevnes at
malinger i de svenske vassdragene Klaradlven og Daldlven viser
en sedimentproduksjon pa 2-5 tonn/km2 varierende opp mot

9 tonn/km2 under sa&rlig nedbgrrike ar (Brandt 1982).



TRANSPORT AV ORGANISK MATERIALE

Transport av organisk materiale ble ogsd mdlt ved Sather bro.
Vekttapet ved glgding av prgvene ved 650°C er vanligvis

benyttet som et médl p& det organiske suspensjonsmaterialet.

Det organiske materialet er svert heterogent, med tidsvarierende
tetthet. Transportmekanismene vil derfor variere gjennom
sesongen, og tilgjengeligheten for transport kan vare bestemt

av arsaker utenfor selve elvelgpet. Transporten i Atna i 1978
er vist i fig. 12. Konsentrasjonene var oftest mellom 2 og 10
mg/l og gkte med gkende vannfgring. Under lave vannfgringer
akkumuleres det store mengder materiale i lgpet. P& stigende
vannfgring er derfor transporttallene gjennomgdende stgrre enn
under synkende. Rett etter islgsingen om varen nadde tran-
sporten sin maksimalverdi, men nar varflommen kulminerer

den 24. mai er det ikke mer materiale tilgjengelig i lgpet, og
transporten avtar raskt. Etter hvert som sngsmeltingen frigjgr
nye omrader i de hgyereliggende deler av nedbgrfeltet, blir

mer materiale introdusert i lgpssystemet. Den totale transporten
av organisk materiale i Atnavassdraget i mdnedene mai-september
1978 var p& 300 tonn. Dette utgjgr ca. 20% av den totale

suspensjonstransporten i samme periode.
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Fig. 12. Avlgp og transport av organisk materiale i var- og sommermanedene 1978.
Avlgp med heltrukken linje.
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BUNNTRANSPORT

Materialet som under transporten beveger seg i kontakt med

elvebunnen regnes til bunntransporten.

Bunntransportens stgrrelse og sammensetning har innvirkning
pd elvelgpenes og deltaets morfologi. Transport av sandfrak-
sjoner kan foregd selv ved smd vannfgringer. Imidlertid kan
transportintensiteten variere langs vassdraget under en og
samme vannfgring. Partiklene kan vare i bevegelse pad visse
strekninger og ligge i ro pa& andre, avhengig av lokale varia-

sjoner i strgmhastighet og gradient.

Stein og grusfraksjonene transporteres bare under stgrre
flommer, og de beveger seg langt saktere nedover vassdraget

enn sandfraksjonene.

Det er vanskelig & gjennomfgre mdlinger av bunntransporten,
og palitelige data fra norske vassdrag er begrenset. I Atna
ble bunntransporten madlt ved & anvende en Helley-Smith prgve-
tager 1 profilet ved Sazther bro. En transportkurve ble kon-
struert pd& grunnlag av data fra 1978 og 1981. For &ret 1978
ble bunntransporten beregnet til 300 tonn. Dette utgjgr 20%

av suspensjonstransporten og 16% av totaltransporten.

Elvelgpenes kornfordeling

Sammensetningen av dekksjiktet i Atnas hovedlgp er undersgkt

p& strekningen fra Atnsjgen til Lia bro. Midlere korndiameter
MZ er plottet som funksjon av avstand langs elvelgpet i

fig. 13. Enssorterte sandfraksjoner med mindre kornstgrrelse
rundt 0,5 mm dominerer over lange strekninger. For eksempel
bestdr 96% av prgven nr. 2 som er tatt opp nedstrgms for Sather,

av fraksjoner mellom 0,25 mm og 4,0 mm, bare ca. 2% er mindre
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Fig. 14. Kornfordelingskurver fra Atnas dekksjikt ved lok. 1

(se fig. 17). Pregvene nr. 1 og 2 er tatt opp henholds-
vis 11 og 21 m fra sgrvestre bredd.
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Fig. 15. Midlere korndiameter i et tverrprofil i meandersving
nedstrgms for lok. 1 (se fig. 17).

enn 0,25 mm (fig. 14). Midlere kornstgrrelse kan variere

noe i tverrprofilet (fig. 15). I sammenlikning med strekningene
med steinfraksjoner i dekksjiktet er sandstrekningene relativt
dype i forhold til bredden. Sideelvene tilfgrer steinfraksjoner
som kan sette et visst preg pa dekksjiktet nedstrgms for
viftene. Spesielt ved Store Myldingi er det en betydelig

gkning av midlere kornstgrrelse fra 0,5 til 32 mm. Vesle
Myldingi og Randbekkens materialtransport er ikke av en slik
stgrrelse at det gir opphav til markerte endringer i lgps-

geometri eller lgpsmgnster.

Ved R&ndbekken bestdr dekksjiktet i hovedlgpet av stein og

grusfraksjoner bare i et lite omrdde ner tillgpet.

Ved Sandom gker kornstgrrelsen raskt fra MZ = 0,7 mm til
32,0 mm. P& strekningen mellom Sandom og Haldogsengyi er
dekksjiktet hovedsakelig sammensatt av steinfraksjoner med en

forholdsvis konstant kornst@grrelse.



Kornfordelingskurve 2 i fig.l6 viser sammensetningen av
materialet p& en midtbanke ovenfor Haldogsengyi. Dekksjiktet
pd& denne banken er sammensatt av steinfraksjoner. 78% av
prgven ligger mellom 16 og 128 mm. 16% er stgrre enn 128 mm.
Prgve 1 er tatt opp pad en midtbanke ca. 900 m nedenfor pregve 2.
Her er andelen av de stgrste fraksjonene redusert noe. Svart
mye av materialet i prg¢gvene bestdr av flate steiner. Lang-
aksene i pre¢gve 2 har et middel pa& 120 mm, men forholdet mellom
kort- og mellomaksen er 0,4. Flatheten har sammenheng med at

materialet er erodert fra skifrige bergarter.
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BUNNFORMER

Strgmregime og kornfordeling er faktorer av betydning for hvilke
bunnformer som dannes i elvelgpene. Den store variasjonsbredden
i disse faktorene medfgrer at det kan iakttas en rekke for-
skjellige former innenfor lgpssystemet. P& anastomosestrek-
ningene er sidebanker og midtbanker vanlige. Bankene er utviklet
i steinfraksjoner. Dekksjiktet av stein synes & vere i

bevegelse under det naverende flomregime. Bankene far imidlertid
sin hovedform under de stgrste flommene. Med kanaliseringen av
lgpet ved Sandom ble bankesystemet gdelagt. Det foregar
imidlertid en sakte oppbygging av et nytt system.

P& strekningene hvor det er sand i lgpet finnes det ogsda side-
panker og midtbanker. I meanderene dominerer imidlertid inner-
svingsbankene. I flere av meandersvingene forekommer
le-bankene brutt av en ofte opp mot 2 m hgy le-side som gar
over i en kulp pa nedsiden. Formen er forholdsvis sjelden.

Den har muligens sammenheng med meandrenes tvugne forlgp.

P& strekningene med sand i lgpet forekom ogsd strgmrifler
(current ripples) hyppig. Strgmriflene beveger seg nedstrgms,
selv ved svert lave vannfgringer. Ved Sather bro er det
iakttatt bevegelse i bunnformene ved vannfgringer under 2 m/s.
Bunnformene gjennomlgper ogsa sesongmessige endringer i takt

med variasjoner i strgmhastighet og dyp. I observasjonsprofilet
ved Sa@ther bro heves og senkes bunnen opp mot 20-30 cm i lgpet
av aret. Variasjoner i lokale forhold nedover elven gj¢gr at
transportintensiteten kan vare forskjellig fra sted til sted

under samme vannfgringssituasjon.



ELVESLETTENE

En elveslette er en flate som er utviklet ved erosjon og
akkumulasjon i elvens niva. I Atnavassdraget er det dannet
flere ulike typer elvesletter. De mest utpregede typene er
anastomosesystemet som dominerer pa strekningen oppstrgms for
Sandom og meandersystemet som er den framherskende lgpsform
fram til Atnsjgen. Gjennom canyonen nedstrgms for Dgralseter
har elvelgpet forholdsvis stort fall. I bassenget vest for
asen avtar lgpsgradienten og mye av bunntransporten avsettes.
Elvelgpene barer preg av akkumulasjon. Det synes & forekomme
hyppige lgpsforflytninger p& grunn av akkumulasjon i lgpene.
Systemet er karakterisert ved brede og grunne lgp i steinfrak-
sjoner. Midtbanker og vegetasjonsdekkede gyer forekommer
hiyppig. Bredden pa anastomosesystemet utvides ved at elven
eroderer 1 lgsmasseskraninger som stgter opp mot lgpene.
Gradienten avtar nedstrgms. Ved Lia bru forenes de forgrenede

lppene 1 en canyon.

P4 strekningen Lia bru - Sandom bestar dekksjiktet av stein-
fraksjoner. Den laterale aktiviteten synes & avta. I den
senere tid er det utf¢rt forbygninger og kanalisering av lgpet
ved Sandom. Nedstrgms for Sandom avtar kornstgrrelsen raskt

og nedstrgms for Eriksrud er dekksjiktet sammensatt av sand-
fraksjoner. Elven har nad et meandrerende forlgp. I et slikt
lgpssystem forekommer en transversalbevegelse som transporterer
materiale tvers pa& hovedstrgmretningen. Det dannes karakteris-
tiske innersvingsbanker langs lgpenes konvekse side og erosjons-—
kanter i yttersvingene. Den transversale bevegelsen fgrer til
en sakte lateralforflytning av lgpet slik at det kan bevege seg

inn over andre deler av elvesletten.



P& lok. 1 (Fig. 17) ble det utfg¢rt boringer pd& en levee i
nedstrgms side av en meandersving. Sjiktningene i borkjernen
tyder pa at elvelgpets migrasjon i postglasial tid har fgrt
til en overlagring av organogene myravsetninger. Kornfor-
delingsanalyser viser at elveslettesedimentene gar over i
bunnmorene i 9 m dyp. I de nedre deler av borkjernen er det
svaert lite organisk materiale og disse avsetningene er

sannsynligvis akkumulert like etter istidens avsetning.
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ig. 17. Kartskisse over Atnas elveslette mellom Atnsjgen og
Haldogsengyen. Lok. 1-3 er borlokaliteter.



LEVEENE

Leveene er elvevoller som dannes ndr elven oversvgmmer elve-
sletten og materiale sedimenteres langs elvebreddene. Leveene
bestar oftest av de groveste fraksjonene i suspensjons-
materialet. Leveene fdr en asymmetrisk form fordi sedimenta-
sjonen er st@rst naer elvebreddene. Hgyden avtar innover elve-
sletten. N&r Atnsjgen er leveene lave og darlig utviklet.
Hgyden tiltar oppstrgms for elvemunningen. I omradet ved
Eriksrud er leveene usedvanlig hgye. Mye tyder pa at en
lancgvarig senking av hovedlgpet finner sted. Det var tidligere
vanlig med ferdsel med sleder over isen pd elva om vinteren
ved Eriksrud. Dette er ikke lenger mulig fordi elvelgpet har
senket seg. Senkningen kan ansldes til rundt 1 m i dette
arhundret. I meandersystemer har elvelgpene en tendens til &
bevege seg lateralt. Elvesletten bygges opp ved en stadig
pdbygning av innersvingsbankene under lgpsforflyttingen.

I omrddene rundt meandersvingene er den laterale aktiviteten
stor og leveene er brede. Under store flommer sedimenteres
materiale pa leveene og eventuell vegetasjon blir overlagret.
I snitt gjennom leveene kan eldre veksthorisonter sees som

horisontale sjiktninger med mgrkere farge (Fig. 18).
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Fig. 18. Snitt gjennom levee ved Sandom.



DELTASLETTEN

En deltaslette er en elveslette som er utviklet p& topplagene
av et delta.

Like etter istidens avslutning hadde Atnsjgen et langt stgrre
volum. I lgpet av postglasial tid har deltaet blitt bygget
frem til den naverende posisjon. Deltaslettens utstrekning
omfatter dette omrédet. Det er ikke kjent i detalj hvor stor

den tidligere innsjgen var.

Siden borkjernen ved lok. 1 ikke viste noen tydelig delta-
sjiktning, er det sannsynlig at den opprinnelige strandlinjen
14 i omradet ved Store Myldingi. Borkjernen ved lok. 2 er tatt
opp like nedenfor Store Myldingis vifte. Det er her sand ned
mot 11 m dyp. Siden det ikke lyktes & fa opp preover fra

stgrre dyp, kunne ikke overgangen til bottomset fastslaes med
sikkerhet. Overgangen ligger antagelig ikke s& mye dypere.
Borkjernen ved lok. 3 ved deltafronten antyder at foreset -

bottomset overgangen ligger i 10 m dyp i dette omradet.



DELTAPLATTEFORMEN

Deltaplattformen kan avgrenses som omrddet mellom deltakanten
og punktet der strgmlinjene divergerer (jfr. Bogen 1983a).
Hovedelven forgrenes i to lgp av en banke. Under store
vannfegringer som varer i flere dggn, vil Atnsjgen stige og
oversvgmme omradene ved innlgpet. Under hgy vannfgring er
bunntransporten stor, men materialet vil under slike forhold
ikke fgres helt frem til munningen, men pdlagres pd platt-
formen og banken bygges opp. I Atnsjgen foregdr bankedannelsen
asymmetrisk i forhold til elvens strgmningsakse. Det minste
lgpet er tgrrlagt under lavvannsfgring. Sannsynligvis har
munningsbanker vert avgjgrende faktor for deltaets videre
vekst. Den tidligere munningsbanken innkorporeres senere i
elvesletten og overlagres av leveene. I noen tilfeller opp-
rettholdes det lille innlgpet og danner etterhvert et eget 1¢p
som etter lang tid kan forenes med hovedlgpet slik det kan
iakttaes ved Myrtjern. Langs de vestlige deler av deltaet
dannes en grunn strandplattform hvor det sedimenteres mye

finmateriale. Jfr. fotografi av deltaet i fig. 19.



Fig.

19. Flyfotografi av Atnas delta tatt 1978 (Copyright Widerge).



DELTAETS FRONTALSKRANING

Det ¢gverste segmentet i deltaets frontalskrdning heller med

en vinkel pa ca. 22°. Fra ca. 25 m dyp avtar gradienten.

Det finnes her en rekke ryggformer som ikke har sammenheng

med deltaet. Det dreier seg antagelig om eskere som ble

dannet under innlandsisens avsmelting. Sedimentasjonen i
postglasial tid pd& denne lokaliteten har ikke vert tilstrek-
kelig stor til & overlagre og utjevne bunntopografien.

Liknende former ca. 5 m hgye og 10 m bred finnes pa 60-70 m

dyp (Fig. 20). Ryggenes orientering kan tyde pd at de tilhgrer

Vuluas glasiale dreneringssystem.

Dybdekartet, fig. 20, viser at bunnen av innsjgen er mer
irreguler i de s@grgstlige delene enn i omrd&det nar innlgpet.
Dette har sammenheng med at den alloktone sedimentasjonen er
begrenset i deltaets distale deler. Under den navarende
fasen bygger deltaet seg ogsa raskest frem langs den sgrvest-

lige delen av innsjgen.
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Fig. 20. Dybdekart over



SEDIMENTASJONSPROSESSENE I INNSJ@PBASSENGET

Sedimentasjonsprosessene er undersgkt ved strgmmdlinger og

studier av padlagringen i sedimentfeller.

De viktigste faktorene som har innvirkning pd sedimentasjons-
forlgpet i innsjger er mengde og partikkelfordeling pa
sedimentene som tilfgres i innlgpet, vannmassenes hastighet i
innlgpet og strgmningsfeltet i innsjgen. Effekter fra grense-
flater og tetthetsforskjeller mellom det innstrgmmende elve-

vannet og innsjgens vann vil ogsd vaere av betydning.

Strgmningsfeltet som oppstdr ndr en elv strgmmer inn i en
innsjg, har en viss likhet med en jetstrdle som pavirkes av
grenseflater og eventuelle tetthetsforskjeller mellom elve-

vannet og innsjgens vann.

Hastighetene i den umiddelbare n®rhet av elveinnlgpet vil
variere 1 takt med vannfgringen i elven. I Atnsjgen er
gradienten lav i elveinnlgpet og middelhastigheten overstiger

sjelden 0,5 m/s.

VHL har kartlagt Atnas innblanding i innsjgen ved & benytte
rhodamin som sporstoff og fant et fortynningsmgnster som vist
i fig. 21 og 22 (Dypdal 1981). Det ble pavist at temperatur-
forskjeller hadde stgrre betydning for innblandingsforholdene
enn tetthetsforskjeller med opprinnelse i det suspenderte
materialet. Malingene viste at innlagringsdypet kunne

variere fra innstrgmning i overflaten og ned til omlag 14 m.

I fig. 23 er sedimentasjonen langs hovedinnstrgmningsaksen
sammenlignet med sedimentasjonsforlgpet i en del andre norske
innsjger. Sedimentert mengde M er plottet som funksjon av
avstanden X fra deltakanten. Pdlagringen kan beskrives av en

potensialfunksjon: M = mX" der m = 1,5-109 ogn = -3,41



AVSTAND FRA INNLOP
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Fig. 21. Atnas innlagring i Atnsjgen den 21. juli 1981 vist ved fordeling
av sporstoff i et lengdesnitt. Enheten for konsentrasjon av
sporstoff er 0,1 ppb. (Etter Dypdal 1981).

Fig. 22. Horisontalutbredelsen av sporstoff i 8 m dyp den 21. juli 1981.
Enheten for konsentrasjon av sporstoff er 0,1 ppb.
(Etter Dypdal 1981).
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Fig. 23. Sedimentasjonsintensiteten i et profil nedstrgms fra
innlgpet i Atnsjgen sammenliknet med endel andre delta.



Atnsjgen. Eksponenten n er relatert til deltaets geometriske
og dynamiske egenskaper ved systemet. N&r n-verdien er lav,
holdes sedimentene lenge i suspensjon. De relativt lave
verdier 1 Atnsjgen betyr at innstrgmningshastighetene raskt
faller under verdier som er ngdvendig for & holde partiklene

i suspensjon. Atnsjgen far derfor en brattere kurve enn de

gvrige.



ATNAVASSDRAGET SOM TYPE- OG REFERANSEVASSDRAG FOR
FLUVIALGEOMORFOLOGISKE PROSESSER

Under arbeidet med vurderingen av de midlertidig vernede vass-
dragene som skulle utgjgre Verneplan III, ble det satt opp

en rekke verdikriterier (Gjessing 1980). Blant disse har type-
og referanseaspektet ved hvert enkelt vassdrag statt sarskilt

i fokus.

Med typevassdrag menes et vassdrag som er representativt for
en naturregion. Et referansevassdrag er et vassdrag hvor natur-
prosessene far ga mest mulig updavirket slik at de kan danne

en standard som endringene i pavirkede vassdrag kan males mot.

I en fluvialgeomorfologisk vurdering av et vassdrag er sediment-
produksjon og sedimenttransport en viktig faktor fordi sediment-
transportens stgrrelse og sammensetning er avgjgrende for hvor-
dan fluviale landformer utvikles. Storformene i landskapet

vil ogsd& vere av betydning fordi de danner bibetingelsene for

hvordan de fluviale landformene bygges opp.

Malinger av sedimenttransporten i norske vassdrag har vist
at det er store individuelle forskjeller mellom vassdragene.
Sedimenttilgangen i norske vassdrag skjer hovedsakelig ved
subglasial sedimentproduksjon og fluvial erosjon i kvartere
lgsmasser. Tilfgrsel av nyprodusert materiale fra fysiske

forvitringsprosesser er av underordnet betydning.

Materialtransporten er svert forskjellig i vassdrag med ulike
sedimentkilder. 0Ogsa klima og hydrologisk regime er av betyd-
ning. I en vurdering b¢r mdlet vere & plassere representative
vassdrag i hovedgruppene for hver region som kan avgrenses
ut i1 fra sedimenttransport, hydrologisk regime, storformer,

berggrunnsgeologi, forekomster av ulike typer l¢gsmasser, o.a.



Ved utvelgelsen av typevassdragene for hver region b¢r det
sa legges vekt pd& kvaliteten av fluviale erosjons- og akkumu-
lasjonssystemer som raviner, delta, elvesletter, sandurer etc.

og mangfoldet av former og prosesser i hvert vassdrag.

Atnavassdraget er eksempel pd et vassdrag hvor den dominerende
del av sedimenttilfgrselen har sitt opphav i fluvial erosjon

av morener og glasifluvialt materiale. Det finnes svart mange
vassdrag innenfor denne kategorien. De fleste er vassdrag

med lav transportintensitet. Vassdragene vil utvikle forskjel-
lige karaktertrekk avhengig av intensiteten i materialtran-
sporten. En stor transportintensitet er en ngdvendig forut-
setning for at fluviale erosjons- eller akkumulasjonsformer
skal kunne utvikles. Vassdrag med stgrst formrikdom finnes
derfor innenfor denne gruppen. Stor materialtransport er imid-
lertid ikke tilstrekkelig. Det er ogsa av betydning hvordan
akkumulasjonsforholdene i vassdraget er forgvrig. Hovedland-

formene er bestemmende for slike forhold.

Atna ligger i et omrdde med kontinentalt klima. Det hydro-
logiske regimet er karakteristisk for ¢gstlandsvassdragene.

De rolige paleiske formene er karakteristiske for fjellomrddene
pd @Pstlandet. Avsmeltingsforholdene under siste istid medfgrte
at forholdsvis store mengder lgsmasser ble avsatt innenfor
nedbgrfeltet. Den relativt sett store materialtransporten

har lagt forholdene til rette for dannelsen av elveslette og
deltasystem med svert klare og velutviklede former. De rolige
paleiske formene er karakteristiske for fjellomrddene pa @st-
landet og har medfgrt at de fluviale prosessene opererer under
bibetingelser som skiller seg fra de vestnorske vassdragene.
Siden klarheten og mangfoldet av former og prosesser innenfor
Atnavassdragets nedbgrfelt er stgrre enn i de fleste vassdrag
innenfor samme gruppe, er det spesielt velegnet som typevass-
drag. I tillegg er geologien ensartet i stgrstedelen av ned-
bprfeltet, noe som vil ha betydning for mange vitenskapelige

undersgkelser.



Et godt referansevassdrag ma ngdvendigvis ogsd vare et egnet

typevassdrag for de prosesser som undersgkes. Atnavassdraget
er derfor i fluvialgeomorfologisk sammenheng egnet som refe-

ranse for vassdrag hvor den dominerende delen av sedimenttil-

fgrselen kommer fra erosjon av morener og glasifluvialt

materiale.

Hvis et referansevassdrag skal vare av betydning i vitenskapelig
sammenheng m& undersgkelser som til enhver tid gjennomfgres

i et vassdrag enkelt kunne sammenliknes med forholdene i refe-
ransevassdragene. Dette krever at det i referansevassdragene
finnes palitelige, detaljerte og helst langvarige mdlinger

og undersgkelser innenfor s& mange nart beslektede fagomrader
som mulig. I Atna foreligger det forholdsvis detaljerte male-
serier av sedimenttransport (Bogen 1983b, 1984), vannkjemi
(Blakar og Bogen 1983, Blakar og Borgvang 1984) og vanntempe-
ratur (Hansen og Tvede 1982, 1983). Det foreligger ogsa en
lang meteorologiske maleserie fra klimastasjonen pd S@gr-Nesset
ved Atnsjgen. I Atnavassdraget er det dessuten gjennomfegrt
forholdsvis mange undersgkelser i tilgrensende fagomrader.
Vitenskapsakademiets forskningsstasjon pa Sgr-Nesset har hatt

betydning i denne sammenheng.
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