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FORORD

I tilknytning til Biotopjusteringsprosjektet, i regi av NVE-
Vassdragsdirektoratet, fikk Vassdragsforsk i1 oppdrag & vurdere
erosjonsproblematikken i1 Lardalselva. Spesielt skulle dette
knyttes til de eksisterende og planlagte tersklene i elva. Det er

foretatt to befaringer av elva vinteren 1987.

Undersgkelsen er finansiert med kr 20.000,- av NVE-Vassdrags-
direktoratet. Vassdragsforsk har bidratt med noe egen innsats.

Det rettes en takk til fglgende personer/institusjoner som har
bidratt med informasjon og bakgrunnsmateriale; NVE-Forbygnings-
avdelingen i F¢rde,, S. Roen ved NVE-VHI, B. Andersen ved NVE-VF,
T. Dahl ved NHL-Trondheim, A. Tallaksen ved Borgund Kraftverk,

H. Roen ved La&rdal Landbrukskontor og O. Wendelbo Jr. ved Lardal

Elveigarlag.

Ragnhild Frilseth har maskinskrevet rapporten, Sverre Husebye

(NVE-VU) har vart faglig réddgiver under arbeidet.
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1. PROBLEMSTILLING - INNLEDNING

Rapporten gir en generell beskrivelse av Lardalsvassdraget samt en
vurdering av erosjons/akkumulasjonproblematikken. Hensikten er &
gi en helhetlig vurdering av vassdraget hvor det fokuseres pa
terskelbygging, forbygninger/kanalisering og reguleringen av vass-

draget til kraftproduksjon.

Lerdalselva har gjennom en arrekke blitt brukt til laksefiske.
Fisket har enten blitt foretatt av grunneierne eller av personer/
instanser som har kjgpt rettigheter av grunneierne. For 4 bedre
fisket har det blitt bygd en rekke terskler i elvelgpet.

Hensikten med disse har 1 fe¢rste rekke vart & skape gode fiske-
plasser. I de senere &r har det ogsd blitt fokusert pa at
tersklene skal bedre oppgangsmulighetene, danne hvileplasser, samt
bedre gyte- og oppvekstmulighetene. Dette for & bedre utbyttet
uten & redusere laksebestanden (Beheim et al. 1977).

Det eksisterer en rekke ulike typer terskler, fra sma utstikkere
til st¢grre terskler som er bygd pd tvers av hele elvelgpet. Hen-
sikten med disse er & endre strgmforholdene i elvelgpet slik at
det etableres bedre forhold for fisket. Forandringer i str¢m-
forholdene pdvirker hele dynamikken i elvelgpet. Hvis lgps-
strekningen tidligere har vart i likevekt vil disse inngrepene
kunne forskyve likevekten og dermed erosjons/akkumulasjons-
forholdene i vassdraget. Dette kan f¢re til bade ¢gnsket og
ugnsket erosjon/akkumulasjon av materiale i selve elvelgpet og pa
tersklene. Prosessen er et resultat av elvas forsgk pad & etablere
en ny likevekt.

I 1972 ble vassdraget regulert til kraftproduksjon ved Borgund
Kraftverk. Reguleringen har medfgrt etablering av en rekke
reguleringsmagasiner og endret vannfgringen i vassdraget. H@¢sten
1988 er det planlagt oppstarting av et nytt kraftverk ved
Stuvane. Stuvane Kraftverk skal utnytte vannets fallenergi mellom
Sjurhaugfoss og Stuvane etter at fallenergien er utnyttet pa
Borgund. Vannet vil derfor slippes ut i elva ved Stuvane 1 steden
for ved Sjurhaugfoss og Byrkjo som nd er tilfelle.



2. METODE

For & beskrive Lardalsvassdraget er det tatt utgangspunkt i eksis-
terende bakgrunnsmateriale i form av studie av litteratur, topo-
grafiske og tematiske kart samt to befaringer i henholdsvis januar
og mars 1987. Under befaringene ble det lagt vekt pd & f& en

oversikt over Lazrdalselva nedstr¢ms Borgund kraftverk.

Den innsamlete informasjon over inngrepene er sammenstilt i1 en
kartskisse (Fig. 1). Inngrepene og konsekvensene av disse er
vurdert ut ifra en prosessgeomorfologisk innfallsvinkel. Innen
fluvialgeomorfologien er system-prosessbetraktninger helt

sentralt.
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Fig. 1. Eksisterende og planlagte terskler,

forbygninger i Lardalselva.
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3. LARDALSVASSDRAGET - GENERELL BESKRIVELSE

3.1. BELIGGENHET

Lardalselvas nedbgrfelt ligger vesentlig i Sogn og Fjordane

fylke. Elva drenerer fjellomrddene rundt Fillefjell i nordg¢st,
Jukleegga 1 ¢st, Hemsedalsfjella 1 s¢rgst og Gradnosa i s¢gr. De

to stgrste sidevassdragene Mgrkredgla og Smedalselvi lgper sammen
ved Borlaug. Fra samlgpet og ned til utlgpet i Lerdalsfjorden fér
Le&rdalselva tilsig fra tre st¢grre sidevassdrag; Kvemma, Dylma og
Nivla. De stg¢rste innsjgene 1 nedbgrfeltet er s¢ndre Sulevatn,
Juklevatn, Eldrevatn, Store @ljusjgen og Fladgrunnsvatna. Ved Voll
bru har vassdraget et naturlig nedbgrfelt pad 1093 km?2.

Fra Borlaug til utl¢gpet 1 fjorden faller Lerdalselva 480 m over en
avstand pd 42 km. Den ¢vre delen av strekningen ned til Salt-
kjelen har flere smd fosser og strie stryk. Enkelte steder har
elva erodert ut markerte canyoner. Nedre del veksler mellom sma
stryk og stilleflytende partier. Fra fjellomrddene som omgir Lar-
dalen har sideelvene betydelig fall ned mot hovedelva. Enkelte av

de st¢grre fossefallene er vernet mot kraftutbygging.

3.2. KLIMA

De steile fjellmassivene som omgir Lardal samt fjellomr&dene i
vest pavirker klimaet i dalen og gir det et kontinentalt preg.
Arsnedb¢gren er meget lav med 411 mm normal &rsnedbg¢gr for klima-
stasjon 5413-Lerdal-Tgnjum. Fordelingen gjennom Aret viser et
minimum i vAdrmdnedene med en gkning utover sommeren til et
maksimum om hg¢sten (Fig. 2). Den lave nedbgrmengden skyldes
“regnskyggeeffekten" som skapes av fjellene 1 vest. Forholdet
mellom nedb¢r og fordampning viser et betydelig nedbgrunderskudd i
sommermdnedene (110-120 mm i mai-juni) (Myhr 1980). Dette gir
dalen et svert t¢rt klima. Midlere Arstemperatur pd 5.1°C gir
videre dalen et relativt mildt klima. I januar-februar kan det

imidlertid oppstd strenge kuldeperioder.
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3.3. LOSMASSER/KVARTEARGEOLOGIL

Dalbunnen i nedre del av Lardal bestdr vesentlig av glasifluviale
og fluviale avsetninger. Enkelte kvartere avsetninger trer tydelig
fram, som f.eks. den store israndavsetningen ved Mo. Avsetningene
har svert varierende mektighet. Analyser av jordprg¢ver viser at
fin og grovsandfraksjoner dominerer og karakteriserer materialet.
Innholdet av leire er lite. Under de fluvialt avsatte sedimentene
er det usortert sand, grus og stein. Enkelte steder kan denne

registreres oppe 1 dagen (Myhr, 1980).

De st¢rre sideelvene har bygd opp markerte vifter mot dalbunnen.

3.4, FLUVIALGEOMORFOLOGI
(delvis basert pad Husebye 1985)

Fluvialgeomorfologien omhandler dannelse og tolkning av form-
elementer pd jordoverflaten skapt av rennende vann. Den delen av
nedb¢ren som hverken trenger ned i undergrunnen, bindes til
vegetasjon eller fordamper, danner overflateavrenningen fra et
nedbgrfelt. Vannet samler seg i bekker, elver og sjger som til-
sammen danner et vassdrag. I tillegg til overflateavrenning far
vassdraget tilsig av vann gjennom grunnvannsavrenningen. Innen
nedbgrfeltet md dreneringsnettet betraktes som et sammenhengende
dynamisk system. Nettet er utviklet over tid og vesentlig bestemt
av berggrunnens struktur og sammensetning, de glasiale prosessers
omforming av landskapet i kvartartiden samt de ulike formdannende

prosessers arbeid fram til idag.

Innen fluvialgeomorfologien er sammenhengen materialkilder - tran-
sport og sedimentasjon svart sentral. Hvor det fjernes mer mate-
materiale enn det tilfg¢res dannes fluviale erosjonsformer, og
omvendt hvor det tilfgres mer enn det fjernes dannes fluviale
akkumulasjonsformer. En elvestrekning er i dynamisk likevekt nar

det tilfgres like mye som det fjernes.



Tidligere avsatte
lgsmasser i eller
i tilknytning til

dreneringssystemet 41

J & |

Masse- L— EIOSjon — Transport»———b Sedimentasjon
bevegelse
3
Dazne}Si av nytt I Sedimenteksport
materiale | fra nedbgrfeltet

(forvitring)

En forenklet fluvialgeomorfologisk betraktningsmodell

Atte avhengige variable er bestemmende for endringer i elvas
gradient og lgpsmgnster nedstrgms; bredde, dybde, hastighet,
gradient, sedimenttransport, partikkelsammensetning, hydraulisk
ruhet og vannfe¢ring (Leopold, Wolman & Miller 1964). Minerogene
partikler transporteres enten svevende i vannmassen (suspensjons-
transport) eller langs bunnen (bunntransport). Forholdet mellom
partikkelstgrrelse og vannets hastighet og turbulensgrad er
avgjgrende for hvor mye materiale som kan holdes i suspensjon.
Partikler som har stgrre diameter enn 0.5 mm regnes til bunn-
transporten (Ziegler 1974), mens nedre grense er 0.18 mm (Sundborg
1956) fordi disse bringes relativt lett 1 suspensjon. Strgmnings-
forholdene er avgj¢rende for om partikler mellom 0.18-0.5 mm

trans-sporteres langs bunnen eller i suspensjon.

I brefrie vassdrag, som Lardalsvassdraget, stammer sediment-
transporten fra erosjon 1 l¢gsmasser langs eller 1 elvelgpene.
Partikkelsammensetningen er bestemmende for forholdet mellom bunn-
og suspensjonstransport. Et dekksjikt, bestdende av stein som
ligger over finere fraksjoner, utvikles ofte i elvens bunn-
materiale. Tilsvarende utvikles ogsd et "armeringslag" av grove
fraksjoner nederst i1 erosjonsskrdninger i tilknytning til elve-
lppene. Fullt utviklet bunntransport er derfor knyttet til de
storre flommene. En ¢deleggelse av dekksjiktet kan fgre til en
betydelig erosjon i det underliggende mer finkornete materialet,

samt undergrave og forplante seg til sidene.



Utviklingen av ulike lgpsmgnstre kan ofte knyttes til gradient og
materialtransportens mengde og sammensetning. Et anastomoserende
(oppsplittet) l¢p utvikles ved stgrre gradienter enn meandrerende
l¢gp (Leopold, Wolman & Miller 1969). Erosjon i yttersvinger og
akkumulasjon 1 innersvinger (innersvingsbanker) er karakteristisk
for et meandrerende system. L¢gpet utvikles gjerne i1 mer finkornet
materiale (silt, sand, finere grus). Sannsyligvis er bdde anasto-
moserende og meandrerende l¢psformer en konsekvens av elvas arbeid
for & etablere en likevektstilstand i forhold til vannf¢ring,
gradient og materialtilfgrsel. Endres en eller flere av disse
parametrene vil l¢psformen ogsd endres. Lardalselva er karak-
terisert ved forholdsvis grovt bunnmateriale (grov grus, stein),
midt og sidebanker, samt forholdsvis brede og grunne l¢p. Dette er
typiske trekk ved et anastomoserende l¢gpssystem. Imidlertid er det
0gsd utviklet flere buer som kan gi inntrykk av en meandrerende
elv. Antakelig representerer derfor Lardalselva en overgangsform

mellom anastomose og meander.

Der elver og bekker faller ned fra bratte dalsider bygges det ut
kjegleformede vifter i1 dalbunnen. I Lardalen er Sanddnas og
Djupedalsgrovis vifter eksempler pad dette. Viftene bestdr av
grovere partikler og har vanligvis et forgrenet l@gpsmgnster.
Formen er dannet ved at materialet som transporteres av elven
(bekken), sedimenteres der gradienten og dermed vannets transport-
evne blir for lav. L¢pene blir etter hvert oppgrunnet og vannet
spker stadig nye enklere veier. Stg¢rre vifter kan presse hoved-
elvas l¢p i dalbunnen over mot motsatt dalside. Nedstr¢ms viftene
dannes det ofte et “"vifteslep" av materiale som hovedelva ikke
klarer & transportere videre. Dette kan imidlertid fraktes videre
under storflommer. Viftene kan o0gsd ha en oppdemmende effekt slik
at elva far en slakere gradient oppstr¢gms. Oppstrgms viftene kan
det derfor ogsd akkumuleres betydelig materiale.

Sedimenttilfgrselen til Lardalselva stammer hovedsaklig fra:
- L¢pserosjon
- Fluvial erosjon i lgsmasser i kontakt med elvelgpene

- Massebevegelse



Langs hovedlgpet er det ingen innsjger som fanger opp bunntran-
sporten. Imidlertid er det enkelte partier av elva med slak

gradient som kan virke som sedimentfeller.

Elvelgpsforandringer kan oppstd enten som en f¢lge av naturlige
eller tekniske endringer 1 de naturgitte fysiske forhold langs
vassdraget. De vesentligste forandringene langs Lardalselva har
oppstdtt eller kan oppsta ved:

- Apning av nye sedimentkilder som fglge av flom.

- Grusuttak kan ¢ke erosjonen ved at dekksjiktet blir ¢delagt
eller reduserer transporten nedstrgms ved at det tilfg¢rte
materialet blir fjernet.

- Elveforbygninger. Kan redusere transporten fordi naturlige
sedimentkilder fjernes. L¢pserosjon kan oppstd som fglge av
¢kt strgmhastighet.

. Vassdragsreguleringer. Flomtopper og sommervannfg¢ringen
reduseres mens vintervannfgringen ¢kes. Bade erosjon og
akkumulasjon kan oppstd. Erosjon vesentlig som en fg¢lge av
is, og akkumulasjon ved at reduserte flomvannfgringer ikke
har kompetanse til & frakte de tilfgrte sedimenter videre. I
et lengre tidsperspektiv kan heving av elvebunnen fgre til
fornyet erosjon (ofte pd nye steder) og l¢gpsendringer.

- Massebevegelse (ravinering og flomskred).

3.5. INNGREP

Regulering

Den 7. oktober 1966 fikk @stfold kommune konsesjon til & bygge
Borgund kraftverk ved Borgund i Lzrdal. Reguleringen av vass-
draget startet i september 1972 gjennom oppsamling av vann i
reguleringsmagasinene. Kraftverket ble satt i drift 20. september
1974. Reguleringsmagasinene er lokalisiert i sideelvene Nivla,
Dylima, Vetleelvi, Heftingsdg¢la, Stardgla, Kj¢ldni og Mgrkedgla

s¢r og ¢st i nedbgrfeltet. Kraftverket kan magasinere ca. 63% av



&drsnedbgren (@stfold Kraftforsyning, 1984). Gjennom tunneler fgres
det magasinerte vannet, samt vann fra en rekke bekkeinntak
(“takrenne"), til kraftverket via Vassetvannet. Fra kraftverket i
Laerdalselva ved Sjurhaugfoss og Byrkjo. Det regulerte nedb¢r-
feltet er pd ca. 400 km2 .

Fra oktober til midten av juni benyttes vesentlig utslippet ved
Byrkjo. I denne perioden kjgres kun 1-2 m3/s ut ved Sjurhaugfoss,
vesentlig for 4 tilfredsstille fiskeinteressené 1 vassdraget.
Vannmengden gjennom kraftverket reguleres i forhold til kraft-
behovet gjennom &ret. Fra oktober til desember er det en langsom
¢kning fra 12-24 mz/s, fra desember til midten av mars full drift
med ca. 24 m3/s (maksimalt 26 m3), og fra midten av mars til
begynnelsen av mai en langsom senkning til 8-10 m3/s. For & f4 en
myk overgang mot vidrflommen kj¢res ca. 8-10 m3/s inntil den
naturlige avrenning blir like stor. Deretter kjgres det for &
unngd flom ved magasinene (pers.med. A. Tallaksen, 1987).

Varflomvannet benyttes til &4 fylle de nedtappede magasinene. I
enkelte perioder i1 sommermidnedene slippes det kunstige flommer for

fisket 1 elva.

4. november 1984 fikk @stfold fylkeskommune konsesjon til & bygge
Stuvane Kraftverk. Fra Byrkjo sprenges en tunnel med utlgp i elva
ved Stuvane. Ved en parallellkj¢ring av begge kraftverkene skal
Stuvane utnytte vannets fallenergi fra Sjurhaugfoss til Stuvane
etter at fallenergien ved Borgund er utnyttet (Fig. 3). Vannet
som nd blir sluppet ut ved Byrkjo skal derfor isteden slippes ved
Stuvane, under den forutsetning at vannfgringen ved vm 1331-0-
Seltun er minimum 4 m3/s om vinteren og minimum 40 m3/s om
sommeren (@stfold Kraftforsyning 1984). Etter de foreliggende
planer skal Stuvane settes i drift 1. oktober 1988. I tilknytning
til utbyggingen skal det ikke foretas ytterligere regulerings-

inngrep 1 Lzrdalsvassdragets nedbg¢rfelt.

Terskler
F¢or Lerdalselva ble regulert ble det bygd en rekke terskler for &



forbedre fisket 1 elva. De eldste som kan registreres i dag,
skriver seg sannsynligvis fra &rhundreskiftet. Mest markert er de
49 tersklene og utstikkerne mellom Byrkjo og Sloane (Fig. 1).

Elva har her et trappetrinnliknende forlgp. Avstanden mellom dem
er flere steder kun 10-20 meter. Tersklene varierer i bade
utforming og stgrrelse. Enkelte steder er det kun lempet noen fa
stein ut i elva mens andre steder er de bygd opp mer systematisk.
Hensikten er ensartet for samtlige, & endre strgmforholdene i elva
slik at det skapes gunstigere forhold for fisket. Normalt skjer
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skjer dette ved at det etableres kunstige "hgler" (kulper) opp- og

nedstrgms tersklene.

Ved byggingen av Borgund Kraftverk ble spgrsmidlet om terskel-
bygging av hensyn til fisket enda mere aktuelt. Med hjemmel i
konsesjonsvilkdrene for kraftverket ble sp¢rsmdlet tatt opp tidlig
i1 1970-&4rene av NVE-Vassdragsdirektoratet. Etter pdlegg bygde
regulanten en rekke terskler i ¢vre del av vassdraget. I hoved-
elva var det imidlertid liten interesse fra de sakkyndige for &
bygge de konvensjonelle tersklene som da var mest aktuelle. Det
ble derfor bestemt & vente med & gi pdlegg om eventuelle tiltak.
Fiskeskj¢nnet for Lazrdalselva ble tilsvarende utsatt 1 samme

tidsrom (NVE, 1986).

Gjennom forskning med biologisk problemstilling knyttet til
terskelbygging, syntest det klart at det var mye & hente ved en
riktig konstruksjonsmdte. Erfaringer fra Terskelprosjektet, med
underutvalg "Lakseterskelutvalget", ble f¢rt videre i Biotop-
justeringsprosjektet. Med basis 1 studier av eldre terskler i
bl.a. Lerdalselva kom man fram til en terskelkonstruksjon som
senere har fadtt navnet Syvdeterskelen (NVE, 1986).

Grunneierne i Lardalselva ble svert interessert i 4 pre¢ve ut
terskelen. Det ble enighet om et kontrollert forsgksopplegg med
ekspertise fra Lakseterskelutvalget og Vassdragsdirektorat.
Grunneierne bekostet byggearbeidene. Tersklene ble bygget pa
steder hvor elva var "darlig", helst der hvor det eksisterte ulike
eldre terskelkonstruksjoner. I 1985 ble spgrsmidlet om terskel-
bygging igjen tatt opp av Vassdragsdirektoratet. Befaring langs
elva viste at det var ngdvendig & avklare hva utbyggeren (@stfold
Fylkeskommune) kan pdlegges av terskeltiltak. I 1986 ble det lagt
fram et forslag til hovedplan for terskelbygging (NVE 1986).
Hovedplanen er ment som en rammeplan for eventuelle pilegg til
utbygger samt terskler/tiltak som grunneierne/leierne selv ¢nsker
4 utfgre. Planen er nd ute til h¢ring og gir ikke tillatelse til
4 utfgre tiltakene.
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retningen med fall mot midten av terskelen. Mellom skrédbdndene
legges et tverrbdnd som danner midten/overlgpet av terskelen.
Tverrbdndet legges noe lavere enn skrdbdndet. Bredden pad dette
tilpasses forholdene p& stedet, men vanligvis dekker det ca. 1/3
av elvas bredde. Terskelen bygges av grove steinblokker som
legges lagvis med lengdeaksen i strgmretningen. Det nederste
laget graves ned i elvebunnen. Lagene over legges noe inn pa de
underliggende med en liten helning mot str¢mmen for & f& vann-
trykket oppd steinene. Enkelte steder boltes steinene sammen.
Endel av massen som graves ut under byggingen planeres inntil
tersklene. Utformingen av terskelen medfgrer at hovedmengden av
vannhet samles mot midten av terskelen. Videre hever den vann-
standen oppstr¢gms og danner et lite stryk over tersklene som gir

vannet en eroderende virkning nedstr¢ms.

Ved flere terskler graves det ut masse for & ¢ke hglens dybde opp-
strgms. Nedstrgms vil vannet selv erodere ut en hgl. Dybden og
formen er avhengig av vannfgring, overlgpshgyde, hgydeforskjell
mellom skrdbdnd og tverrband, fall, sedimenttransporten og bunn-
forholdene. For & ¢ke storrelsen av hglen blir det ofte gravd ut
masse. Dette medfgrer en ¢gdelggelse av bunnens dekksjikt. For &
unngd ugnsket videre utgraving av elva er det derfor ngdvendig &

legge ut grov masse for 4 etablere et nytt beskyttende lag.

Utstikkere

Utstikkere legges skrdtt ut 1 elva med strgmretningen. Vanligvis
brukes stor stein. Hensikten er & konsentrere strgmmen i elva
over til en side, noe som gker str¢gmhastigheten og dermed elvas
erosjonspotensiale. Konsekvensene kan bli bidde ¢nsket og ugnsket
erosjon 1 elvelgpets bunn og sider. I Lerdalselva (Fig. 1) er ut-
stikkere i fgrste rekke bygd for & skape bedre fiskeplasser.
Enkelte steder er de bygd for & lede strgmmen vekk fra forbyg-

ninger eller elvebredden slik at erosjonen reduseres.

Forbygninger

Det er utfg¢rt en rekke forbygningsarbeider i Lerdalselva (Fig.
1), de f¢rste allerede i forrige Adrhundre. Forbygningene er i
fgorste rekke oppfort for & redusere erosjonen pd utsatte steder

samt hindre oversvgmmelse. Under flommen i 1971 ble mange for-



bygninger skadd. Det viste seg at de fleste var for lave til &
hindre oversvgmmelse. I 4rene fram til 1983 ble det utfe¢rt

utbedringsarbeider pd gamle forbygninger samt oppfgring av nye.

Uttak av masse

I flere elver er masseuttak en viktig fornybar grusressurs. Ut-
takene av masse i Lardalselva har i fgrste rekke blitt gjort i
tilknytning til terskelbygging eller forbygningsarbeider. Ved en
del terskler er masse tatt ut bade for & bygge selve terskelen og
for & etablere hgler opp- og nedstrgms denne. I enkelte partier
av elva er det ogsd tatt ut masse for kun & utdype elvebunnen.
Materialtransporten 1 elva, s@rlig under st¢rre flommer, har helt
eller delvis fylt en rekke av de kunstig etablerte hglene. For &
etablere disse pd nytt har man derfor vert ngdt til & foreta nye

opprenskningsarbeider.

Det er vanskelig & gi en oversikt over uttakene av masse fordi
dette har skjedd over et lengre tidsrom og av en rekke personer/

instanser.

3.6. HYDROLOGI

Lerdalsvassdraget har et nedbgrfelt pad 1116 km? ved Skj@rsbrui,
rett oppstregms utlgpet 1 Lardalsfjorden. Det har blitt opprettet
en rekke avlgpsstasjoner i vassdraget. Idag er det to 1 drift i
de nedre delene av La&rdalselva; Vm. 608-0-Lo bru (fra 1915) og
Vm. 1331-0-Saltun (fra 1961). Stasjonen ved Lo bru er lokalisert
rett ved Borgund kraftverk og stasjonen ved Saltun ca. 1.5 km

oppstr¢gms kraftverkets utlgp i elva ved Byrkjo.

Avlgpsfordelingen gjennom dret ved Saltun for perioden 1961-71 (
for regulering) viser at vdrmdnedene mai-juni har den hg¢yeste
vannfgringen og vintermdnedene februar-mars har den laveste (Fig.
5). Hydrologisk tilhgrer vassdraget regimetypen Hq Lq (Gottschalk
et al. 1978) som er karakterisert ved dominerende varflom og

vinterminimum. Regimet er typisk for innlands-fjellomrdder.
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Fig. 5. Avlgpsfordelingen gjennom dret ved Vm. 1331-0-Saltun,
basert pd mdnedmidler for perioden 1962-71 og 1975-86.



Etter reguleringen av vassdraget i 1972 kan det tydelig regi-
streres endringer i avlgpet gjennom adret. Ved S@&ltun (Fig. 5) er
vintervannf¢ringen i desember-april nesten fordoblet, varflommen i
mai-juli er sterkt redusert og vannfe¢ring i h¢gstmidnedene er
redusert. Dette gir imidlertid et delvis galt bilde av
vannfg¢ringen lenger nedstr¢gms 1 vassdraget fordi stasjonen ligger
oppstrgms utslippet av vann fra Borgund kraftverk ved Byrkjo. For
4 kunne mdle den reelle vannf¢ringen i Lardalselva er det derfor
svert uheldig at det ikke eksisterer en stasjon i drift nedstr¢ms
utslippet. S&rlig om hgsten og vinteren er utslippet av vann
betydelig, fra oktober til desember ca. 12-24 m3/s, fra desember
til midten av mars ca. 24 m3/s og fra midten av mars til midten av
mai ca. 8-12 m3/s (jf. kap. 3.5). Kombineres dette med
avlgpsdataene 1 fig. 4, gidr det tydelig fram at avlg¢pet gjennom
4dret er totalt endret nedstr¢ms Byrkjo. (Det papekes at det
naturlige tilsig mellom avlgpsstasjonen og utlgpet ved Byrkjo har
liten betydning i denne sammenheng.) F¢r regulering var
vannfe¢ring fra desember til april mindre enn 5 m3/s, mens den
etter regulering har ¢kt til ca. 30 m3/s, m.a.o. en seksdobling av
vannfgringen. VArflommen er betydelig redusert, vesentlig pga.
fylling av nedtappede magasiner i nedb¢rfeltet fra
vinterdriften av kraftverket. Vannfg¢ringen i sommer- og

hgstmdnedene er ikke betydelig endret.

Det 4rlige avlgp i Lardalselva er tilnarmet som f¢r regulering i
og med at reguleringen ikke har medfg¢rt overfg¢ring av vann til
eller fra vassdraget. Magasinering av vann i regulerings-
magasinene medfgrer imidlertid visse endringer fra &r til Ar.
Enkelte 4r vil f4 et positivt vanntilskudd, andre et negativt.

Etablering av reguleringsmagasiner pdvirker et nedb¢rfelts selv-
reqgulerende evne og virker fe¢lgelig inn pd flomforholdene i vass-
draget. VArflommen er tydelig redusert etter regulering p.g.a.
oppfylling av nedtappede magasiner. Relatert til deskader som kan
oppstad ved flom, er redusert vannfgring en klar fordel. Hg¢st-
flommene i vassdraget er betydelig mindre enn vdrflommene. Disse

kan imidlertid komme i perioder med fulle magasiner. Magasinene



vil dermed gi liten eller ingen dempning.

Endringer i en elvs vannf¢ring gir vannstandsendringer i elve-
lppet, avhengig av lgpets profil og gradient. Vannstands-
endringer virker inn pd grunnvannsforholdene ved elva. En under-
spkelse med forsgksfelt nedstrgms Voll bru viste at reguleringen
av Lzrdalsvassdraget har resultert i1 en senkning av grunnvanns-
nivdet om sommeren og hgsten og en ¢gkning om vinteren, s&rlig
etter jul. Det understrekes at en kan ha fadtt inn effekter som
ikke bare skyldes reguleringen. P4 ett felt ble det registrert
betydelig stgrre senkning enn pd de andre. Sannsynligvis skydles
dette store uttak av masse 1 elva rett nedenfor forsgksfeltet
(Myhr 1980).

Isforholdene i elva

Endret vannfe¢ring og vannstand 1 elvelgpet padvirker isforholdene i
elva. F¢r regulering var vannfe¢ringen liten under vinterperioden
(ca. 2-4 m3/s fra desember til april) og stegrstedelen av elvelgpet
var islagt. En mangedobling av vannfgringen nedstr¢ms Byrkjo har
medfgrt at store deler av elva gadr a4pen om vinteren. Under
strenge kuldeperioder blir lgpsstrekninger med liten gradient is-
lagt. Kombinasjonen kulde/4pen elv resulterer i sarrdannelse.

Ved en rekke grunne og oppstikkende partier i elva, gjerne ved
terskler, blir det dannet bunnis som kan vokse og skape st¢rre is-
demninger. Demningene stuer opp vannet og minsker gradienten slik
at lgpet oppstr¢gms lettere kan bli islagt. Oppstuvet vann og is
kan skape et sd sterkt trykk pd isdemningen at denne ryker og det

oppstdr en isgang.

Ofte gdr det en rekke mindre "isganger" i lgpet av vinteren som
suksesivt forplanter seg nedover i vassdraget. Vann og is stuves
opp ved demninger som gjerne er dannet av bdde bunnis og isflak
fra elva oppstrgms (Fig. 6). Etter at demningen har brutt sammen
kan isnivéet p&d sidene av elvelgpet fortelle hvor hgyt vannet ble
demmet opp.



Fig. 6. Isoppstuving ca. 200 meter oppstr¢gms brua ved
Fylkessjukehuset, februar 1987.



4. LARDALSVASSDRAGET - KONSEKVENSER AV INNGREP

4.1. INNLEDNING

For & bedre fiskeforholdene i Lerdalsvassdraget har det blitt
anlagt en rekke ulike typer terskler i elvelgpet. I tillegg er
det gravd ut masse av elvebunnen for & ¢ke dybden i elva (hgler).
Utgravingen har vesentlig skjedd rett opp- eller nedstr¢gms
tersklene. Inngrepene er utfe¢rt for & endre strgmforholdene i

elva.

For & redusere skadevirkningene av flom begynte man for en &rrekke
siden & anlegge forbygninger langs deler av elvelgpet som var spe-
sielt utsatt for erosjon eller oversvgmmelse. Fram til idag er
flere av disse bygd om eller erstattet av nye. I tillegg er en

rekke nye partier av elvelgpet forbygd.

Terskelbygging, uttak av masse og forbygninger er alle inngrep som
endrer de naturlige fluviale prosessene 1 Lardalsvassdraget. Et
annet forhold som tilsvarende er av stor betydning er reguleringen

av vassdraget som startet i 1972.

4.2. KONSEKVENSER AV TERSKELBYGGING

Det er bygd en rekke terskler i L&rdalselva (Fig. 1). Hensikten
med tersklene er & endre strgmfeltet i1 elvelgpet. Ved Syvde-
tersklen konsentreres strgmmen inn mot midten av elvelgpet. Dette
er sa&rlig gunstig for fisket under lave vannfgringer i elva.
Terskelh¢gyden medfgrer at det oppstrgms skapes en mindre gradient,
og nedstr¢gms et overlgp med stgrre gradient. Elvas transport-
potensiale senkes dermed oppstrgms terskel og medfgrer en gkt
akkumulering av elvetransportert materiale. Over terskelen og
rett nedstrgms blir forholdet motsatt. Transport- og erosjons-
potensialet til elva ¢kes. Avhengig av terskelkonstruksjonen vil

elva erodere mot selve terskelen samt elvebunn rett nedstr¢ms.



Ved enkelte terskler har elva selv grad ut "hgler" nedstrgms

terskelen, ved andre er det tatt ut masse for & etablere slike.

For & unngd u¢gnsket erosjon pad tersklene bygges tersklene av grov
stein. Nedstrgms foretas gjerne en "plastring" av bunn for & eta-
blere et kunstig dekksjikt. Under flomvannfgringen kan imidlertid
vannets eroderende virkning bli sd stor at det kan skapes et ero-
sjonssdr som danner basis for en undergraving av selve terskelen

samt partiet nedenfor.

Enkelte terskler har blitt delvis ¢delagt av is 1 vinterhalvéret.
Etter at Borgund Kraftverk ble satt i drift i1 1972 har vintervann-
foringen blitt mangedoblet og store deler av elva nedstr¢gms Byrkjo
gdr &4pen hele vinteren. Ved streng kulde produseres det masse
sarr i elva. Bade sarrene og underkjglt vann som fryser fast til
tersklene skaper isdemninger ved disse. Selve isen kan delvis
¢delegge terskelen, men de stgrste @pdeleggelser skjer ved isgang.
Nar trykket fra vannmasser og is blir for stort, ryker isdemningen
og det oppstdr en flomb¢lge nedover vassdraget som kan ¢gdelegge
teskler, forbygninger, bruer osv. Erosjonen og akkumuleringen av

materialet kan totalt endre deler av elvelgpet.

Et vassdrag er et sammenhengende dynamisk system hvor de enkelte
prosessene virker inn pd hverandre. Elvelgpets fall, vannf¢ring,
strgmhastighet og materiale er viktige faktorer for etablering av
ulike erosjons- og akkumulasjonsformer. Endres en eller flere av
disse faktorene vil dette kunne f& konsekvenser for prosesser bdde
ned- og oppstr¢gms. I Lerdalselva foregdr det en kontinuerlig
transport av materiale som vesentlig stammer fra l¢pserosjons og
erosjon 1 l¢smasser i kontakt med elvelgpet. Ved terskelbygging
endres lgpets fall og strgmhastighet for en rekke strekninger i
elva og dermed vil transporten gjennom disse forandres. Hgleneopp-
og nedstrgms tersklene vil virke som sedimentfeller. Med

tiden vil disse fylles opp, et resultat av elvas streben etter &
opprette den tilstanden som var f¢r inngrepet ble gjort.
Materialtransporten og vannfgringen i elva er av stor betydning

for dette. Den vesentligste transporten skjer ved flomvann-



fgringer. Under flom vil det kunne skje en sedimentasjon av
materiale 1 hglene, men ogsd en erosjon/utgraving av hglene, av-
hengig av sedimentransporten i elva, vannfg¢ringen og utformingen
(s®&rlig hgyden) av tersklene. Dette md sees 1 sammenheng med
reguleringen av vassdraget. Fig. 5 viser at flomvannfgringene i
elva er betydelig redusert. Redusert flomvannfgring reduserer
elvas erosjons- og transportpotensiale og dermed elvas mulighet

til erosjon/utgraving av hg¢ler.

En ytterligere akkumulering av materialet 1 Lardalselva skjer hvor
uregulerte materialfegrende sideelver mgter hovedelva. Den redu-
serte vannfe¢ringen i hovedelva medfgrer at elva ikke har
kompetanse til & transportere videre en del av materialet som
fores ut fra sideelvene. Det vil derfor skje en akkumulering av
materiale nedstrgms. Etablerte hgler er typiske akkumulerings-

omrader.

I fglge H. Eri (pers. med. 1987) skjedde det et oppfylling av en
rekke hg¢gler under flommen 1 1978. Oppfyllingen skjedde vesentlig
nedstr¢gms samlgpet med Kuvella. Denne eroderte ut betydelige
masser ved stglsomrddene 1 Tyssjadalen og transporterte store
mengder ut 1 Laerdalselva. Redusert flomvannfgring og dermed
redusert transportevne i Lardalselva kan derfor forklare

oppfyllingen av hglene nedstrgms samlgpet med Kuvella.

En omfattende konsekvensvurdering av hvordan terskelbygging pé-
virker prosessene 1 elvelgpet krever en undersgkelse som strekker

seg over flere a4r (jf kap. 5).

4.3. KONSEKVENSER AV FORBYGGINGER

Nedstr¢gms Byrkjo er store partier av elvelgpet forbygd (Fig. 1).
Forbygninger mot erosjon og flom medfgrer at tidligere sediment-
kilder langs elvelgpet blir innaktive og fglgelig padvirker de
fluviale prosessene nedstr¢gms. Selv om strgmhastigheten og dermed

transportevnen g¢gker ved forbygning vil reduksjonen i naturlige



sedimentkilder vanligvis f¢re til en betydelig reduksijon i mate-
rialtransporten. Over tid kan dette fg¢re til en erosjon/senkning
av l¢pet. Den naturlige oppbyggingen av elve- og deltasletter vil

dermed kunne opphg¢re.

Hvilke konsekvenser forbygningen har kan knyttes til graden av
forbygning. I de nedre partier av Lardalselva har kilometerlange

forbygninger helt endret elvelg¢gpets karakter.

Ved forbygninger som er utfgrt i den senere tid er det foretatt
nivellering av bade lengde- og tverrprofiler av de bergrte elve-
strekninger, samt undersgkelser av bunnmaterialet. Dette er viktig

bakgrunnsmateriale for eventuelle framtidige unders¢gkelser.

N \' \'/

I Lardalselva er det tatt ut betydelig masse for 4 etablere
"h¢ler" opp- og nedstrgms tersklene. For vassdraget medfe¢rer
dette endringer i erosjons-/akkumulasjonsforholdene i og nedstr¢gms
uttaket.

I elvebunnen etableres gjerne et dekksjikt, bestdende av grovere
materialfraksjoner overliggende finere. Sjiktet motvirker erosjon
i elvebunnen og reflekterer elvas transportkompetanse. En
pdeleggelse av dette ved f.eks. uttak av masse, endringer av elvas
erosjonspotensiale ved terskelbygging, eller storflommer, medf¢rer
en ¢kt erosjon i de finere underliggende masser. Erosjonen kan
forplante seg bdde ned- og oppstr¢gms ved en undergraving av
dekksjiktet. Uttak av masse vil derfor kunne ¢ke transporten av

materiale nedstr¢ms og medfgre oppfylling av hgler.

4.5. KONSEKVENSER AV REGULERINGEN AV VASSDRAGET

Reguleringen av La&rdalsvassdraget til kraftproduksjon som startet
1 1972 har generelt medf¢rt en ¢kt vintervannfe¢ring, redusert

flomvannfg¢ring og en redusert sommervannf¢ring i Lardalselva.



Vannf¢ringen i et vassdrag har stor betydning for material-
transporten. Den reduserte flomvannfgringen har store konsekvenser
for de fluviale prosessene fordi hovedvekten av material-
transporten skjer under flom. L¢pserosjon og erosjon i lgsmasser
i tilknytning til l¢pet vil reduseres og dermed tilgjengelig tran-
sportabelt materiale. Elvas transportkompetanse reduseres til-
svarende og det kan derfor p& visse elvestrekninger skje en ¢kt
akkumulering av grovere materiale som elva ikke klarer & trans-

portere videre.

Forholdet mellom regulert hovedelv og uregulert sideelv er viktig
1 denne sammenheng. Den uregulerte sideelva vil fortsatt under
flom kunne tilf¢re hovedelva betydelig materiale. Redusert vann-
fering og dermed transportkompetanse i hovedelva kan resultere i
en akkumulering av grovere materiale nedstr¢gms sideelvenes utle¢p.

Oppfylling av "hgler" kan vare et resultat av dette (jf kap. 5.2).

Den mangedobbelte vintervannfgringen i elva endrer isforholdene i
vassdraget. Bunnis og isoppstuving kan snevre inn deler av elve-
lgpet. Den ¢gkte strgmhastigheten kan dermed skape lokal erosjon.
Materiale kan ogsd fjernes eller endre posisjon ved fastfrysing
til isen. Tilsvarende kan deler av terskler ¢delegges ved en
kombinasjon av is og vanntrykk. Isoppstuing kombinert med stor
vannf¢ring kan utl¢se store isganger. Ved isgang kan isen og
vannet erodere kraftig 1 elvelgpet og totalt endre deler av

dette. Ekspanderende erosjon oppstdr der dekksjiktet ¢delegges.

4.6. SAMMENDRAG

Inngrep i et vassdrag vil kunne medfgre store endringer i de
naturlige prosessene. For & unngd uante konsekvenser av lnngrep
er det derfor viktig & analysere vassdragssystemet som en helhet
for disse utfgres. Inngrepene kan da bedre tilpasses forholdene i
vassdraget. Samtidig vil man vite mer om de negative
konsekvensene og dermed hvordan disse kan forebygges/reduseres.
Dessverre finnes alt for mange eksempler pd "uante" negative
konsekvenser av inngrep hvor bdde naturvitenskapelige og samfunns-

relaterte verdier gar tapt.



I Lerdalselva er det utf¢rt en rekke inngrep. Som det gadr fram av
kap. 4.2-4.5 er det vanskelig 4 vurdere konsekvensene av de ulike
typer inngrep som terskler, forbygninger, uttak av masse og
regulering hver for seg. Sammenhengen mellom prosessene i vass-
draget medfgrer at inngrepene virker inn pad hverandre. Ved

f.eks. bygging av en terskel endres gradienten og dermed strgmfor-
holdene bade opp- og nedstr¢gms. Kombinert med reduserte flom-
topper, som skyldes regulering, og ¢kt materialtransport, som
skyldes graving i elva oppstr¢gms, kan dette resultere i rask

oppfylling av hglen ved tersklen.

Det er derfor ngdvendig med systematiske undersgkelser for & tolke

mer eksakt konsekvenser av inngrep i Lerdalselva.



5. FREMTIDIGE UNDERSOKELSER

Flere instanser har ulike behov og ¢nsker omkring bruken av Ler-
dalsvassdraget. Det kan derfor oppstd konflikter ved at den
enkeltes bruk ¢delegger for andre. En mdte & behandle slike kon-
flikter er gjennom vannbruksplanlegging. "Vannbruksplan er en
flerbruksplan for utnyttelse og vern av et vassdrag med tilhg¢grende
kystomrdder. Planen skal behandle, avveie og foresld tiltak for
samtlige bruksformer av vann. Den angir rammebetingelser for
sektorplaner for kraftutbygging, vannforsyning, avlgp, vernetiltak
osv." (Fjeldstad 1981). Behovet for & utarbeide en vannbruksplan
skal i fgrste rekke vurderes ut fra forholdene i1 det enkelte
vassdrag. I Lardalsvassdraget er dette behovet absolutt tilstede
og det anbefales derfor at det arbeides mot et slikt tiltak.

For 4 vurdere konsekvenser av inngrep i vassdraget er det
ngdvendig med inngdende fluvialgeomorfologiske analyser. Dette
krever en omfattende instrumentering og en systematisk overvaking
av vassdraget. De fleste undersgkelser b¢r kunne utfgres i lg¢gpet
av 2-3 4r. Overvidkingen krever et lengre tidsperspektiv.
Resultatene fra undersgkelser/overvdking vil kunne brukes til &
minimalisere de negative konsekvensene av inngrep. P& sikt vil
dette medfgre bedre og billigere lgsninger for de fleste bruker-

interesser.
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Arsberetning 1975.

Naturvitenskapelige interesser 1 de vassdrag som behandles av kontaktut-
valget for verneplanen for vassdrag 1975-1976.

Dokumentasjonen er utarbeidet av: Cand.real. E. Boman, cand.real. P.E.
Faugli, cand.real. K. Halvorsen. Saertrykk fra NOU 1976:15.

Faugli, P.E. 1976. Oversikt over vdre vassdrags vernestatus. (Utgdtt)
Gjessing, J. (red.) 1977. Naturvitenskap og vannkraftutbygging. Fore-
drag og diskusjoner ved konferanse 5.-7. desember 1976.

Arsberetning 1976 - 1977. (Utgdtt)

Faugli, P.E. 1978. Verneplan for vassdrag. / National plan for protect-
ing river basins from power development. Sertrykk fra Norsk geogr.
Tidsskr. 31. 149-162.

Faugli, P.E. & Moen, P. 1979. Saltfjell/Svartisen. Geomorfologisk
oversikt med vernevurdering.

Relling, 0. 1979. Gaupnefjorden i Sogn. Sedimentasjon av partikulart
materiale 1 et marint basseng. Prosjektleder: K. Nordseth.

Spikkeland, I. 1979. Hydrografi og evertebratfauna i1 innsjger 1 Tov-
dalsvassdraget 1978.

Harsten, S. 1979. Fluvialgeomorfologiske prosesser i Jostedalsvass-
draget. Prosjektleder: J. Gjessing.

Bekken, J. 1979. Kynna. Fugl og pattedyr. Mai - Juni 1978.

Halvorsen, G. 1980. Planktoniske og littorale krepsdyr innenfor vass-
dragene Etna og Dokka.

Moss, 0. & Volden, T. 1980. Botaniske undersgkelser i1 Etnas og Dokkas
nedbgrfelt med vegetasjonskart over magasinomrddene Dokkflgy og Rotvoll/
R¢ssigen.

Faugli. P.E. 1980. Kobbelvutbyggingen - geomorfologisk oversikt.
Sandlund, T. & Halvorsen, G. 1980. Hydrografi og evertebrater i elver
og vann 1 Kynnavassdraget, Hedmark, 1978.

Nordseth, K. 1980. Kynna-vassdraget i Hedmark. Geofaglige og hydrolo-
giske interesser.

Bergstr¢gm, R. 1980. Sjdvatnomrddet - Fugl og pattedyr, juni 1979.
Arsberetning 1978 og 1979.

Spikkeland, I. 1980. Hydrografi og evertebratfauna i vassdragene 1 Sja-
vatnomrddet, Telemark 1979.

Spikkeland, I. 1980. Hydrografi og evertebratfauna i vassdragene pd Li-
fjell, Telemark 1979. :

Gjessing, J. (red.) 1980. Naturvitenskapelig helhetsvurdering. Fore-
drag og diskusjoner ved konferanse 17.-19. mars 1980.

Rg¢stad, O0.W. 1981. Fugl og pattedyr i Vegdrsvassdraget.

Faugli, P.E. 1981. Tovdalsvassdraget - en fluvialgeomorfologiske ana-
lyse. :

Moss, 0.0. & Ness, I. 1981. Oversikt over flora og vegetasjon i Tov-
dalsvassdragets nedbgrfelt.

Faugli, P.E. 1981. Grg¢a - en geofaglig vurdering.

Bogen, J. 1981. Deltaet 1 Veltastrondsvatn 1 Argy-vassdraget.
Halvorsen, G. 1981. Hydrografi og evertebrater 1 Lyngdalsvassdraget 1
1978 og 1980.

Lauritzen, S.-E. 1981. Innfgring i karstmorfologi og speleologi.
Regional utbredelse av karstformer i Norge.

Bendiksen, E. & Halvorsen, R. 1981. Botaniske inventeringer i Lifjecll-
omrddet.

Eldgy, S. 1981. Fugl i Bjerkreimsvassdraget i1 Rogaland, med supplerende
opplysninger om pattedyr.
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Nr. 44 Jansen, I.J. 1982. Lifjellomrddet - Kvartergeologisk og geomorfologisk
oversikt.
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Nr. 50 Bogen, J. 1982. Mgrkrivassdraget og Feigumvassdraget - Fluvialgeomorfo-
logi.
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Eld¢y, S. & Paulsen, B.-E. 1983. Fugl 1 Sokndalsvassdraget i Rogaland,
med supplerende opplysninger om pattedyr.

Halvorsen, G. 1983. Hydrografi og evertebrater 1 Kosdnavassdraget 1981.
Drangeid, S.0.B. 1983. Kosdna - Vegetasjon og Flora.

Halvorsen, G. 1983. Ferskvannsbiologiske undersgkelser 1
Rakavatn-omrddet, Lom og Skjdk, Oppland.

Eidissen, B., Ransedokken, O0.K. & Moss, 0.0. 1983. Botaniske under-
s¢kelser 1 Finndalen.

Spikkeland, I. 1983. Hydrografi og evertebratfauna i Sokndalsvassdraget
1982.

Sjulsen, O.E. 1983. Sokndalsvassdraget - En geofaglig vurdering.
Bendiksen, E. & Moss, 0.0. 1983. Sgkkunda og tilgrensenade vassdrag.
Botaniske unders¢kelser.

Jerstad, K. 1983. Fugl og pattedyr 1 Hekkfjellomrddet, Lyngdalsvass-
draget.

Bogen, J. 1983. Atnas delta 1 Atnsjgen. En fluvialgeomorfologisk
undersgkelse.

Bekken, J. 1984. @vre Glomma. Ornitologiske interesser og konsekvenser
av planlagt utbygging.

Drangeid, S.0.B. 1984. Botaniske undersg¢gkelser av Sokndalsvassdraget.
Pedersen, A. & Drangeid, S.0. 1984. Flora og vegetasjon i Lyngdalsvass-
dragets nedbgrfelt.

Sjulsen, O.E. 1984. S¢kkunda, Hedmark fylke. Beskrivelse og vurdering
av geofaglige forhold og interesser.

Skattum, E. 1984. Botanisk befaring av 4 omrdder i Hedmark. Rapport
til Samlet plan for forvaltning av vannressursene.

Hveem, B. & Hvoslef, S. 1984. Flora og vegetasjon 1 Horgavassdraget,
Buskerud.

Husebye, S. 1985. Finnavassdraget i Oppland fylke; en fluvialgeomorfo-
logisk undersgkelse og geofaglig vurdering.

Halvorsen, G. 1985. Hydrografi og strandlevende krepsdyr i1 @vre Glomma-
omrddet.

Bergstrgm, R. 1985. Ornitologiske undersgkelser i1 Xildvassdraget,
Fyresdal, 1984.

Halvorsen, G. 1985. Hydrografi, plankton og strandlevende krepsdyr i
Kildvassdraget, Fyresdal, sommeren 1984.

Steinnes, A. & Hveem, B. 1985. Vegetasjon og flora 1 Kildvassdraget,
Telemark.

Halvorsen, G. 1985. Ferskvannsbiologiske undersgkelser 1 vassdragence
Imsa og Trya, Hedmark fylke.

Steinnes, A. 1985. Flora og vegetasjon 1 @vre Otra, Aust-Agder.
Gjessing, J. (red.) 1985. Forsknings- og referansevassdrag. Foredrag

og diskusjoner ved seminar 17. - 19. april 1985.

Toftdahl, H. 1985. Friluftssliv Nyset-Steggje. Fagrapport for fri-
luftsliv med verdi- og konsekvensvurdering av tilleggsprosjekt 1 Nyset-
0g Steggje-vassdragene.

Sjulsen, O0.E. & Faugli, P.E. 1985. Geofaglig befaring av 11 vassdrag pé
S¢r- og @Pstlandet. Rapport til Samlet plan for vassdrag prosjektet.
Sjulsen, 0.E. & Andersen, @.B. 1985. Kildvassdraget. Beskrivelse og
vurdering av de geofaglige forhold.

Andersen, @.B. & Faugli, P.E. 1986. Landskap - Takrenne vest, Joste-
dalen.

Faugli, P.E., Andersen, @¢.B., Husebye, S. & Sjulsen, O.E. 1986. Vass-
dragsreguleringer og geofag. En oversikt over kunnskapsnivdet.
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Toftdahl, H. 1986. Friluftsliv og andre utendgrsaktiviteter langs
vestsideelvene 1 Jostedalen.

Husebye, S. & Faugli, P.E. 1986. Flerbruksplan for vassdrag 1

Gudbrandsdalen,

fluvialgeomorfologisk oversikt.

Elven, R. & Hveem, B. 1986. @vre Gldma. Botaniske verdier og
konsekvenser av planlagt utbygging.

Bekken, J. 1986.

Brokke Aust-Agder. Ornitologi- og viltinteresser.

Vistad, 0.I. 1986. Friluftsliv i J¢rpelandsvassdraget. Ei verdi- og
konsekvensvurdering 1 samband med konsesjonssgknaden for vassdraget.
Walseng, B. & Halvorsen, G. 1986. Flerbruksplan for vassdrag i
Gudbrandsdalslédgen, limnologisk oversikt.

Halvorsen, G. 1986. Kildvassdraget, Telemark fylke. Forventede
endringer 1 vannkvaliteten som f¢lge av planlagt kraftutbygging.

Moss, 0.0. & Skattum, E. 1986. Vegetasjon og flora i Atnas nedbg¢grfelt.
Faugli, P.E. & Husebye, S. 1986. Anvendt fluvialgeomorfologi innen
vannbruksplanlegging. Vassdragsutbygging og aktive fluviale prosesser -
belyst ved eksempler. Foredrag holdt ved NHP - symposium i Kg¢benhavn

6.-8.2.1986.

Nordseth, K. 1986. @vre Glomma. En geomorfologisk og hydrologisk

vurdering.

Husebye, S. & Faugli, P.E. 1986. Jostedg¢la - Utbygging/vern/forskning -
En fluvialgeomorfologisk analyse.

Bergstrgm, R. 1986. Viltundersgkzlser i Kos&navassdraget, Agderfylkene

1985.

Flugsrud, K. 1986. Flerbruksplan for vassdrag i1 Gudbrandsdalen -
Oversikt over botaniske undersgkelser.

Husebye, S. & Hole, L.E. 1986. Flerbruksplan for vassdrag i
Gudbrandsdalen - Fluvialgeomorfologisk befaring og vurdering.
Walseng, B., Brittain, J.E. & Halvorsen, G. 1986. Flerbruksplan for
vassdrag i Gudbrandsdalen - Limnologiske befaring, september 1985 og

juli 1986.

Halvorsen, G. 1986. Flerbruksplan for vassdrag i Gudbrandsdalen -
vurdering av delvassdragenes type- og referanseverdi. Oversikt over
faglige interessante elvestrekninger/lokaliteter.

Toftdahl, H. 1986. Friluftsliv og andre utend¢rsaktiviteter langs
Kosdna 1 Agder-fylkene.

Andersen, ¢.B. 1986. Landskapsvurdering i1 forbindelse med planlagt
vassdragsregulering 1 Kosdnavassdraget, 1 Agder-fylkene.

Halvorsen, G. & Husebye, S. 1986. Konsekvenser for de
naturvitenskapelige interesser av en utbygging etter alternativ B2B,
@vre Otta og alternativ B2, Nedre Otta og av utvidelsen ved Nedre
Vinstra Kraftverk.

Lauritzen, S.-E.

1986. Ingenigrgeologil og karstlekkasje 1 Glomdalen.

Toftdahl, H. 1987. Friluftsliv og turisme pd Jostedalsbreen og i dens
tilgrensende omrader.

Toftdahl, H. 1987. Friluftsliv og andre utendgrsaktiviteter langs Moksa
1 Gudbrandsdalen.

Dakken, B.T. 1987. Tisleia/Abj¢ra - Ornitologiske interesser og

konsekvenser av

planlagt utbygging.

Walseng, B. & Halvorsen, G. 1987. Vannkjemi og krepsdyr 1 Abj¢ra- og

Reinavassdraget,

Oppland fylke.

Andersen, @.B. 1987. Abjg¢ra, Oppland fylke. En analyse og vurdering av
de geofaglige forhold og interesser.

Schartau, A.K. 1987. Dyreplankton 1 Rondvatn og ¢vre deler av

Atnavassdraget,
Kroken, A. 1987.
Homlavassdraget,

1986.

Friluftsliv og andre utendgrsaktiviteter 1
S¢r-Tr¢ndelag fylke.
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Aunan, K. 1987. Botaniske undersgkelser ved Tislele og Reina, Oppland
ser av planlagt utbygging.

fylke.

Fagernaes, K.E. 1987. Begroingsundersgkelser 1 Abjg¢ra/Tisleia og
Reina-vassdragene, Oppland og Buskerud fylker.

Toftdahl, H. 1987. Friluftsliv og andre utendg¢rsaktiviteter langs
Rauma-Verma, M¢re og Romsdal fylke.

Sjulsen, O0.E. & Faugli, P.E. 1987. Geofag og landskap 1 Raumas
nedbgrfelt. Verdi- og konsekvensvurdering 1 forbindelse med planlagt
kraftutbygging.

Melby, Morten W. 1987. Landskapsvurdering 1 forbindelse med planlagt
vassdragsregulering 1 Klgvtveitvassdraget og deler av
Ynnesdalsvassdraget 1 Sogn og Fjordane fylke.

Melby, Morten W. 1987. Vurdering av friluftslivsinteresser 1
forbindelse med planlagt vassdragsregulering 1 Klgvtveitvassdraget og
deler av Ynnesdalsvassdraget 1 Sogn og Fjordane fylke.

Faugli, P.E. 1987. Lyngdalsvassdraget- en geofaglig vurdering.

Hole, Lars E. 1987. Lardalselva - en vurdering av erosjon.
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Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring i Nyset-Steggjevassdragene.
Bogen, J. Geomorfologisk befaring i Sundsfjordvassdraget.

Bogen, J. Austerdalsdeltaet i Tysfjord. Rapport fra geomorfologisk
befaring.

Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring i Kvenangselv, Nordbotnelv
og Badderelv.

Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring i Vefsnas nedbg¢grfelt.
Faugli, P.E. Geofaglig befaring i Hovdenomrddet, Setesdal.

Faugli, P.E. Geomorfologisk befaring i nedre deler av Laksdgas nedbgr-
felt, Nordland.

Faugli, P.E. Ytterligere reguleringer i Forsdvassdraget - fluvialgeomor-
fologisk befaring.

Faugli, P.E. & Halvorsen, G. Naturvitenskapelige forhold - planlagte
overfgringer til S¢nstevatn, Imingfjell.

Karlsen, 0.G. & Stene, R.N. Bg¢vra i Jotunheimen. En fluvialgeomorfolo-
gisk undersg¢kelse. Prosjektledere: J. Gjessing & K. Nordseth.

Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring i delfelt Kringlebotselv,
Matrevassdraget.

Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring i Tverrelva, sideelv til
Kvalsundelva. ,

Relling, 0. Gaupnefjorden i Sogn. (Utgdtt, ny rapport nr. 7 1979)
Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring av @vre Tinnda (Tinnelva).
Faugli, P.E. Geofaglig befaring i Heimdalen, Oppland.

Faugli, P.E. Fluvialgeomorfologisk befaring av Aursjg¢-omrdadet.
Wabakken, P. Vertebrater, med vekt pd fugl og pattedyr, i Tovdalsvass-
dragets nedbg¢rfelt, Aust-Agder.

Brekke, 0. Ornitologiske vurderinger i forbindelse med en utbygging av
vassdragene Etna og Dokka 1 Oppland.

Gjessing, J. Fluvialgeomorfologisk befaring i Etnas og Dokkas nedbgr-
felt.

Engen, I.K. Fluvialgeomorfologisk inventering i de nedre delene av Etna
og Dokka. Prosjektleder: J. Gjessing.

Hagen, J.0. & Sollid, J.L. Kvartargeologiske trekk i1 nedslagsfeltene til
Etna og Dokka.

Faugli, P.E. Fyrde kraftverk - Fluvialgeomorfologisk befaring av Stige-
dalselv m.m.

Halvorsen, K. Junkerdalen - naturvitenskapelige forhold. Bilag til kon-
sesjonssgknaden Saltfjell - Svartisen.

Nordseth, K. Gaula i S¢r-Tr¢ndelag. En hydrologisk og fluvialgeomorfo-
logisk vurdering. «

Moen, P. Geofaglig befaring av Sjévatnomrddet.

Moen, P. Fluvialgeomorfologisk vurdering av S¢rlivassdraget.

Arnesen, M.R. & @stbye, T. Geologi, botanikk og ornitologi langs Bg¢-
elva. Sammenfatning av eksisterende materiale.

Sjulsen, 0.E. J¢rpelandsvassdraget - en geofaglig oversikt. Befarings-
rapport med verdivurdering.

Sjulsen, 0.E., Hveem, B.L. & Bergstrgm, R. Vurdering av de geofaglige,
botaniske og ornitologiske forholdene i forbindelse med videre utbygging
av Skafsd-anleggene i Telemark fylke.

Sollid, L.M. & Sollid, J.L. Vistenvassdraget i Helgeland. Kvartargeolo-
giske og geomorfologiske registreringer med vernevurderinger.

Nordseth, K. Raumavassdraget. Befaring av hydrologiske og fluvialgeo-
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Faugli, P.E., Fremming, O.R., Halvorsen, G. & Moss, 0.0. Sundhelmsvass-
draget, en naturfaglig vurdering.
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Faugli, P.E. Kosé&navassdraget - geofaglige forhold.

Bekken, J. Horgavassdraget, Buskerud. Ornitologisk vurdering.
Halvorsen, G. Plankton og bunndyr i stillestdende og rennende vann 1
Horgavassdraget, Buskerud.

Hveem, B., Bekken, J. & Halvorsen, G. Vurdering av botaniske, ornitolo-
giske og ferskvannsbiologiske verdier i Dalelva.

Sjulsen, 0.E. Geofaglig beskrivelse og vurdering av Meisalelvas og
Gryntneselvas nedbgrfelter.

Andersen, @.B. Atna. Oversikt over tidligere undersgkelser.

Andersen, @.B. Gaula. Oversikt over tidligere undersgkelser.

Andersen, @.B. Vefsna. Oversikt over tidligere undersgkelser.
Andersen, @.B. Numedalsldgen. Oversikt over tidligere unders¢kelser.
undersgkelser.

Toftdahl, H.M. 1986. Friluftsliv - Hellafjell, Kaldestad, Kvam kommune.
Andersen, @.B. & Sjulsen, O.E. 1986. Beskrivelse og vurdering av de
geofaglige forhold i @vre Otra, Aust-Agder.

Opheim, J. 1986. Fugleregistreringer i nedbgrfeltet til Moksa,
Glgmmebekken og Vedemselva i1 @yer kommune, Oppland fylke, i forbindelse
med planlagt kraftutbygging.

Toftdahl, H.M. Friluftsliv og andre utend¢rsaktiviteter langs Botnaelva,
Volda kommune.



