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Denne roorten gir et hudrolog\sk tulbokeblikk po
oret 2OO2. og det er foste gong DIV utgir en slik somlet
presentosjon for hele Qret. Vi onsker bode o gr en overs1kt

og Q fokusere p spesielle hendelser og forhold

Innholdet i rapporten er dokumentert på
bakgrunn av det omfattende nettet av
hydrologiske målestasjoner som finnes
over hele landet og som gir et godt bilde
av de samlede vannressursene i Norge til
enhver tid.

Målinger av vannforing i elver og vann-
innhold i sjoer og vannmagasiner er om-
fattende, og mark- og grunnvann måles i et
spredt, men representativt målenett. Masse-
balansen på breene. dvs. hvor mye sno og
is som dannes og smelter vekk hvert år.
males pa et representativt utvalg av breer i
nord og sor. I tillegg til vannmengder måles
ogsa sedimenttransport og vanntemperatur,
og det foretas isundersokelser i et utvalg av
vassdragene.

Avrenningen fra Norges landoverflate i
2002 var uten voldsomme hendelser. Noen
store, kortvarige flommer preget imidlertid
enkelte lokalsamfunn, og hadde store øko-
nomiske folger for disse. Grunnvannstan-
den var lav i store deler av landet allerede
i september. Senere på hosten uteble den
vanlige hostflommen, samtidig som kulda
kom tidlig. Resultatet ble at vanntilsiget
minket, og året endte med lave grunnvann-
stander og lite vann i magasinene. De som
ferdes regelmessig i fjellet vil nok ha lagt
merke til at det knapt fantes sno igjen på
isbreene våre, hverken i nord eller sør, på
grunn av en varm og langvarig sommer.

For a ivareta datakvaliteten trenger de
hydrologiske målestasjonene opprustning.
Samtidig har behovet for data i sann tid

okt. NVE har derfor startet en omfattende
gjennomgang av stasjonsnettet, for a sikre
at vi i fremtiden kan levere de data og den
informasjon som samfunnet krever av oss,
samtidig som vi også skal oppfylle kravene
til overvakning i henhold til EUs ramme-
direktiv for ferskvann.

NVE har som mal a vere i front i Norge nar
det gjelder hydrologisk forskning og deltar
i internasjonale og nasjonale forsknings-
programmer og -prosjekter. Vi deltok i 3
EC-finansierte prosjekter i 2002, og mye av
var innsats var fokusert på klimaendringers
innvirkning pa vannressursene, gjennom
prosjektene "Climate, Water and Energy" og
"Climate Change and Energy Production
Potential", finansiert av henholdsvis
Nordisk Råd og Energibedriftenes Lands-
sammenslutning (EBU sammen med
Norges forskningsrad (NFR).

Jeg vil for øvrig benytte anledningen til a
takke våre samarbeidspartnere, bla. vass-
dragsregulanter, private organisasjoner og
andre offentlige etater for deres bidrag til
innsamling av hydrologiske data og
informasjon.

Oslo, mars 2003

4-e
Kjell Repp
Avdelingsdirektør
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Hosten var tørr!

oae .cc: oe ret sett under ett var mindre enn normalt i det meste av
landet Unntakene er brevossdroq oq områder I Finnmark oq Troms hvor

middelvannforingen vor normal eller noe større enn normal.

Den minste middeh·,mnforingen i forhold
til normalt hackle Trondelagsfylkene.
Sorostlandet og Vestlandet med mindre enn
80 % av normalt ,i.rsgjennomsnitt.

Det var uvanlig skjev fordeling av vann-
foringen over aret, sammenlignet med nor-
malt. Med unntak a\' Trondelag og vestlige
deler av Sorostlandet var middelvann-
foringen i forste halvar av 2002 storre enn

normalt. l'\oen steder. spesielt i I\ord-::\'orge
og pa Vestlandet, var middelvannforingen i
forste halvar mer enn 20 % storre enn
normalt.  I  siste halvar var imidlertid micl-
clelvannforingen mindre enn normalt med
unntak av i Finnmark og i vassdrag med
mye bre. I I\ordland. Tromlelag. pa Vest-
landet og ostlige strok pa Østlandet ut-
gjorde middelvannforingen i siste halvar
mindre enn halvparten av normalt.

Vonnfør1nq er et mål på hvor mue vonn pr t1d.senhet .som po.s.serer
et punkt I vo.s.sdroqet Vonl1q enhet på vonnfør1nq er

kubikkmeter pr .sekund (m / .s) I .sMå vo.s.sdroq

benuttes ofte e:1heten liter pr .sekund (i/sl

lddelvonnforing er gjennomsnittlg vonnforing
over en trdspoerrode. f ek.s døqn Måned. år etc

Foto: Per Kr. Lofsberg. N E



1ddelvonnforing 1 2O2

1. halvår 2. halvår Hele året

 Mindre enn 50 % av normalt 50-80 % av normalt 80-100 % av normalt større enn normalt
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Snoen smeltet uvoanlig tidlig

or londe som helhet vor det normale snomengder vinteren 2002 I 5ør-Trøndeloq
var det mue sn0. ca 30 mer enn normalt for snosmeltingen stortet. Svert mue av

denne snoen kom på forvinteren. I lordlond og Troms vor de t betudelig smelting i
løpet ov vinteren. Dette førte til lite _snø i lovereliqqende områder utover våren

Det var uvanlig varmt i april og mai måned.
Mange steder var middeltemperaturen 2-3
grader høyere enn normalt. Dette forte til
en uvanlig tidlig start på snøsmeltingen
over hele landet. Allerede i april ble det
registrert betydelig smelting på alle NVEs
snøputer, unntatt den høyestliggende ( ved
Sognefjellhytta 1435 moh.).

I Finnmark var snøen smeltet bort ved de
fleste snøputene ved utgangen av april.
Den uvanlig tidlige snøsmeltingen i Finn-
mark førte blant annet til at vårflommen i
Tana nådde toppen (kulminerte) allerede
1. mai, mens normal varflomkulminasjon
der er nesten en hel måned senere.

Største vannføring var ca 1600 m/s (2-3 ars
gjentaksintervall), og aldri før i observa-
sjonsperioden 1911-2002 har vannføringen
vært så stor så tidlig pa året i Tana. Vi må
helt tilbake til 1959 for a finne en nesten
like tidlig vårflom. Da kulminerte vårflom-
men på et litt høyere nivå, men en hel uke
senere. Vårflommen i 2002 var ikke spesielt
stor, men tidspunktet var ekstremt tidlig!

Også i resten av landet kulminerte vår-
flommen tidlig, flere steder 2-3 uker tidli-
gere enn normalt. Vårflommen var imidler-
tid ikke spesielt stor i noen deler av landet.
For det meste var gjentaksintervallet min-
dre enn 5 ar.

NVE hor 1?.snøputer på .stroteq1.sk volqte .steder 1 /ondet for folge
med i den doglige utviklingen av snookkumulosyon og av smelting
gjennom hele vinteren I tullegg hor noen regulanter egne snoputer

Snoputene moler snoens vannekvivalent, dvs. hvor mue vann snoen
til.svorer når den .smelter (oppq1tt I mm)

ecc· 3 ontall or mellom hve gang en hendelse vil inntreffe
Ek.sempel. En flom med fem år.s qJentok.s1ntervoll opptrer 1

3e r ;over en long periode hvert femte or ls&kalt -orsflom)
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Snosmelting i Aursunden mai 2002.
Foto: Eli Alfnes. NVE
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Snøputediagram for Vauldalen, Sør-Trøndelag.
Sesongen 2001/2002 var det snømengder opp mot det
storste observerte fram til april da snøen smeltet raskt.

Data: Glommens  og  Laagens Brukseierforening.

Snødekningsgrad i Sør-Norge 7. mai 2002
tolket fra satellittbilde. På Østlandet er større
områder enn normaltfrifor snø pga. tidlig
snøsmelting.
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Hvor tørt vor det egentlig i 2002?

ouren po neste side hor tott utgangspunkt 1 middelvonnforingen for hver enkelt
maned. Denne viser bde den sljeve fordelingen 1 vannforing mellom vor og host.

og det at vrflommen var spesielt tidlig.

Samme figur viser dessuten at det flere
steder var uvanlig liten vannforing også i
mai og juni, noe som skyldes den unormalt
tidlige snosmeltingen våren 2002. Dette var
spesielt tilfellet i Nordland og Trondelag.
som hadde uvanlig liten vannføring i
samtlige måneder fra mai og ut året. delvis
med unntak av september.

Figuren neste side illustrerer også den
skjeve fordelingen av vannforingen mellom
første og annet halvår. samt den tidlige
snosmeltingen som resulterte i spesielt tid-
lig varflom.

I Nordland sor for Svartisen var det i 1988
en like lang periode som var torrere. I
Nordland nord for Svartisen må vi helt
tilbake til 1960 for a finne tilsvarende. Den
store flommen i Nordland i januar 2002
forte imidlertid til at året som helhet ikke
var spesielt tørt. Betrakter vi hele året så
har ett av tre år i perioden fra 1917 il i dag
vært torrere enn 2002.

På Fosen i Nord-Trondelag var årets sju
siste maneder klart torrere enn tilsvarende
del av året de siste 86 ar.Aret som helhet
har imidlertid vært torrere tre ganger i lopet
av samme periode. Det var i 1937. 1960 og
1996.

På store deler av Vestlandet var siste halvår
det nest torreste i malestasjonenes observa-
sjonsperiode pa ca 100 ar.Bare i 1960 var

hosten torrere enn i 2002. Enkelte steder.
blant annet i Etneelv i Hordaland. var siste
halvår i 2002 sågar det desidert torreste i
hele observasjonsperioden.

På Sorlandet var perioden fra august og ut
året den torreste i malestasjonenes obser-
vasjonsperiode fra ca 1980 fram til i dag.

På Østlandet var perioden august til
desember den femte torreste i observa-
sjonsperioden på ca 85 ar.Bare i arene
1937. 1947. 1976 og 1995 var disse
manedene torrere enn i 2002.

Lav vannstand i Stolsvatn.
Rogaland. senhosten 2002.
Foto: Vidar Raubakken. NIE
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liddelvonnforing i forhold til normalt ved utvalgte mole stosjoner

Middelvannforing for hver maned i 2002

Middelvannforing for hver maned i perioden 1972  -  2001
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Uvonliq lov qrunnvonnotond

a av juni mned var det normal gunnvannstand i det meste av
landet Allerede do vor det imidlertid lov grunnvannstond i Dlordlond, delvis

Dlord- Tondelog og po stlondet

Ved utgangen av septemher var grunn-
vannstanden blitt lav i store deler av Sor-
og Midt-Norge. og ved arsskiftet var grunn-
vannstanden lav stort sett i  hele landet sor
for Troms.

Kombinasjonen av uvanlig tidlig snosmel-
ting og lite nedbør etter dette er hovedår-
saken til den lave grunnvannstanden. Lang
vekstsesong og stor fordampning gjorde
ikke situasjonen bedre. Problemer som
folge av den lave grunnvannstanden
meldte seg først i Helgeland og på ytre
strok av Nord-Trondelag. Utpa hosten var
det problemer i store deler av landsdelen.

og ved flere gardsbruk ble dyr sendt til
slakting pga. avlingssvikt og vannmangel. I
midten av august sendte NVE ut en
pressemelding hvor vannverkseiere og
kommuner ble oppfordret til a vurdere
alternative vannkilder og vannsparing.
Mange. både private og bedrifter. tok opp-
fordringen og fikk boret og gravd nye
branner.

Ogsa i Sor-Norge ble det problemer med
vannmangel, og både i indre Sogn og på
indre strak av Østlandet var det flere steder
nodvendig a hente vann for dekke vann-
behovet ved utgangen av aret.

Foto: Per Kr. Lof5berg. V E



runnvonnsutviklingen ondre holvor 2O2

Juni September Desember

 Lav grunnvannstand Normal grunnvannstand

•  Høygrunnvannstand
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Stor vinterflom i Nordland

forste halvdel av januof var svrt ndborik I begunnelsen kom nedboren som
sno. men do temperaturen steg betgdelig 1 perioden 2-1 jonuor gikk nedboren

over ti I reqn oqo6 i omrder houere enn 500 moh. Vonnførinqen okte som folge
ov dette i monqe vooodroq. men ikke faretruende

Andre uka i januar steg imidlertid tempe-
raturen ytterligere. mange steder opp mot
8-10 grader. Samtidig kom det store ned-
bormengder, flere steder mer enn 100 mm
i lopet av 10. og 11. januar. I Glomfjord ble
det malt mer enn 130 mm nedbor bare i
lopet av ett dogn (11. januar). Det var var-
megrader helt opp til 1000 moh. og dette
forte til sterk snosmelting. Fra 9. til 10. jan-
uar okte vannforingen betydelig i vass-
dragene. Vannforingen okte enda raskere
neste clogn. og kulminerte stort sett i lopet
av den 11. januar. Nedenfor storre sjoer
kulminerte vannforingen enda 1-2 dager
senere. Da var det blitt kuldegrader i store
deler av fylket og nedbøren var gått over til
sno.

Flommene ble langt storre pa indre strok
enn på ytre. Gjentaksintervallet for flom-
men ved malestasjoner pa indre strok var
omkring 100-200 ar, mens tilsvarende pa
ytre strok var mindre enn 10 ar.

Flommen forte til omfattende skader flere
steder. Blant annet ble ca 30 veier stengt.
Det var mange jordras. noe som blant
annet stoppet l\"orcllanclsbanen.  I Mo i Rana
ble flere hus evakuert og flere bruer
odelagt. Mange skader ble rapportert til
forsikringsselskapene som folge av grunn-
vannsinntrengning i kjellere eller overflate-
vann som trengte inn i bygninger. Et dam-
brudd ble rapportert fra Nervatn i Blokken
pa Hinnoya. Til alt hell medforte ikke det
ele helt store odeleggelsene.

Ved leteorologysk instrtutts nedborstosj0n 71lingvotn (rtt nord for fulkes
gensen mot Nord-Trøndeloq) falt det 31?mm nedbør I løpet av JOnuor

maned Dette er 60% mer enn normalt Co ?5% av denne nedbøren falt 1

forste halvdel ov m6neden. oq det oller me.ste kom som regn



Det var dramatisk og dystert under
l'inte,.JlommeJZ i Sordland. 1 Herfra Ballangen.

Foto: Wiggo Knutsen, Ballangen Energi
Of!. Knut A. Ho.,;etb. SVE
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deleggende sommerflommer

Screen 2 var det flere tilfeller ov regnbugermed lokalt svert houe
nedbointensiteter og tilhorende stor voannformngsokning i mindre elver og bekker

lere steder oppsto det store skader ved at rosble utlost. vannet tok nue veier
eller flommet over der drensfor og kulverter hadde for liten kapositet

Lokale ettermiddagsbyger er et typisk
sommerfenomen på Østlandet og Sør-
landet. De fleste av de kraftige sommer-
bygene ble også registrert på Østlandet,
men tilfeller av regnvær med påfølgende
lokale oversvømmelser ble i tillegg rappor-
tert fra Sør-Trøndelag, Møre og Romsdal og
Hordaland.

Sommeren i Sør-Norge startet med relativt
ustabilt vær. Den 9.-10. juni var det kraftige
regnbyger over Jotunheimen som førte til
betydelig vannføringsøkning i elvene
Bovra og Tora. I starten av juli ble det
meldt om kraftige nedbørepisoder både i
vest og øst. I Midsund kommune i Møre og
Romsdal forårsaket en av disse store skader
langs tre småelver på grunn av jordskred,
erosjon og oversvømmelser den 5. juli.

I Hedmark og innover i Sverige var det
flere tilfeller av lokale, svært intense
regnbyger den 10.-11. juli. Ved nedborsta-
sjonen Heggeriset i Engerdal malte Meteo-
rologisk institutt sommerens største døgn-
nedbør til 82 mm den 11. juli. Flere små-
vassdrag fikk en kortvarig ekstrem vann-
føring natta mellom 10. og 11. juli. Verst
rammet var kan hende Elta, der uoffisielle
malinger tyder pa at det kom 150-200 mm
nedbør i nedbørfeltet i løpet av kort tid.
Vannføringen i Elta medførte omfattende
erosjon og skader på to broer. Flomskader
ble også registrert i Brumunda og Mauset-
bekken i Ringsaker og på erosjonssikrings-
anlegg i Folldal og Tynset.

Utover i juli stabiliserte været seg og ble
dominert av hoytrykk. Lavtrykkene som
ofte dominerer sommerveret i Sor-Norge.
tok en sørligere bane, og ga storflommen i
Sentral-Europa. Pa vare breddegrader var
det hoye temperaturer, bade til lands og til
vanns, og ideelle forhold for dannelse av
kraftige nedbørskyer med nesten tropisk
karakter. Varm og fuktig luft ga opphav til
kraftige skybrudd i Hol kommune i Buske-
rud 18. juli. Betydelige jord- og steinras ble
utløst, og bekker tok nye løp og gjorde
betydelig skade. Et par dager seinere
hadde styrtregnet forflyttet seg lenger ost.
Hardt rammet var Akershus og Østfold, der
flere veier var stengt og både fastboende
og hyttefolk ble isolert. Også lenger nord, i
Søre Osen i Trysil, forårsaket lokale over-
svømmelser stengte veier.

I månedsskiftet juli/august førte et lokalt
regnvær til store skader på veier og byg-
ninger i midtre Gauldal i Sor-Trondelag da
bekken Litlmalma gikk langt over sine
bredder og tok med seg trær og stein-
masser som stengte kulverten under en
fylkesvei. Vannet gravde nytt løp som
odela flere uthus og truet et bolighus. Ogsa
lenger sor var det ustabile forhold. Aust-
Agder ble berort av et kraftig bygevær. som
beveget seg over til svenskekysten, hvor
det gjorde store skader.

Varm og fuktig luft ga også Vestlandet sin
porsjon av kraftige sommerbyger utover i
august. Den 8. august skapte et skybrudd i
Surnadal kommune i More og Romsdal
problemer for bebyggelse og riksveg langs
rabekken.

14 VAYET VT
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Stor.flom i Elta, T,ysil.
Foto: Ar/le T Hama,:,·/and. S11','

Ek-Stremt oq uvonl1q vær kople-S ro-Skt til kl1moendrinqer 1
mossemedi limo kan defineres som det gjennomsnittlige veret

Det er -Store noturl1qe vor105Joner i været fro år til år 5omt1diq ontor vi
nå ot klimaet qlobolt hor en trend mot varmere forhold

l gjennomsnitt vil olt-Så temperaturen trol1q -StiqeI årene framover
Dette vil øke enerq1en I otmo5færen Større vorio-SJonI været oq flere

ek-Stremhendel-Ser vente5 6 være en del ov denne trenden Været i

-Sommer. bode I Norqe oq 1 5entrol-Europo. kon 5e5 p6 -Som noturl1qe
ut-Sloq av at været p6 våre breddeqrader er wært variabelt oq

uforut51qbort 5amtidiq repre-Senterer -Sommerem hendel-Ser en tupe
vær -Som v1 venter at menne-Ske-Skopte klimaendr1nqer vil qi 055

-Stodiq mer ov I orene -Som kommer
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lom ibouer

Ietogde stede Dlorge ha i lopet av de siste orene oplevd flommer som et
okende problem Hvorfor dette problemet hor okt 1 omfong er lite undersokt

Hvert gr forrsaker flommer r urbane strok Dlorge odeleggelser for flere hundre
millioner koner 2O2 var intet unnta so mote

Ekstreme byflommer på Sørlandet
I oktober 2002 opplevde Sorlandet flere
oversvommelser i urbane områder. Et unn-
tak var Kristiansand kommune som unn-
gikk store skader blant annet på grunn av
høy beredskap. klok av skade fra tidligere
urbanflommer.

I Grimstad kommune forte lokale over-
svømmelser den 23. oktober til odeleggel-
ser i hundremillionersklassen. Flommen i
Grimstad skyldtes store nedbormengder
med hoy intensitet kombinert med sno-
smelting. Privatpersoner med egne målere
rapporterte om nedbormengder pa over
100 millimeter i løpet av 8 timer under den
aktuelle hendelsen. Grimstad opplevde
også en lokal flom ved Fevik tidligere på
året. den 11. juni. I dette omradet karak-
teriseres 2002 som det verste året i manns
minne når det gjelder urbane flommer.

Andre byflommer i 2002
Ogsa pa Vestlandet var det i lopet av 2002
flere tilfeller av urbane flommer. For
eksempel opplevde bade Bergen og Time
kommune skadeflommer i tettbygde omra-
der grunnet ekstrem korttidsnedbor.

Trondheim blir stadig rammet av urbane
skadeflommer. og i 2002 forekom det flere.
Blant annet forte lokalt og meget intenst
regn til store ocleleggelser i enkelte bolig-
og industriområder den 10. juni. På Øst-
landet var det ogsa flere lokale flommer i
tettsteder. I As kommune (Akershus fylke)
forte to episoder med ekstrem korttids-
nedbør til flom og store ødeleggelser, spe-
sielt i kjellere. Den verste av de to hendel-
sene inntraff den 12. august. I lopet av tre
timer kom det hele 46 millimeter regn over
NVEs malestasjon ved boligfeltet Rustad-
skogen i As kommune. Beregninger viser
at de hoyeste nedborintensitetene hadde et
gjentaksintervall pa runc.lt femten år. Vann-
føringen fra boligfeltet kulminerte med en
spesifikk vannforing på nærmere 5000 liter
pr. sekund pr. kvadratkilometer. Dette
tilsvarer omtrent halvparten av "Norges-
rekorden" fra Vika i Oslo i 198i.
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Skadeflom i Grimstad den 24. oktoher.
Foto: Baard Larsen. Grimstad Adressetidende

• Økt overf lateavrenn1nq på qr unn av betljdel 1q redusert
infiltasjon av von 1 gunnen git store og shere ovlap

• Transport av vann qJennom rørsLJstemer. kulverter oq
rennesteiner gir et raskere avløp

Arsaken til urbane flommer er I hovedsak korttidsnedbør med
hog intensitet kombinert med for dorlig kaoasitet

vann- oq avløpSSLJStemet

A=TVA 17



Jøkulhloup ved Folqefonno

• oc c co av vonn som er demt opp av bree_:- sc, slyer ofte
uventet oq .store vonnmenqder kontoppe.spå kort tid

En østlig brearm fra søndre Folgefonna
demmer opp et lite vann sør for Svarte-
nuten i Buerdalen ved Odda i Hordaland).
Høsten 2002 ble det oppdaget at det bre-
demte vannet var tomt, og det lå store is-
blokker på bunnen. Mellom 1 og 1.5 mil-
lion m vatn hackle rent ut. og vannstanden
hadde sunket omkring 28 meter. Vannet
hadde drenert under breen og ut i ei elv
som renner via Buervatnet ned til gårdene
på Buer. Beboerne på Buer hadde obser-
vert stor vannforing og mye slam i elva i en
periode på to-tre uker i august, noe som
viser at jokulhlaupet sannsynligvis skjedde

i begynnelsen av måneden. Vannføringen i
elva var relativt stor. men ikke sa stor at elet
ble skader.

Kart fra 1959 viser at vannet ikke eksisterte
pa dette tidspunktet., sa det ma ha blitt
dannet i løpet av de siste +0 ar. Framvek-
sten av vannet skyldes at breen som dem-
mer det opp minket mye pa 1900-tallet slik
som mange andre brearmer fra Folgefonna.
Hvis breen minker ytterligere vil forhol-
dene endres slik at vannet kan tommes
enda raskere. Flommene kan dermed bli
mer intense og vil kunne forarsake skader.

'

Det bredemte vannet ved Folgefonna
som ble tappet hosten 2002.
Foto: Hallgeir Elvehoy NVE
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P1ekordotor bre.smeltinq i oommer

-:2ble det utført mossebolon.semålinqer på 12breer i Norqe - åtte 1 Sor-Dlorge
og ire 1Dlord-Dlorage Dreene I Sor-Dlorge utgor et vest-ost tverrsnitt ov landsdelen -

fro den svært maritime oq snorike \lfotbreen i vest til den kontinentale Gråsubreen
i st-lotunheimen der snomengdene om vinteren er be tudelig mindre

For seks av de målte breene i Sor-Norge
har vi malt sammenhengende i 40 ar eller
mer. I Nord-Norge ble Engabreen målt for
33. gang i 2002. Nytt av året er  at  det ble
satt i gang malinger pa Rundvassbreen, en
breutloper fra Blamannsisen i Nordland.

Det var omtrent normale snomengder pa
breene vinteren 2002. For breene på
Vestlandet ble vinterbalansen omtrent som
gjennomsnittet med noen unntak. I Jotun-
heimen var vinterbalansen ca 20 % mindre
enn vanlig. I Nord-Norge var vinterbalan-
sen omtrent som normalt.

I

•

Middeltemperaturen for hele
landet som-
mersesongen mai-
september 2002 var 2,1
°C over normalen, og
det er den høyeste
siden de meteorolo-
giske målingene startet
i 1866. Den varme
sommeren forte til
betydelig smelting fra
breene over hele

Massebalansemålinger
i Norge i 2002

1 lfotbreen og Hansebreen
2 Nigardsbreen
3 Austdalsbreen
4 Rembesdalskåka
5 Storbreen
6 Hellstugubreen
7 Gråsubreen
8 Engabreen og Storglombreen
9 Rundvassbreen

10 Langfjord jøkelen

Beliggenheten til breene der det hie
u(ført massebalansemålinger  i  Norge  i
2002.

Den orlige mossebolansen for en bre utqøre.s av .snøakkumula.sJon
om vinteren (vinterbalansen) og smelting av sno og Is om

.sommeren (.sommerbolon.sen) For.skJellen mellom d1.s.se koller vi
nettobolon.sen Hv1.s v1nterbolon.sen er .større enn .sommerbolon.sen.

blir nettobalansen posttiv. og breen oker i volum Omvendt vil breen
minke i volum hvis nettobolansen er negatiyv llar en bre posiv

massebalanse gjennom mange år. vil brefronten etter hvert rukke
frem. men.s negativ ma.s.sebalan.se I en årrekke vil medføre at

brefronten går tilbake

V/\NNET VAPiT 19



Massebalansen for breer i Sør-Norge i 2002
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landet.
Allerede i månedsskiftet juli-august hadde
det smeltet like mye sno og is som det van-
ligvis gjor i loper av hele smeltesesongen
mai-september. August måned var spesielt
varm med 4-5 C varmere enn normalt
Sor-Norge og 3-4 °C varmere i Nordland.

Den varme sommeren forte til rekordstor
smelting (sommerbalanse) på flere breer. I
Nord-Norge fikk Langfjordjokelen den
storste sommerbalansen siden målingene
startet i 1989. I Sor-Norge var smeltingen
mellom 50 og 100 % større enn normalt.
Særlig hadde breene i Jotunheimen større
smelting enn vanlig.

Den store bresmeltingen forte til stor
vannforing i breelvene. Nigardsjoen, der
75 % av nedborfeltet er dekket med bre.
hadde for eksempel en vannforing opp
mot middelflom store deler av august.
Naboelver uten tilsig fra breer hadde
derimot liten vannforing som folge av bade
hoy temperatur og lite nedbor.

På grunn av den varme sommeren med
stor avsmelting ble det negativ netto-
balanse på samtlige av de 12 målte breene.
Størst underskudd ble det pa Hansebreen
(-1,9 m vannekvivalent) og Storbreen
(-1,8 m vannekvivalent).
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Stor smelting fra breene forte til stor
vannforing i breelvene. Rundvassbreen.
Blå111annsise11.
Foto: I la 11s .llm1in 11/emds. Flke111A.5A

Hellstugubreen iJotunheimen var
en ac breene so111 hadde mye
storre smelting enn normalt.

Foto: Laila P. Hovik. I E

Breene gikk tilbake
Frontposisjon ble malt \·ed 2---1 breer i 2002.
20 i Sor-Norge og ---1 i Nord-Norge. To
tredjedeler av disse breene smeltet tilbake
mer enn 10 meter i forhold til aret for.
Storst tilbakegang hackle den aller nord-
ligste av de malte breene. Langfjorcljokelen.

Denne gikk tilbake hele 62 meter. De tre
andre malte breene i Nord-Norge hadde
ogsa tilbakegang i 2002. I Sor-?\orge hackle
to av breene en liten framgang. Auster-
dalshreen og Storgjuvbreen gikk fram med
henholdsvis 5  0g  ---1 meter. Alle de andre
malte breene smeltet tilbake.

M6I1nqer ov breer.s frontpo.s1.sJon qIr et e.st1mot ov hvordan breer
endrer lenqde over tid Frontm6l1nqene blir foretatt om hø.sten.

vori1qv1.s 1 .septerr'ber eller oktober M6l1nqene er enkle. men gf
allrkevel verdrfull informasyon om endinger av breer over tid



Vekslendeisforhold

o:- cq vor det forhold.svi.s kaldt senhostes 2O1 med i.sleqqinq
før år.s-.skiftet I før.stedelov Januar2002 ble det imidlertid mildvær med

mue nedbo helt fro Trøndeloq til Trom.s. både på kLJ.sten oq i innlandet.

Dette førte til isløsning, uvanlig stor vann-
foring og isganger en rekke steder. Det var
vekslende vær videre utover vinteren, og
mange steder var det gjentatte islosninger
og flere steder også isganger. Spesielt
alvorlig var forholdene i Sandola, en side-
elv til Namsen.

I Sør-Norge var det en mild vinter uten
spesielle isproblemer. På Vestlandet var det
perioder med mildvær etterfulgt av store
snøfall som gav en skummel tildekning av

isfrie elver i 300-700 moh. I landet forøvrig
var det generelt gode og stabile isforhold,
men våren kom uvanlig tidlig over hele
landet. Flere steder har det ikke vært obser-
vert så tidlig vårløsning noen gang i løpet
av de siste 90-100 ar.

Høsten 2002 var kald og nedbørfattig over
størstedelen av landet. Det var stedvis mye
svellis, men resten av året gikk uten uvan-
lige isproblemer.

to er
Ved ro_sk økn1nq i lufttemperatur oq vonnførinq vil elvei5 hunne losne

oq bevege seg roskt nedover elva Dette kolle_s 10qonq Hindringer 1
elveleiet (innsnevringet. Svinger) eller reduhsjon av follet kan stoanse

ismossene og det blir omrQder med sommenskjvne smasser Vi
får en ispopp som kan være flere kilometer long Dette fører til at

vannet stuves opp bak ismossene eller finner nge veier utenfor
elveleiet ved siden av i0proppen

Skadene ved isgonger er forst og fremst knuttet tul oversvom
mel_sene _som do opp_står. _selv om 10en _som er bevegelse

og_så kon føre til _skader på Jord oq eiendom

led tulsig ov tune vannlag vil vannet 1 sterk kulde fuse po stedet.
og istukkelsen vil vok_se Denne sen er tett og hoard og kon donnes

både direkte på bokken og på ek:si_sterende 10overfloter
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Store i-Sproblemer i 5onddølo

Omlino 1O JOnuor .slo mildvær oq reqn inn over Nordland oq Nord-Trøndeloq på
qodt 1.sloqte elver. med p6følqende 1.sqonqer oq over.svømme I.ser monqe

steder blant onnet i 5onddølo i Nord-Trøndeloq.

Ismassene stoppet opp i Tommeråshola og
presset vannet ut i en hoyresving i ytter-
kanten av Tommerashola hvor det oppsto
kraftig erosjon i skrimingsfoten.

Etter hvert dannet det seg en råk og elva
fant igjen sitt normale leie, vannet fikk
avlop og faren for ras minket. Elva opp-
stroms. som var blitt isfri under isgangen.
isla seg pa nytt i neste kuldeperiode.
Denne isen losnet i en ny isgang den 31.
januar. og mer is samlet seg i Tommerås-

hola. Denne gangen loftet isen seg 8-10 m.
og presset seg frem til flere bolighus. Faren
for ytterligere erosjon og ras okte igjen.

Det ble satt i gang forberedelser til tiltak og
evakuering av utsatte beboere.

I ele pMolgende dagene ,·ar ,·ærforholdene
gunstige. Mildveret og elvevannet terte pa
isen. og den losnet slik at vannet fikk
bedre avlop, uten at verken is eller Yann
forårsaket flere skader.

De enorme ismassene presset seg mot
bebyggelsen. 8 -  10 meter over vanlig
ell'eniz·å. Bildet er tatt 5.februar 2001.
Foto: Magne Grande mo.  ,\ 17:'

Sonddolo er en sideeley tul lomsen med nedborfelt som strekker

seg helt inn mot wemkeqremen Elvo løper oommen med Nomoen
like nedenfor rong sentrum Like før _samløpet finner v1

T ømmeråohølo. en _stor utv1deloe I elvefaret. dannet ov erooJon oq
51 store losmasseforekomster ved elva. I skrningene finnes det

mue vikkleire ett oppstroms ligger Tommerosfossen

loqonqer oq 1odommer er kJente hendeloer både 1 5onddølo oq 1

Dlomsen. og det arberdes med oikrinq ov området
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Varmt i elvene

Den varme sommeren forte til høLJ vanntemperatur i elvene.
Over hele landet vor vanntemperaturen I Juli-ouqu.st 2002

betaktelig houere enn 1 jul-august 1997-201

Forskjellen var størst i Trøndelag og sørlige
del av Nordland hvor vanntemperaturen
var 3-4 °C høyere enn gjennomsnittet i
perioden 1997-2001. Fors kje Ilen avtok
bade nordover og sørover, men var fortsatt
1-2 ·C hoyere bade lengst sør og nord. På
Svalbard var vanntemperaturen i London-
elva (hrefritt nedbørfelt) 0,5 °C varmere
enn de fem foregående somrene.

Det var særlig august som var varmere enn
vanlig, enkelte steder var vanntemperatu-
ren mer enn 5 °C hoyere enn i 1997-2001.
I elver med bretilsig eller stor snøsmelting
var imidlertid ikke temperaturforskjellen
mellom 2002 og perioden 1997-2001 spesi-
elt stor. bortsett fra i de nedre delene.

 1-2°C 2-3°C

•  3-4°C

Forskjell i
vanntemperatur
mellom 2002 og

perioden 1997-2001.
Tempera tu rene

gjelder månedene juli
og august.

Lufttemperaturen er en vesentlig pådriver
på vanntemperaturen. Det var stort sett god
overensstemmelse mellom vann- og luft-
temperatur når det gjelder avvik fra sam-
menligningsperioden. Men det var noe
lavere vanntemperatur i sør enn lufttem-
peraturen skulle tilsi. Dette kan skyldes for-
skjeller i skydekket, fordi solstrålingen
ogsa er en vesentlig faktor som pavirker
vanntemperaturen.

Siden lufttemperaturen i perioden 1997-
2001 var 0, 5-1 °C hoyere enn i normal-
perioden 1961-1990 kan man grovt ansla at
forskjellen i vanntemperatur ville vært
ytterligere 0,5-1 °C storre enn oppgitt oven-
for, sammenlignet med normalperioden
1961-1990.
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Dogngjennomsnitt av vanntemperaturen i
Ranaelva i 2002 plottet sammen med

gjennomsnittlige 5-dognsmidler fra samme sted
i perioden 1997-2001. Den varme sommeren

2002 forte til hoy vanntemperatur i elva.
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Stor sedimenttransport

De var 'or vonnfer no r en del elver p stlandet ijuli. og sediment transporten
var stor for rstiden Ved molestasjonen hrkfoss i elvo Leia po omerike

(Akershus fulkel, var feks. transporten 178 tonn 1 lopet av Juli. mens transporten
de siste fem årene hor variert fro 113 til 6i0 tonn 1 -Somme måned

Vassdrag med en stor del av nedborfeltet
dekket av breer, hadde stor vannføring i
sommermånedene pga. rekordstor bre-
smelting. Ved at breene smeltet mye ble
det også frigjort losmasser. som er utsatt for
erosjon. Dette forte til at breelvene tran-
sporterte mye materiale.

Vannforingen i elva fra Nigradsbreen (en
utløper fra Jostedalsbreen) var større enn
på mange år, og sedimenttransporten var
langt større enn normalt.

I et av elveløpene fra breen var den gjen-
nomsnittlige konsentrasjonen av suspen-

dert materiale 254 mg/l for hele sommer-
sesongen. I de to foregående årene var
konsentrasjonen henholdsvis en femtedel
og en tredjedel av dette. Konsentrasjonen
av suspendert materiale var pa det meste
mer enn 2500 mg/l i 2002.

Like nedenfor Nigardsbreen ligger Nigards-
vatnet, hvor det bunntransporterte materia-
let palagres (sedimenteres). NVE har utført
årlige målinger av tilveksten etter at breen
trakk seg tilbake fra vannet i 1968.
Målingene viser at det i 2002 ble palagret
ca 23 000 tonn. Dette er omtrent dobbelt så
mye som i et gjennomsnittsår.

:_ .  r:,· tron.sporterer leire . .sond. qru.s oq .stein Det er dette som kalles
.sedimenttron.sport I tilleqq tron.sportere.s oq.så orqoni.sk moteriole

Tronsporten bestor v to komponenter Den ene er
.su.spen.sJon.stron.sporten . .som omfatter partikler som holdes

.svevende I vonnet pqo vonnho.stiqheten oq turbulens Den ondre
komponenten er bunntron.sporten . .som utqJøre.s ov port1kler .som

beveqer .seq I kontokt med bunnen

Menqden ov tron.sportert moteriole øker når vonnfør1nqen øker. oq
.sedimenttron.sporten er store p okende vannforing enn på

minkende Sedimenttransporten er serlig stor i lei vossdrog og
brevassdrog

Suspensjonstansoorten mles ved help av automatiske
vannprovetokere som tar prøver med forhånd.sproqrommerte

tid.sintervoller Vonnprovene filtreres og det fo.ste .stoffet
veies. Sedimentkonsentrosjonen oppgls i mg/l.

loteralet som gr i bunntron.sport vil .sedimentere.s (påloqre.s) der
elvo munner ut 1 .stillere vonn Dunntonsoort i en elv kon derfor måle.s

ved å reqi.strere tilvek.sten på deltaet Dette goes ved å måle
dubden t bestemte punter p deltoet jevnlig (for ehsempel rlig)
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Pålagring på deltaet i

25000 300 Nigardsvatnet 1997-- På lagring 2002, sammen med- 250 - totalavløpet i elva forC 20000 Avløp
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Hom i Slemdalshekken ( leirelv) på
Romerike den 18. januar 2002.

Sedimenttransporten ble
målt til hele 940 mg/l.

Foto: Fred Wenger, NVE

Nigardsbreen med breelvene og
deltaet i Nigardsuatnet.
Foto: Fred Wenger, NVE
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Meromvonn

\ /s lees de gir deg mer informosyon om vann 0g om hudrolog\she dato

•  "NVE-atlas"
NVE-atlas er et kartverktoy med allsidige
opplysninger om NVEs fagdata. Ved inn-
zooming av kartet. er det mulig a fa
markert plasseringen av NVEs
hydrologiske målestasjoner, samt slå opp
informasjon om stasjonsnavn og hva som
måles. Selve måledataene er foreløpig
ikke tilgjengelige her.  Bruk ikonet overst
til venstre pa www.nveno

•  Hydrologiske data på web og med
E-post

NVE presenterer
data i sann tid fra
ca 50 vannstands/
vannforingsstasjo-
ner for de siste 2
måneder sammen
med statistiske
momenter. Sann-

tidsdata fra utvalgte grunnvannsstasjoner
og noen lufttemperaturmålinger er også
tilgjengelig. Grafene og tabellene ajour-
føres automatisk alle dager ca 9.00 og
15.30.  Bruk meny på venstre side på
u ww me.no: Flomvarsel > vannforings-
data.

NVE tilbyr for ovrig automatisk rutinemes-
sig leveranse av sanntidsdata med E-post.
Data kan sendes på valgfrie tidspunkt. Det
tilbys flere ulike filformat som er egnet for
videre automatisk håndtering av de mot-
tatte dataene, eventuell manuell viderebe-
arbeiding i regneark. VE tilbyr ogsa auto-
matisk utsendelse av beregnede prog-
noser.

NVE kan sende historiske måleserier
elektronisk via e-post, pa diskett, på CD
eller som papirutskrifter. Filer kan leveres
i ulike formater, bl.a. egnet for import i
regneark og i andre standardiserte forma-
ter. I denne form kan det leveres originale
måledata, men også ulike aggregeringer
som for eksempel ukes-, maneds- og års-
verdier, persentiler og andre statistiske
avledninger.

•  Avrenningskart
NVE tilbyr kart som viser midlere
avrenning over året for perioden
1961-1990. Mer informasjon
finnes på NVEs Internettside.
Bruk nedtrekksmeny på
UU.UC Oo;

Vann>Hydrologi>
Overflatehydr./hydro-
geologi> Avrenningskart
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Istern med Salen i bakgrunnen.
Foto.- Arne T. Hamarsland, NVE

•  Vannføringsprognoser og flomvarsler
Vannforingsprognoser utarbeides lopende
for hele landet. Dersom elet er fare for
vannforing storre enn et visst niva sendes
flomvarsel til relevante instanser. Det
dreier seg om de beredskapsansvarlige i
fylkene. andre offentlige etater. pressen
og kraftforsyningen. t'?

fl 1 rÆ:"'•1Prognoser og onwars er J::t
gjores lopende tilgjengelig r-i

på NRKs tekst-TV side 319 ;i
og på Internett.  Bruk meny f 
pa venstre side pd 8 zzzzz
{{'{{'{(' Il{'(' }l()_- Floml'arsel  .. -s swvannfenngg" Normal vanntaring

Litenvannfønng

> vaster: meldinger Cl'·.
prognoser y  :z

•  Hydrologiske data på mobiltelefonen
NVE har en WAP-tjeneste som gir tilgang til
sanntidsdata for vannforing og
andre parametre i ulike vass-
drag over hele landet. direkte
via mobiltelefon. I alt er data
fra ca 75 malestasjoner apent
tilgjengelige. For hver stasjon
vises en graf som gir utvik-
lingen siste clogn eller siste 5,
30 og 90 dogn. I tillegg kan tallverdiene for
siste dogn vises. Tjenesten finnes på
Hap.ve.0

•  Hydrologisk månedsoversikt
VE utgir i begynnelsen av hver maned en
oversikt over forrige måneds tilstand for

vannforing. sno. grunn-
vann og markvann i ulike
norske vassdrag. I tillegg
presenteres korte faglige
notiser og artikler.
Manedsoversikten gis ut
som papirutgave innen
den 10. i hver maned. og

kan ogsa leses pa Internett.  Bruk ned-
trekksmeny pa wuwwnveno: Vann>Hydro-
logi>I frdrologisk måncdsol'ersikt

a.
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Hvor får NVE hLJdroloqi_ske doto fro?

eer o00 e et omfottende stasjonsnett for hudrologiske data Et
betLJdeliq ontoll måleotOoJoner dr1veo oqoå ov NVE på oppdroq fr eksterne
kunder. 1 _stor utotrekninq requlonter oq vonnkroftproduoenter I ti I leqq utfører

diooe mange mlinger selv og rapporterer doto inn til NVE /\lie doto loqreo 1
DY/Es nosyonole hudrologiske dotobose ludo II

I 2002 kom de forskjellige maleverdiene fra folgende typer
av malesteder ( omtrentlige tall l:

'1

Vannstand i innsjoer
Magasinvannstand

Vannstand vannforing for ovrig
Driftsvannforing pumping forbi tapping

Vanntemperatur i elv innsjo magasin
Vanntemperatur, saltinnhold i fjorder

Istykkelse i eh- innsjo/magasin
Sediment- og bunntransport

Grunnvannsniva
Snodyp og tetthet i punktsverm· strekk

;\lassehalanse
Brefrontposisjon

Snoens vannverdi malt med snopute
Teledyp

Jordtemperatur
Grunnvannstemperatur

Markfuktighet
Iskart

Div. meteorologiske data

130 stasjoner
650 stasjoner
550 stasjoner
130 stasjoner
370 elver innsjoer
1 fjord
35 malepunkt
35 malepunkt
60 grunm·annsfelt
7 00 målesteder
12 breer
2+ breer
25 snoputer
15 stasjoner
9 stasjoner
36 grunnvannsfelt
9 mark vannsfelt
35 omrader
150 stasjoner

En av de mange målestasjonene
NE far sine data fra.
Foto: Leiv Gunnar Ruud, NVE
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I 202 somlet VE inn 20.6 millioner enkeltm61inqer
med føiqende fordelinq po dototuper

t_ , i -s
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Utvalgte hudrolog\sle produter
ootyenese fa IV

Hydrologiske malinger

Hvdrologiske analyser

Hvdra II -- Es
hydrologiske database

Forskning og utvikling

Målinger av de fleste typer hydrologiske parametre, med siste
nytt innen måleteknologi:
- vannstand og vannføring i vassdrag, innsjøer og magasiner
- grunnvann, markvann og teledyp
- vanntemperatur og isforhold i vassdrag
- breers volum og massebalanse
- snomagasin
- erosjon og sedimenttransport

Alle typer hydrologiske beregninger og analyser,
konsekvensvurderinger og simuleringer:

la vvannsanalyser
flomberegninger og flomfrekvensanalyser
vannlinjeberegninger
dambruddsbolgeberegninger og beregning av
dimensjonerende flomverdier
simulerte tilsigsdata for umålte felt
normalavløps- og tilsigsberegninger
hydrologiske beregninger i forbindelse med vannuttak til
f.eks. mini/mikrokraftverk, settefiskanlegg,
drikkevannsforsyning, grunnvannsverk, etc.
analyser og modellering av grunnvannsstrømninger, samt
konsekvensvurderinger av inngrep som påvirker grunn- og
markvann et
kartlegging av energipotensialet i grunnvann og overflatevann
ved bruk av varmepumper
snøkartlegging og beregning av snøens vanninnhold
glasiologiske undersøkelser og analyser, bl.a. bretykkelse,
bunntopografikart, dreneringsgrenser og sporing av vann i og
under breer

- analyser av vanntemperatur og isforhold i fjorder og vassdrag
- analyser av sedimenttransport og erosjonsproblematikk

Norges nasjonale database med:
- tilgang på historiske hydrologiske data fra 1800-tallet og frem

til i dag
- tilgang på data i sann tid
- omfattende analyse- og statistikkverktøy, samt

modellberegninger

NVE utfører et omfattende forsknings- og utviklingsarbeid innen
hydrologi:

- forståelse og kunnskap om hydrologiske prosesser
- utvikling av målemetodikk
- hydrologisk modellering
- simulering av virkninger av klimaendringer
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Ved foresporsler kontakt NVE Hydrologisk avdeling pa hydrology amve.no

telefon 22 95 93 32, telefaks 22 95 92 01

NVE har dessuten folgende fem regionkontor som også kan ta i mot henvendelser
innenfor det hydrologiske fagomradet:

Region st (R). Hamar
Telefon: 62 53 63 50
Telefaks: 62 53 63 51

E-post: ro@nvc.no

Region Sor (RS), Tonsberg
Telefon: 33 37 23 00
Telefaks: 33 37 23 05

E-post: rs@nve.no

Region Vest (RV), Forde
Telefon: 57 83 36 50
Telefaks: 57 83 36 51

E-post: rv@nve.no

Region Midt-Norge (RM). Trondheim
Telefon: 72 89 65 50
Telefaks: 72 89 65 51

E-post: rm@nve.n0

Region Nord (RN). Narvik

Telefon: 76 92 33 50
Telefaks: 76 92 33 51

E-post: rn@rn·e.no




