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Kjcere leser av "VANNET VAR

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

Malinger av vannforing i elver og vann-
innhold i sjper og vannmagasiner er om-
fattende, og mark- og grunnvann males i et
spredt, men representativt malenett. Masse-
balansen pa breene, dvs. hvor mye sno og
is som dannes og smelter vekk hvert ar,
males pa et representativt utvalg av breer i
nord og sor. I tillegg til vannmengder males
ogsa sedimenttransport og vanntemperatur,
og det foretas isunderspkelser 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 oko-
nomiske felger for disse. Grunnvannstan-
den var lav i store deler av landet allerede
i september. Senere pa hesten uteble den
vanlige hostflommen, samtidig som kulda
kom tidlig. Resultatet ble at vanntilsiget
minket, og aret 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 pa
isbreene vare, hverken i nord eller sor, pa
grunn av en varm og langvarig sommer.

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

Denne rapporten gir et hydrologisk tilbakeblikk pd
aret 2002, og det er ferste gang NMVE utgir en slik samlet
presentasjon for hele aret Vi ensker bade & gi en oversikt

0g & fokusere pa spesielle hendelser og forhold

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 ogsa skal oppfylle kravene
til overvakning i henhold til EUs ramme-
direktiv for ferskvann.

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

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

Oslo, mars 2003

-

cece e o
Kjell Repp
Avdelingsdirektor
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Hasten var torrl

Middelvannferingen aret sett under ett var mindre enn normalt i det meste av

londet. Unntakene er brevassdiaog og omrader i Finnmark og Troms hvor
middelvannferingen var normal eller noe sterre enn normal.

Den minste middelvannforingen i forhold
til normalt hadde Trondelagsfylkene,
Sorestlandet og Vestlandet med mindre enn
80 % av normalt arsgjennomsnitt.

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

normalt. Noen steder, spesielt i Nord-Norge
og pa Vestlandet, var middelvannforingen i
forste halvar mer enn 20 % storre enn
normalt. I siste halvar var imidlertid mid-
delvannforingen mindre enn normalt med
unntak av i Finnmark og i vassdrag med
mye bre. I Nordland, Trondelag, pa Vest-
landet og ostlige strok pa @stlandet ut-
gjorde middelvannforingen i siste halvar
mindre enn halvparten av normalt.

Vannfering er et mal pd hvor mye vann pr tidsenhet som passerer
et punkt i vassdraget Vanlig enhet pd vonnfering er

kubikkmeter pr sekund (M?/s). | sma vassdrag
benyttes ofte enheten liter pr sekund (l/s)

Middelvannfaering er gjennomsnittlig vannfering

over en tidsperiode, f eks. degn. maned. &r etc

Foto: Per Kr. Lofshberg, NVE




Middelvannfering i 2002

1. halvar 2. halvar Hele aret

50-80 % av normalt

D Mindre enn 50 % av normalt

- 80-100 % av normalt

A‘
storre enn normalt
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oneen smeltet uvanlig tidlig

For landet som helhet var det normale snemengder vinteren 2002 | Ser-Trendelag
var det mye sne. ca 30 % mer enn normalt fer snasmeltingen startet. Sveert mye av
denne sneen kom pad forvinteren. | Mordland og Troms var det betydelig smelting i
lepet av vinteren. Dette ferte til lite sne i lavereliggende omrader utover varen.

Det var uvanlig varmt i april og mai maned.
Mange steder var middeltemperaturen 2-3
grader hgyere enn normalt. Dette forte til
en uvanlig tidlig start pa sngsmeltingen
over hele landet. Allerede i april ble det
registrert betydelig smelting pa alle NVEs
snpputer, unntatt den hoyestliggende (ved
Sognefjellhytta 1435 moh.).

I Finnmark var sngen smeltet bort ved de
fleste snoputene ved utgangen av april.
Den uvanlig tidlige sngsmeltingen i Finn-
mark forte blant annet til at varflommen i
Tana nadde toppen (kulminerte) allerede
1. mai, mens normal varflomkulminasjon
der er nesten en hel maned senere.

Storste vannfering var ca 1600 m?/s (2-3 ars
gjentaksintervall), og aldri for i observa-
sjonsperioden 1911-2002 har vannferingen
vaert sa stor sa tidlig pa aret i Tana. Vi ma
helt tilbake til 1959 for a finne en nesten
like tidlig varflom. Da kulminerte varflom-
men pa et litt hoyere niva, men en hel uke
senere. Varflommen i 2002 var ikke spesielt
stor, men tidspunktet var ekstremt tidlig!

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

Sneputer maler sneens vanninnhold

MVE hor 19 sneputer pa strateqisk valgte steder i londet for & folge
med i den daglige utviklingen av sneakkumulasjon og avsmelting
giennom hele vinteren | tillegg hor noen regulanter egne sneputer

Sneputene maler sneens vannekvivalent. dvs hvor mye vann sneen

tilsvarer ndr den smelter (oppgitt i mm)

Hva er gjentaksintervall?

Cjennomisnittlig antall &r mellom hver gong en hendelse vil inntreffe
Eksermpel. En flom med fem ars gjentaksintervall opptrer i
gjennomsnitt over en lang periode hvert femte ar (sakalt 5-arsflom)

6 | VAMNET VART



Snosmelting i Aursunden mai 2002.
Foto: Eli Alfnes, NVE

——

Vauldalen sngpute 840 moh.
600 : o -

500 1

mm vannekvivalent

Snaputediagram for Vauldalen, Sor-Trondelag. Snodekningsgrad i Sor-Norge 7. mai 2002
Sesongen 2001/2002 var det snomengder opp mot det tolket fra satellittbilde. Pa Ostlandet er storre
storste observerte fram til april da snoen smeltet raskt. omrdder enn normallt fri for sno pga. tidlig

Data: Glommens og Laagens Brukseierforening. snasmelting.
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Hvor tart var det egentlig 1 20027

Figuren pd neste side har tatt utgangspunkt | middelvannferingen for hver enkelt
maned Denne viser bade den skjeve fordelingen i vannfering mellom var og hast.

og det at varfloommen vor spesielt tidlig.

Samme figur viser dessuten at det flere
steder var uvanlig liten vannfering ogsa i
mai og juni, noe som skyldes den unormalt
tidlige snosmeltingen varen 2002. Dette var
spesielt tilfellet i Nordland og Trondelag,
som hadde uvanlig liten vannfering i
samtlige maneder fra mai og ut aret, delvis
med unntak av september.

Figuren neste side illustrerer ogsa den
skjeve fordelingen av vannferingen mellom
forste og annet halvar, samt den tidlige
snpsmeltingen 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 ma vi helt
tilbake til 1960 for a finne tilsvarende. Den
store flommen i Nordland i januar 2002
forte imidlertid til at aret som helhet ikke
var spesielt tort. Betrakter vi hele aret sa
har ett av tre ar i perioden fra 1917 til i dag
veaert torrere enn 2002.

Pa Fosen i Nord-Trondelag var arets sju
siste maneder klart torrere enn tilsvarende
del av aret de siste 86 ar. Aret som helhet
har imidlertid vaert torrere tre ganger i lopet
av samme periode. Det var i 1937, 1960 og

1996.

Pa store deler av Vestlandet var siste halvar
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
halvar i 2002 sagar det desidert torreste i
hele observasjonsperioden.

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

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

8 VAMMNET VART

Lav vannstand i Stolsvatn,
Rogaland, senhosten 2002.
Foto: Vidar Raubakken, NVE




Middelvonnfering i forhold til normalt ved utvalgte malestasjoner

m— Middelvannforing for hver maned i 2002
——  Middelvannforing for hver maned i perioden 1972 - 2001

@vrevatn i Salangselv

“nheten pa den vertik sen er m’/s -
Enbeten pa den vertikale aksen er m’/s Skarsvatn i Lakselv

@yungen i Argardselv

Atnasjg i Atna
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Uvanlig lav grunnvannstand

Ved utgangen av juni maned var det normal grunnvannstand | det meste av
landet Allerede da vor det imidlertid lav grunnvannstand i Nordlond, delvis i

Ved utgangen av september 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 snpsmel-
ting og lite nedbor etter dette er hovedar-
saken til den lave grunnvannstanden. Lang
vekstsesong og stor fordampning gjorde
ikke situasjonen bedre. Problemer som
folge av den lave grunnvannstanden
meldte seg forst i Helgeland og pa ytre
strok av Nord-Trondelag. Utpa hosten var
det problemer i store deler av landsdelen,

Nord-Trendelog og pd Dstlandet.

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, bade private og bedrifter, tok opp-
fordringen og fikk boret og gravd nye
brenner.

Ogsa i Ser-Norge ble det problemer med
vannmangel, og bade i indre Sogn og pa
indre strok av @stlandet var det flere steder
nodvendig a hente vann for a dekke vann-
behovet ved utgangen av aret.

Foto: Per Kr. Lofsberg, NVE
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Grrunnvannsutviklingen andre halvar 2002

Juni September Desember

D Lav grunnvannstand
[:l Normal grunnvannstand

§ Hoy grunnvannstand
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Stor vinterflom i Nordland

Ferste halvdel av januar var svcert nedberrik. | begynnelsen kom nedberen som

sne. men da temperaturen steg betydelig i perioden 2-1 januar gikk nedbaren

over til regn 0gsa i omrader hayere enn SO0 moh. Vonnferingen ekte som felge
av dette i mange vassdrog. men ikke faretruende.

12

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 dogn, 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 nedboren var gatt over til
sno.

Flommene ble langt storre pa indre strok
enn pa 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 Nordlandsbanen. 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 Hinneya. Til alt hell medforte ikke det
de helt store odeleggelsene.

| batter og spann

Ved Meteorologisk institutts nedberstasjon Fiplingvatn (litt nord for fylkes-
grensen mot Nord-Trendelag) falt det 319 mm nedber | lepet av jonuor
maned Dette er 80% mer enn normalt Ca 75% av denne nedberen falt i
ferste halvdel av maneden. og det aller meste kom som regn

VANNET VART



Det var dramatisk og dystert under
vinterflommen i Nordland! Her fra Ballangen.
Foto: Wiggo Knutsen, Ballangen Energi

og Knut A. Hoseth, NVE
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Ddeleggende sormmerflommer

Sommeren 2007 var det flere tilfeller av regnbyger med lokalt sveert heye
nedberintensiteter og tilherende stor vannferingsekning i mindre elver og bekker.
Flere steder oppsto det store skader ved at ras ble utlast. vannet tok nye veier

eller flormmet over der drensrer og kulverter hadde for liten kopasitet.

Lokale ettermiddagsbyger er et typisk
sommerfenomen pa stlandet og Sor-
landet. De fleste av de kraftige sommer-
bygene ble ogsa registrert pa @stlandet,
men tilfeller av regnver med pafolgende
lokale oversvommelser ble i tillegg rappor-
tert fra Sor-Trondelag, More og Romsdal og
Hordaland.

Sommeren i Ser-Norge startet med relativt
ustabilt vaer. Den 9.-10. juni var det kraftige
regnbyger over Jotunheimen som forte til
betydelig vannforingspkning i elvene
Bovra og Tora. I starten av juli ble det
meldt om kraftige nedberepisoder bade i
vest og ost. I Midsund kommune i More og
Romsdal forarsaket en av disse store skader
langs tre smaelver pa grunn av jordskred,
erosjon og oversvommelser den 5. juli.

I Hedmark og innover i Sverige var det
flere tilfeller av lokale, sveert intense
regnbyger den 10.-11. juli. Ved nedborsta-
sjonen Heggeriset i Engerdal malte Meteo-
rologisk institutt sommerens storste dogn-
nedbor til 82 mm den 11. juli. Flere sma-
vassdrag fikk en kortvarig ekstrem vann-
foring natta mellom 10. og 11. juli. Verst
rammet var kan hende Elta, der uoffisielle
malinger tyder pa at det kom 150-200 mm
nedber i nedborfeltet i lopet av kort tid.
Vannforingen i Elta medforte omfattende
erosjon og skader pa to broer. Flomskader
ble ogsa registrert i Brumunda og Mauset-
bekken i Ringsaker og pa erosjonssikrings-
anlegg i Folldal og Tynset.

14 VAMNET VART

Utover i juli stabiliserte vaeret seg og ble
dominert av hoytrykk. Lavtrykkene som
ofte dominerer sommervaret i Sor-Norge,
tok en sorligere 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 nedborskyer 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
utlost, og bekker tok nye lop og gjorde
betydelig skade. Et par dager seinere
hadde styrtregnet forflyttet seg lenger ost.
Hardt rammet var Akershus og Ostfold, der
flere veier var stengt og bade fastboende
og hyttefolk ble isolert. Ogsa lenger nord, i
Sere Osen i Trysil, forarsaket lokale over-
svommelser stengte veier.

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

Varm og fuktig luft ga ogsa 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
Qrabekken.



Stor flom i Elta, Trysil.
Foto: Arne T. Hamarsland, NVE

Ekstremt og uvonlig veer koples raskt til klimaendringer i
massemedia. filima kan defineres som det gjennomsnittlige veeret
Det er store naturlige variasjoner i vaeret fra ar til ar Samtidig antor vi
nad at klimaet globalt har en trend Mot varmere forhold

I gjennomsnitt vil altsd temperaturen trolig stige i arene framover
Dette vil gke energien i atmosfceren. Sterre variasjon i vaeret og flere
ekstremhendelser ventes & veere en del av denne trenden. Veeret i
sommer. bade i NMorge og i Sentral-Europa. kan ses pa som naturlige
utslog av at veeret pd vare breddegrader er sveert variabelt og
uforutsigbart. Samtidig representerer sommerens hendelser en type
vaer som vi venter at menneskeskapte klimaendringer vil gi 0ss
stadig mer av i arene som kommer.
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Flomibyer

Tettbygde steder i Norge har i lepet av de siste arene opplevd flommer som et

okende problem. Hvorfor dette problemet har ekt i omfang er lite undersakt.

Hvert ar forarsaker flommer i urbane strek | Norge edeleggelser for flere hundre

millioner kroner 2007 var intet unntak i s Mmate.

Ekstreme byflommer pa Sgrlandet

[ oktober 2002 opplevde Serlandet flere
oversvommelser i urbane omrader. Et unn-
tak var Kristiansand kommune som unn-
gikk store skader blant annet pa grunn av
hoy beredskap, klok av skade fra tidligere
urbanflommer.

I Grimstad kommune forte lokale over-
svommelser den 23. oktober til gdeleggel-
ser i hundremillionersklassen. Flommen i
Grimstad skyldtes store nedbormengder
med hoy intensitet kombinert med sno-
smelting. Privatpersoner med egne malere
rapporterte om nedbormengder pa over
100 millimeter i lopet av 8 timer under den
aktuelle hendelsen. Grimstad opplevde
ogsa en lokal flom ved Fevik tidligere pa
aret, den 11. juni. I dette omradet karak-
teriseres 2002 som det verste aret i manns
minne nar det gjelder urbane flommer.

16 VANNET VART
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Andre byflommer i 2002

Ogsa pa Vestlandet var det i lopet av 2002
flere tilfeller av wurbane 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 odeleggelser i enkelte bolig-
og industriomrader den 10. juni. Pa Ost-
landet var det ogsa flere lokale flommer i
tettsteder. T As kommune (Akershus fylke)
forte to episoder med ekstrem korttids-
nedbor til flom og store odeleggelser, 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 nedbgorintensitetene hadde et
gjentaksintervall pa rundt femten ar. Vann-
foringen fra boligfeltet kulminerte med en
spesifikk vannforing pa nermere 5000 liter
pr. sekund pr. kvadratkilometer. Dette
tilsvarer omtrent halvparten av "Norges-
rekorden" fra Vika i Oslo i 1984.
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Flommen ved
Rustadskogen i
As kommune
Sfra kl. 13.25 til
kl. 16.25 den
12. august.

Skadeflom i Grimstad den 24. oktober.
Foto: Baard Larsen, Grimstad Adressetidende

Hva er den hydrologiske effekten av urbanisering?

@kt overflateavrenning pd grunn av betydelig redusert
infiltrasjon av vann i grunnen gir stefre og raskere avlep
Transport av vann gjennom rersystemer. kulverter og
rennesteiner gir et raskere avlep

Arsaken til urbane flommer er i hovedsak korttidsnedber med

hey intensitet kombinert med for darlig kapasitet
vann- og avlepssystemet
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lokulhloup ved Folgefonna

Naturlig topping av vann som er demt opp av breer, jekulhlaup. skjer ofte
uventet og store vannmengder kan toppes pd kort tid

En ostlig brearm fra sondre Folgefonna
demmer opp et lite vann sor for Svarte-
nuten i Buerdalen ved Odda (i Hordaland).
Hosten 2002 ble det oppdaget at det bre-
demte vannet var tomt, og det la store is-
blokker pa bunnen. Mellom 1 og 1.5 mil-
lion m* vatn hadde 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 gardene
pa Buer. Beboerne pa Buer hadde obser-
vert stor vannfering og mye slam i elva i en
periode pa to-tre uker i august, noe som
viser at jokulhlaupet sannsynligvis skjedde

i begynnelsen av maneden. Vannforingen i
elva var relativt stor, men ikke sa stor at det
ble skader.

Kart fra 1959 viser at vannet ikke eksisterte
pa dette tidspunktet, sa det ma ha blitt
dannet i lppet av de siste 40 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 temmes
enda raskere. Flommene kan dermed bli
mer intense og vil kunne forarsake skader.

Det bredemte vannet ved Folgefonna
som ble tappet hasten 2002.
Foto: Hallgeir Elvehay NVE
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Aekordstor bresmelting | sommmer

| 27007 ble det utfert massebalansemalinger pa 12 breer i Norge - atte | Ser-Norge
oqg fire i Mord-Norge. Breene i Ser-Norge utgjer et vest-ast tverrsnitt av landsdelen -
fra den sveert maritime og snerike Alfotbreen i vest til den kontinentale Crasubreen
I Dst-Jotunheimen der snemengdene om vinteren er betydelig mindre

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

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

Massebalansemalinger
i Norge i 2002

1 Alfotbreen og Hansebreen
2 Nigardsbreen
3 Austdalsbreen
4 Rembesdalskaka
5 Storbreen
6 Hellstugubreen
7 Grasubreen
8 Engabreen og Storglombreen
9 Rundvassbreen
10 Langfjordjgkelen

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

Beliggenheten til breene der det ble
utfort massebalansemalinger i Norge i
2002.

Hva er massebalanse?

Den arlige massebalansen for en bre utgjeres av sneakkurmulasjon
om vinteren (vinterbalonsen) og smelting ov sn@ 0g is om
sommeren (sommmerbalansen) Forskjellen mellom disse kaller vi
nettobalonsen. Hvis vinterbalansen er sterre enn sormmerbalansen.
blir nettobalansen positiv. og breen eker i volum. Omvendt vil breen
minke i volum hvis nettobalansen er negativ Har en bre positiv
massebalanse giennom mange ar. vil brefronten etter hvert rykke
frern. mens negativ massebalanse i en arrekke vil medfere at
brefronten gar tilbake
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Massebalansen
Sfor 2002 pa de
madlte breene i
Sor-Norge.
Breene er ordnet
[fra vest mot ost.
Bdde vinter- og
sommerbalansen
avtar gstover.
T Balansen er
T oppgitt i meter
vannekvivalent
Jevnt fordelt pa
hele breens
overflate.

Massebalansen for breer i Ser-Norge i 2002
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landet.

Allerede i manedsskiftet juli-august hadde
det smeltet like mye sno og is som det van-
ligvis gjor i lopet av hele smeltesesongen
mai-september. August maned var spesielt
varm med 4-5 °C varmere enn normalt i
Sor-Norge og 3-4 °C varmere i Nordland.

Den varme sommeren forte til rekordstor
smelting (sommerbalanse) pa flere breer. I
Nord-Norge fikk Langfjordjokelen den
storste sommerbalansen siden malingene
startet i 1989. I Ser-Norge var smeltingen
mellom 50 og 100 % storre enn normalt.
Serlig hadde breene i Jotunheimen storre
smelting enn vanlig.

20 VANNET VART

Den store bresmeltingen forte til stor
vannforing i breelvene. Nigardsjoen, der
75 % av nedborfeltet er dekket med bre,
hadde for eksempel en vannfering 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.

Pa grunn av den varme sommeren med
stor avsmelting ble det negativ netto-
balanse pa samtlige av de 12 malte breene.
Storst underskudd ble det pa Hansebreen
(-1,9 m vannekvivalent) og Storbreen
(-1,8 m vannekvivalent).



Stor smelting fra breene forte til stor
vannforing i breelvene. Rundvassbreen,
Blamannsisen.

Foto: Hans Martin Hjemds, Elkem ASA

Breene gikk tilbake

Frontposisjon ble malt ved 24 breer i 2002,
20 i Ser-Norge og 4 i Nord-Norge. To
tredjedeler av disse breene smeltet tilbake
mer enn 10 meter i forhold til aret for.
Storst tilbakegang hadde den aller nord-
ligste av de malte breene, Langfjordjokelen.

Malinger av breers frontposisjon gir et estimat av hvordan breer

Hellstugubreen i Jotunheimen var
en av breene som hadde mye
storre smelting enn normalt.
Foto: Laila P. Hovik, NVE

Denne gikk tilbake hele 62 meter. De tre
andre malte breene i Nord-Norge hadde
ogsa tilbakegang i 2002. I Sor-Norge hadde
to av breene en liten framgang. Auster-
dalsbreen og Storgjuvbreen gikk fram med
henholdsvis 5 og 4 meter. Alle de andre
malte breene smeltet tilbake.

Nty '

g

endrer lengde over tid Frontmalingene blir foretatt om hesten.
vanligvis i september eller oktober Malingene er enkle. men gir
allikevel verdifull informasjon om endringer av breer over tid




Vekslende isforhold

| Midt- og Nord-Norge var det forholdsvis kaldt senhastes 2001 med islegging
for ars-skiftet | farste del av januar 20072 ble det imidlertid mildveer med
muye nedber helt fra Trendelag til Troms. bade pd kysten og i innlandet.

Dette forte til islosning, uvanlig stor vann-
foring og isganger en rekke steder. Det var
vekslende ver videre utover vinteren, og
mange steder var det gjentatte islpsninger
og flere steder ogsa isganger. Spesielt
alvorlig var forholdene i Sandola, en side-
elv til Namsen.

1

i I Sor-Norge var det en mild vinter uten
spesielle isproblemer. Pa Vestlandet var det

| perioder med mildvaer etterfulgt av store

[ snofall som gav en skummel tildekning av

isfrie elver i 300-700 moh. I landet forovrig
var det generelt gode og stabile isforhold,
men varen kom uvanlig tidlig over hele
landet. Flere steder har det ikke vaert obser-
vert sa tidlig varlgsning noen gang i lopet
av de siste 90-100 ar.

Hosten 2002 var kald og nedberfattig over
storstedelen av landet. Det var stedvis mye
svellis, men resten av aret gikk uten uvan-
lige isproblemer.

Hva er isgang?

Ved rask gkning i lufttemperatur og vannfering vil elveis kunne lesne
og bevege seg roskt nedover elvo Dette kalles isgang Hindringer i
elveleiet. (innsnevringer. svinger) eller reduksjon av fallet kan stanse
ismassene og det blir omrader med sammenskjevne ismasser. Vi
far en ispropp som kan veere flere kilometer lang Dette ferer til at
vannet stuves opp bak ismassene eller finner nye veier utenfor

elveleiet ved siden av isproppen

Skadene ved isganger er ferst og fremst knyttet til oversvemn-
melsene som da oppstdr. selv om isen som er i bevegelse

0gsa kan fere til skader pd jord og eiendom

Hva er svellis?

Med tilsig ov tynne vannlag vil vannet i sterk kulde fryse pa stedet.
og istykkelsen vil vokse Denne isen er tett og hord og kan dannes
bade direkte pd bakken og pa eksisterende isoverflater
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Det var vekslende isforhold
vinteren 2002. Bildet til hoyre viser
Tyrifjorden delvis islagt.

Foto: Randi Pytte Asvall, NVE
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Store isproblemer i Sanddgla

Omkring 10 jonuar slo mildveer og regn inn over Nordlond og MNMord-Trendelag pd
godt islagte elver. med pdfelgende isganger og oversvemmelser mange
steder. blant annet i Sonddela i Nord-Trendelag

24

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

Etter hvert dannet det seg en rak 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 lpsnet i en ny isgang den 31.
januar, og mer is samlet seg i Tommeras-

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 de pafolgende dagene var vaerforholdene
gunstige. Mildvaeret og elvevannet terte pa
isen, og den lpsnet slik at vannet fikk
bedre avlpp, uten at verken is eller vann
forarsaket flere skader.

De enorme ismassene presset seg mot
bebyggelsen, 8 - 10 meter over vanlig

elveniva. Bildet er tatt 5. februar 2001.

Foto: Magne Grandemo, NVE

Sanddela er en sideelev til Nomsen med nedberfelt som strekker
seqg helt inn mot svenskegrensen Elva leper sammmen med Namsen
like nedenfor Grong sentrum. Like fer somlepet finner vi
Temmerashelo. en stor utvidelse i elvefaret. donnet av erosjon og
ras i store lesmasseforekomster ved elva. | skraningene finnes det
muye kvikkleire Rett oppstrems ligger Temmerasfossen

lsganger og isdammer er kjente hendelser bade | Sanddela og i

VANNET VART
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Vormtielvene

Den varme sommeren ferte til hey vanntemperatur i elvene.
Over hele landet var vanntemperaturen i juli-august 2002
betraktelig hayere enn i juli-august 1797-2001

Forskjellen var storst i Trondelag og sorlige
del av Nordland hvor vanntemperaturen
var 3-4 °C hoyere enn gjennomsnittet i
perioden 1997-2001. Forskjellen avtok
bade nordover og serover, men var fortsatt
1-2 °C hoyere bade lengst sor og nord. Pa
Svalbard var vanntemperaturen i London-
elva (brefritt nedborfelt) 0,5 °C varmere
enn de fem foregaende somrene.

1-2 °C

2-3 °C

34 °C

Det var serlig 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 sngsmelting
var imidlertid ikke temperaturforskjellen
mellom 2002 og perioden 1997-2001 spesi-
elt stor, bortsett fra i de nedre delene.

Forskjell i
vanntemperatur
mellom 2002 og
perioden 1997-2001.
Temperaturene
gjelder manedene juli
0g august.

Lufttemperaturen er en vesentlig padriver
pa vanntemperaturen. Det var stort sett god
overensstemmelse mellom vann- og luft-
temperatur nar det gjelder avvik fra sam-
menligningsperioden. Men det var noe
lavere vanntemperatur i sor enn lufttem-
peraturen skulle tilsi. Dette kan skyldes for-
skjeller i skydekket, fordi solstralingen

Vanntemperatur (°C

ogsa er en vesentlig faktor som pavirker 8 8

i 7
vanntemperaturen. 5 H

5 — s LIRS 5
g ) , 5 10 15 20 25 5 10 15 20 25
Siden lufttemperaturen i perioden 1997- L JuLl aveusT
2001 var 0,5-1 °C hoyere enn i normal- A E—

perioden 1961-1990 kan man grovt ansla at
forsk!ellen 1_ Vz:nntemperatur v11.le WL Ranaelva i 2002 plottet sammen med
ytterligere 0,5-1 °C storre enn oppgitt oven- gjennomsnittlige 5-dognsmidler fra samme sted
for, sammenlignet med normalperioden i perioden 1997-2001. Den varme sommeren
1961-1990. 2002 forte til bay vanntemperatur i elva.

Dagngjennomsnitt av vanntemperatiren i
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Stor sedimenttransport

Det var stor vannfering i en del elver pa @stlandet i juli. og sedimenttransporten

var stor for arstiden. Ved malestasjonen Krakfoss i elva Leira pa Romerike

(Akershus fylke). var feks. transporten 17780 tonn i lepet av juli. mens transporten

de siste fem arene har variert fra 13 til 840 tonn i samme maned.

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

Vannferingen i elva fra Nigradsbreen (en
utloper fra Jostedalsbreen) var storre enn
pa mange ar, og sedimenttransporten var
langt storre enn normalt.

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

dert materiale 254 mg/l for hele sommer-
sesongen. I de to foregaende arene var
konsentrasjonen henholdsvis en femtedel
og en tredjedel av dette. Konsentrasjonen
av suspendert materiale var pa det meste
mer enn 2500 mg/1 i 2002.

Like nedenfor Nigardsbreen ligger Nigards-
vatnet, hvor det bunntransporterte materia-
let palagres (sedimenteres). NVE har utfort
arlige malinger av tilveksten etter at breen
trakk seg tilbake fra vannet i 19068.
Malingene viser at det i 2002 ble palagret
ca 23 000 tonn. Dette er omtrent dobbelt sa
mye som i et gjennomsnittsar.

Elver transporterer leire. sand. grus og stein Det er dette som kalles
sedimenttransport | tillegg transporteres ogsa organisk materiale

Transporten bestar av to komponenter Den ene er

suspensjonstransporten. som omfatter partikler som holdes
svevende i vannet pga vannhastigheten og turbulens Den andre
komponenten er bunntransporten. som utgjeres av partikler som

beveger seq i kontakt med bunnen

Mengden av transportert materiale eker ndr vannferingen eker, og
sedimenttransporten er sterre pd ekende vannfering enn pa
minkende Sedimenttransporten er scerlig stor i leirvassdrag og i

brevassdrog

Suspensjonstransporten males ved hjelp av automatiske
vannprevetakere som tar prever med forhandsprogrammerte
tidsintervaller Vonnprevene filtreres og det faste stoffet

veies. Sedimentkonsentrasjonen oppgis i mMag/l.

Materialet som gar i bunntransport vil sedimenteres (palagres) der
elva munner ut i stillere vann. Bunntransport i en elv kan derfor males
ved a registrere tilveksten pa deltaet Dette gjeres ved d male
dybden i bestemte punkter pa deltoet jevnlig (for eksempel arlig)
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Ava sommersesongen.
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Flom i Slemdalsbekken (leirelv) pa
Romerike den 18. januar 2002.
Sedimenttransporten ble

mailt til hele 940 mg/l.

Foto: Fred Wenger, NVE

Nigardsbreen med breelvene og
deltaet i Nigardsvatnet.
Foto: Fred Wenger, NVE
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e "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 malestasjoner, samt sla opp
informasjon om stasjonsnavn og hva som
males. Selve maledataene er forelopig
ikke tilgjengelige her. Bruk ikonet overst
til venstre pd www.nve.no

e Hydrologiske data pa web og med
E-post

NVE presenterer
data i sann tid fra
ca 50 vannstands/
vannforingsstasjo-
ner for de siste 2
maneder sammen
med  statistiske
momenter. Sann-
tidsdata fra utvalgte grunnvannsstasjoner
og noen lufttemperaturmalinger er ogsa
tilgjengelig. Grafene og tabellene ajour-
fores automatisk alle dager ca 9.00 og
15.30. Bruk meny pa venstre side pd
www.nveno: Flomvarsel > vannforings-
data.

R

B s ““

e —————
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Mer om vonn

MVEs Internettsider gir deg mer informasjon om vann og om hydrologiske data

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

NVE kan sende historiske maleserier
elektronisk via e-post, pa diskett, pa 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
maledata, men ogsa ulike aggregeringer
som for eksempel ukes-, maneds- og ars-
verdier, persentiler og andre statistiske
avledninger.

e Avrenningskart

NVE tilbyr kart som viser midlere
avrenning over aret for perioden
1961-1990. Mer informasjon
finnes pa NVEs Internettside.
Bruk nedtrekksmeny pa
www.nve.no:
Vann>Hydrologi>
Overflatebydr./bydro-
geologi> Avrenningskart

N



» Vannferingsprognoser og flomvarsler
Vannforingsprognoser utarbeides lopende
for hele landet. Dersom det er fare for
vannfering storre enn et visst niva sendes
flomvarsel til relevante instanser. Det
dreier seg om de beredskapsansvarlige i
fylkene, andre offentlige etater, p1csscr1
og kraftforsyningen. 4
Prognoser og flomvarsler
gjores lopende tilgjengelig
pa NRKs tekst-TV side 319
og pa Internett. Bruk meny
pa venstre side pci
www.nve.no: Flomvarsel
> varsler, meldinger,
prognoser

1ing &1 0pPgRt | fornokd
e et o parioaun

Stor vannfering
B Normal vannfering
Liten vannfenng

4 Stigende tendens
4 Synkende tendens
+ Sma forandringer

¢ Hydrologisk manedsoversikt

NVE utgir i begynnelsen av hver maned en
oversikt over forrige maneds tilstand for
vannfering, sng, 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 pd www.nve.no: Vann>Hydro-
logi>Hydrologisk mdnedsoversikt

Mydrologisk manedsaverskt

Istern med Salen i bakgrunnen.
Foto: Arne T. Hamarsland, NVE

* Hydrologiske data pa mobiltelefonen
NVE har en WAP-tjeneste som gir tilgang til
sanntidsdata for vannfering 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 dogn eller siste 5,
30 og 90 dogn. I tillegg kan tallverdiene for
siste dogn vises. Tjenesten finnes pa
wap.nve.no
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Hvor far NVE hydrologiske data fraf

E eler og driver et omfattende stasjonsnett for hydrologiske data Et
betgdehq antall molestosjomer drives ogsd av NVE pd oppdrag fro eksterne

kunder, i stor utstrekning regulanter og vannkraftprodusenter | tillegg utferer
disse mange malinger selv. og ropporterer data inn til NVE Alle data logres i
NVEs nasjonale hydrologiske database Hyd<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>