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«A leve med flaum» er ei oppsummering av dei viktigaste resultata frd
forskingsprogrammet HYDRA. I programmet er det lagt vekt

pd d studere korleis menneskeleg aktivitet pdaverkar flaumforhold i vassdrag.
Ytterlegare informasjon om HYDRA finst pd www.nve.no/hydra

Hausten og forjulsvinteren 1994 var kald pd Austlandet, og med
mindre nedbgr enn normalt. Sngen kom forst pd nydret, men dd
kom han til gjengjeld i store mengder. I april vart det mdlt nera-
re ein og halv. gong sa mykje sne som normalt, og sd seint som
i midten av mai kom det nysno heilt ned i 500 meters hogde. Dei
store sngmengdene byrja d smelte dd varmen kom i slutten av
mai. Dei mange smeltevassbekkane vart etter kvart til flaumsto-
re elvar. Det vart snart klart at folk langs Glommavassdraget
madtte bu seg pd ein stor vdrflaum.

I lopet av nokre dagar bygde flaumen seg opp medan folk langs
Glomma og rundt Mjesa gjorde det dei kunne for a hindre skadar
pd hus, vegar og eigedom. Militere og frivillige jobba dognet
rundt med @ forsterke flaumverk for d redusere flaumskadane.
Likevel forte flaumen til omfattande skadar.

Flaumar, som den vi opplevde pd Austlandet i 1995, kan vi ogsd
vente oss i framtida. Flaum er skildra i dei eldste historiske ned-
teikningar, og det finst spor etter flaum lenge for menneske kom
til. Flaum har med andre ord «alltid» vore til stades. Flaumen i
1995 var pd nytt ei pdminning om at vi ikkje kan temje natur-
kreftene. Utfordringa vdr vert difor d laere og leve med flaum og
andre naturfenomen pd ein mdte som tek omsyn - bdde til men-
neske og miljo.
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Fagfolk og folk flest har gjerne ulik oppfatning av kva som er flaum. Fagfolk knytter omgrepet flaum

opp mot ei viss vassforing i ei elv, mens folk flest snakkar om flaum ndr elva gdr over sine bredder.

I Noreg er det regn, ofte i kombinasjon med snasmelting som er den viktigaste drsaka til flaum.

Flaum

Folk flest snakkar gjerne om flaum nar elva gar over sine bred-
der og utgjer ein fare for skade. Fagfolk har ein litt annan defi-
nisjon av flaum. Dei snakkar om flaum nar vassfgringa er av ein
viss storleik. Dette treng ikkje fore til overflayming.
Vasstanden kan og bli hgg og omrdde verte overflaymde utan
at vassforinga er szrleg stor. Tette avlgpsvegar, opphoping av
ismassar er forhold som gjer at elvar kan ga over sine bredder.
Sarleg i tettbygde strok kan intens nedbgr og/eller sngsmel-
ting fore til overfleyming utan at det er flaumvassfgring i vass-
draga.

Middelflaum, tidrsflaum, og hundrearsflaum
Flaumekspertane forer statistikk over flaumane, og omgrepet
middelflaum vert ofte brukt i slike samanhengar. Middelflaum er
gjennomsnittet av den stgrste vassfgringa kvart ar i ein obser-
vasjonsperiode. NVE varslar fgrst flaum ndr det er venta ei vass-
fering som far same omfang som middelflaum i vassdraget.

Statistikken viser at vi med jamne mellomrom kan vente flau-
mar av ulik storleik. Storleiken blir gitt i gjentaksintervall, som
er kor mange ar som gjennomsnittleg gar mellom kvar gong ein
far ein like stor eller stgrre flaum. Dette intervallet seier noko
om kor sannsynleg det er & fa ein flaum av en viss storleik. Det
er til demes ein prosent sjanse for at ein far ein hundredrsflaum
og ti prosent sjanse for at ein far ein tiarsflaum eit bestemt ar.
Det er viktig a vere klar over at sjansen for a fa ein hundrears-
flaum er like stor kvart ar - men den er liten - berre ein pro-
sent.

Var- og haustflaumar

Norske vassdrag er svart ulike pa grunn av store variasjonar i
topografi, nedbar og klima. Dei starste nedbgrmengdene finn
ein langs kysten i Vest- og Nord-Noreg, og dessutan i fjell-
omrada. Minst nedbgr har ein i gvre delar av Gudbrandsdalen,
Ottadalen, langs riksgrensa i Nordland og i indre Troms og
Finnmark.

Dei fleste elvar i Noreg har to flaumsesongar, om varen og
hausten.

Vdrflaum er oftast eit resultat av sngsmelting eller ein kombina-
sjon av smelting og nedbegr. Slike flaumar er typiske i store inn-
landsvassdrag pa Austlandet, i Finnmark og Troms og i fjellet.
Haustflaum er eit resultat av nedbgr, og er vanleg langs heile
kysten fra Troms og sgrover.

Arsaker til flaum

Hovudarsaka til dei store flaumane i Noreg er regn, ofte kom-
binert med sngsmelting. Meteorologiske forhold som fordeling
av nedbgr og temperatur, har mest a seie for storleiken pa flau-
men. Kapasiteten som vegetasjon, grunnforhold, terreng, inn-
sjoar, elvar og bekkar har til & lagre vatn er ogsa viktig.

Menneske paverkar og flaumforholda. Dette gjer vi gjennom
den intensive utbygginga av elvenare omrade og ved fjerning
av skog og annan vegetasjon. Utslepp av klimagassar er ein
meir indirekte mate a paverke flaumforholda pa. Dette farer til
at temperaturen stig, noko som kan gje omfattande endringar i
vérforholda. Eit resultat av dette kan vere at frekvensen av
orkanar, storflaumar, skogbrannar og jordskred aukar. Ein kan
difor seie at menneska sjolve har eit «medansvar» - bade for
arsaker til og verknader av flaum.

VARSLINGSNIVA I NVE:

Flaum: Vassfering i nivd mellom middelflaum og tidrsflaum

Stor flaum: Vassfering 1 nivd mellom tidrsflaum og hundredrsflaum

Ekstrem flaum: Vassforing storre enn hundredrsflaum



Om ein ser pd flaum som eit gode eller vonde - vil
vere avhengig av kva stdstad ein har. Menneske sin
intensive bruk av vassdragsnare omrdde har gjort
oss svart sdrbare overfor flaum, og vi opplever
difor flaum som ein trussel. For naturen er det
annleis. Her er flaum naturleg — og for enkelte
artar ein foresetnad for liv.

Er store flaumar til skade for menneske og miljo?
Dei fleste vil nok svare «ja» pd dette spgrsmadlet.
Arsaka til dette er at vi ser det ut frd vdr stdstad
som menneske. For oss vil store flaumar utan tvil
fore til skade pd bygningar, vegar og jordbruksom-
rdde. For naturmiljpet er situasjonen annleis. Eit
vassdrag er eit system som alltid er i endring, og
flaumar utgjer ein naturleg del av dette systemet.
Dersom dei fysiske, vasskjemiske og biologiske for-
holda endrar seq pd grunn av flaum, vil sjolve
vassdraget og livet i vassdraget tilpasse seg desse
nye forholda. Det skjer endringar i miljoet som
folgje av flaum, men miljoet tek ikkje skade av
det. Forst ndr menneskeskapte verdiar vert gyde-
lagde av flaum vil det vere rett d snakke om
skade.

For menneske er tap av liv og materielle skadar dei viktigaste
konsekvensane av flaum. Arsakene til ein stor del av flaumska-
dane i Noreg er overfleyming, erosjon og utrasing. Dette skjer
ofte ved at mindre elvar flaymer over og tek nytt lgp. Faren for
menneskeliv er stgrst under flaumar i slike sma elvar. Her kjem
flaumen raskt, utan varsel og ofte i kombinasjon med skred.
Overflayming av elvesletter langs dei store vassdraga ferer ofte

til skade pa bygningar, infrastruktur og jordbruksareal. I slike
vassdrag far ein betre tid til a setje i verk skadereduserande til-
tak, fordi flaumen ikkje utviklar seg sa raskt som i mindre elvar.
Flest flaumskadar har ein i Vest-Noreg, der flaumane ofte er kom-
binerte med steinras og sngskred. Leirskred, som vert utlgyste av
erosjon, har sarleg ramma omrdde i Trgndelag og pd Romerike,
medan isproblem gjev store vanskar i Trysilelva og i Tanaelva.

Tap av menneskeliv

I rike land er det oftast materielle skadar som dominerer, medan
overflgyming i fattige delar av verda har langt sterre konse-
kvensar, fordi folk ofte bur svart tett pa elveslettene som vert
overflgymde. Dette forer til at mange liv gar tapt under flaum,
mange ma evakuerast og misser heile livsgrunnlaget. 40 prosent
av alle dedsfall pa grunn av naturkatastrofar skuldast flaum. 95
prosent av desse dgdsfalla skjer i utviklingsland og berre 5 pro-
sent i industrialiserte land. I Noreg er det svart sjeldan at men-
neskeliv gar tapt i flaum. I Gaula dgydde bortimot 500 mennes-
ke av flaum i 1345, under storflaumen i Glomma i 1789 misste
68 personar livet. I nyare tid kjenner ein til at seks personar
deydde pa Rjukan under ein flaum, kombinert med ras i 1932.

Materielle skadar

Utviklinga mot ein stadig hggare levestandard har gjort at vi
har lagt ned store gkonomiske verdiar i jord og eigedomar, ofte
i tilknyting til elvenzre omrade. Desse har vore magnetar for
menneskeleg aktivitet opp gjennom tidene. Elvar som flaymer
over sine bredder, eller tek nytt lgp har kosta samfunnet mykje.
I 1987-1988 vart det uthetalt 300 millionar kroner fra forsik-
ringsselskapa for a erstatte skadar av flaum. Skadane av den
siste store flaumen - Vesleofsen i 1995 - var omlag 1,8 milli-
ardar kroner.

Ein kan skilje mellom direkte og indirekte gkonomiske skadar av
flaum. Direkte skadar vil vere skadar pa bygningar, veg, jarn-
bane og jordbruksomrdde. Dei indirekte skadane oppstar pa
grunn av fysiske eller gkonomiske samanhengar i samfunnet.
Slike skadar er til dgmes brot i kommunikasjonsliner, tapt
industriproduksjon eller forretningsinntekt og forseinkingar.

Stor vassfering gir hegre vasstand, stgrre vassdjupn og meir
fart pa vatnet. Desse fysiske endringane paverkar leveforholda
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bade for enkeltartar, biologiske samfunn og heile gkosystem i
ferskvatn og vatmarker. Fordi desse individa lever i eit miljo der
flaum utgjer ein naturleg del av utviklinga, vil dei tilpasse seg
dei nye forholda som flaumen skapar. Nokre samfunn er ogsa
avhengige av flaum for & eksistere.

Forming av vassdragsnaturen

Episodar med stor vassfgring er viktige for dei prosessane som
formar vassdragsnaturen. Det karakteristiske for episodar med
flaum er at erosjonen blir intensivert i gvre delar av vassdraget.
Nedover i vassdraget, der farten til vatnet minkar, blir massane
avsette. Dette skjer anten pa elveslettene eller i deltaomrade i
innsjgar eller i utlgpet til fjord/hav. I omrade der farten pa vat-
net er stor, kan elva 0g ta nye lgp.

Det er middelflaumen (ca. to ars gjentaksintervall) som paver-
kar utforminga av elvelgpa mest. For elveslettene krevst det
stgrre flaumar for a prege utforminga. Ved Nordre @yeren vart
det under 1995-flaumen avsett ca. 30 cm med lausmassar pa
elveslettene. I dette omradet er 1995-flaumen vurdert til a vere
ein 100-200-ars flaum. Avsetning av lausmassar pa elveslette-
ne langs Glomma under 1995-flaumen varierte. Der elva braut
gjennom flaumverket ved Lauta i Grue, vart det avsett opp mot
to meter sand.

Det er ikkje berre storleiken pa flaumen som er avgjerande for kor
stor erosjon/sedimentasjon det blir. Det er ogsa viktig at det
finst tilgang til lausmassar som elva kan grave i. Mange vassdrag
ser ut til & ha lite lausmassar i nedbgrfeltet. Under ein flaum vil
det likevel ofte kunne bli blottlagt store sedimentkjelder som
gjer at materialtransporten i eit flaumvassdrag kan bli ekstrem.
Ein viktig konsekvens av dette er at elvelgp kan bli fylt opp med
lausmassar og elva kan ta nye lap.

Den stgrste sedimenttilfarselen til norske elvar kjem frd bre-
vassdrag. Breelvar forer mykje materiale gjennom heile aret.
Omfanget av materialtransporten under flaum og under norma-
le forhold treng difor ikkje skilje seg sa mykje fra kvarandre.
Under flaumen i Jostedalen i 1979 vart materialtransporten i
Nigardselva, som er ei breelv, malt til om lag 9600 tonn i lgpet
av to dagar med flaum. Dette svarar til den materialtransporten
som Nigardselva normalt har i lgpet av eitt ar.

Gkonomiske tap som folgje av ekstremt vér i 1998 (millionar US dollar) med hovuddrsaka til skadane i parentes

Kina 32 000 (overfloyming)

USA 16 000 (sterk sommarvarme og terke, skogbrann, orkan, tornado)
Bangladesh 5000 (flaum)

Storbritannia 5 000 (vinterstormar)

Japan 3 000 (flaum, ras, tropiske stormar og tyfonar)



I motsetnad til brevassdrag, er sedimenttilfgrselen fra skogs-
vassdrag liten under normale forhold. Arsaka er at barskogen i
ldglandet i Sgr-Noreg bind jorda saman og pa denne maten ver-
nar mot erosjon. Under flaum kan materialtransporten derimot
bli ekstrem, fordi elva far tilgang pa lausmassar som ho elles
ikkje nar tak i. Materialtransporten i Atna er eit godt deme pa
dette. Under 1995-flaumen var materialtransporten i elva like
stor som materialtransporten elva har i lgpet av ca. 40 ar.

Prosessar som erosjon og sedimentasjon er med pa a forme vass-
dragslandskapet, men dei har ogsa innverknad pé det biologiske
miljget. Under flaum vil ein i gvre delar av vassdraga fa storre
erosjon. Dette fgrer til tilslamming av vatnet og mindre lys, noko
som igjen paverkar levekara for plantar og dyr. I nedre delar av
vassdraga vert lausmassane sedimentert, og dette kan ogsa
skape problem fordi bade plantar og fiskelarvar blir dekka av grus
og sand.

Vasskvalitet

Nar erosjonen aukar under flaum, blir det frakta meir materiale
inn i elvane og konsenstrasjonen av partiklar i vassmassane vil
auke. Under store flaumar er partiklane stort sett uorganiske
(sand og grus). Men ogsa omfanget av organiske partiklar aukar
under flaum. Vesleofsen i Glommavassdraget og i Drammenselva
i 1995 er gode dgome pa dette. I desse vassdraga auka kon-
sentrasjonen av fosfor med opp mot 50 gongar i hgve til den
typiske vinterkonsentrasjonen. Sjglv om det vert vaska ut store
mengder av naringsstoff, og mengda av miljegifter ogsa kan
auke under flaum, sa er vassmengdene sd store at konsentra-
sjonane ikkje blir dramatisk hgge. Ekstreme vasskjemiske for-
hold vil dermed ikkje ngdvendigvis falle saman med stor vass-
fgring. Den vasskjemiske og hydrologiske situasjonen fgr ein
flaum vil ofte vere langt viktigare for vasskjemien enn kor stor
vassfgringa er under flaumen. Til demes vil mengda av svovelsyre
og salpetersyre (sur nedbgr) eller natriumklorid (sjgsalter) i
sng eller regn vere langt viktigare for vasskjemien i vassdraget
enn vassferinga.

Fisk, botndyr og vassplantar

Fysiske endringar som fglgje av heg vassfering verkar inn pa
dei organismane som lever i vassdraget. Ein kan skilje mellom
korttidsverknader og langtidsverknader. Korttidsverknader er
knytte til sjolve flaumepisoden, medan langtidsverknader
omfattar perioden etter flaumen og fram til samfunna har til-
passa seg dei nye forholda.

Tida det tek a tilpasse seg dei nye forholda varierer. For enkel-
te samfunn kan dette ta fleire ar, medan andre samfunn kan til-
passe seg raskt. For Hundergrreten i Mjgsa tok det to ar fer
kondisjon og tilvekst var tilbake pa tilsvarande niva som fer

flaumen i 1995. Den store materialtilforselen til Mjgsa gjorde
at lysforholda i innsjgen vart darlege. Resultatet var at
Hundergrreten ikkje voks like raskt som fgr flaumen.

Alle undersgkte dyre- og plantesamfunn under og etter 1995-
flaumen har blitt paverka av sjglve flaumepisoden. Der plantar
og dyr i rennande vatn dgydde, skuldast dette erosjon og auka
drift av botndyr, nedslamming av plommesekklarvar hos laks far
dei kom opp av grusen, og erosjon og nedslamming av vass-
vegetasjon. I Gaula forte 1995-flaumen blant anna til at tett-
leiken av 1995-arsklassen av laks vart redusert med 70-90 pro-
sent i midtre og nedre delar, samanlikna med gvre delar av




vassdraget. Arsaka til dette er at lausmassane som Gaula frak-
ta med seq fra ovre delar av vassdraget vart avsette i midtre og
nedre delar av elva. Pa det tidspunktet da dette skjedde, lag
laksyngelen enno nede i grusen. Pa grunn av massane som vart
avsette, dgydde laksyngelen nede i grusen. Det kan verke som
om sjolve flaumtidspunktet er viktig for kor stor effekten av
flaumen blir. Flaumen i Gaula i 1997 er eit godt dgme pa dette.
Denne flaumen skjedde eit par veker seinare enn 1995-flaumen
og gav ikkje tilsvarande svikt i rekrutteringa av laks.
Laksyngelen hadde kome opp av grusen fer 1997-flaumen
skjedde. Den vart dermed ikkje ramma i sa stor grad som under
1995-flaumen.

Iinnsjgar og laglandsvassdrag i elveslettelandskap kan verkna-
dene av flaum vere at naringstilgangen blir stgrre fordi elvane
forer mykje neeringsstoff inn i sjgane. Elvesletter vert over-
floymde og mange fiskeartar vandrar difor innover desse over-
floymde omrada. Dette forer til at fisk og enkelte botndyr far
eit stgrre omrade a leve pd. Dei er pd denne maten i mindre
grad utsette for a bli eit bytte for andre. For artar som har for-
del av flaum, vil individtettleiken etter flaumen kunne bli ster-
re. Dette er observert hos abbor i laglandsvassdrag.

Den viktigaste fysiske faktoren som fgrer til ded er erosjon i
elvebotnen og langs elvekantane. Dette fgrer til utspyling og
drift av organismar og til sedimentasjon i nedre delar av vass-
draget. Fastsitjande plantar eller organismar som flytter seg
lite, kan lett dgy som fglgje av flaum. Planten hjertetjgnnaks,
som er ein typisk plante i @yeren og sveert viktig som fade for

fisk og fugl, vart sterkt paverka av flaumen i 1995. Arsaka var
grumsete vatn og at lausmassane dekte plantane. Andre plan-
tar dreg nytte av flaumen. Dette skuldast nok at dei kan til-
passe seg dei raske skiftingane i lys og sedimenteringsforhold.
Flotegras er deme pa ein plante som det vart meir av i @yeren
etter flaumen i 1995.

Nar flaumepisoden er over, er det ei rekkje prosessar som startar
for at samfunna skal tilpasse seg dei nye forholda som flaumen
har skapt. Det finst ingen enkel samanheng mellom flaum og
biologisk mangfald. Bade frekvensen og storleiken flaumen har,
og dessutan utforminga av vassdraget er forhold som vil paverke
artssamansetninga og dei biologiske miljga. Ein kan generelt
seie at dei vassdraga som stadig blir utsette for flaum, vil ha
stgrre innslag av artar som har korte livssyklusar og ha sterre
del av biologiske samfunn i tidlege utviklingsstadier.

Flaumar er viktige for a oppretthalde ein balanse mellom arta-
ne. Dersom ein ikkje hadde hatt flaumar, ville pionerartar blitt
utkonkurrerte fordi dei ikkje har gunstige levekar under stabile
forhold.

TIL VENSTRE: ETNA VED UTL@PET I RANDSFJORDEN. FOTO: NVE
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For menneska har vassdraga alltid vore viktig for livs-
grunnlaget. Vassdraga har vore viktige som matkjelde,
transportdre, for temmerfloyting og kraftproduksjon.
Elvenzere omrdde, og spesielt elvesletter, har vore
magnetar for menneskeleg aktivitet. Her var jorda
lettdyrka og fruktbar, og tilgangen til vatn var god.

Kring vassdraga vart utbyggjingsomrdda etter kvart
verdfulle som byggegrunn. Vassdragsnaere omrdde
vart attraktive areal for industireising, bustadomrdde,
veg- og jarnbane, jordbruksformdl og by- og tett-
stadsetableringar. Det var ner tilgang til elvetran-
sport, byggegrunnen var lett og det var fine veg-
trasear. Den intensive bruken av vassdragsnéere
omrdde har gjort oss meir utsette for flaum i dag
enn tidlegare, ogsd dei pkonomiske konsekvensane
av d ha flaum er mykje storre i dag.

Alle tiltaka som menneska har gjort i og nar vass-
drag, har pdverka flaumforholda. I HYDRA har ein
mellom anna sett pd kva kraftregulering, tettstader
og skogtilstand har hatt d seie for flaumforholda i
Glommavassdraget. I tillegg har ein studert korleis
flaumverk, som er eit tiltak for @ minske flaumska-

dar, pdverkar flaumforholda.

I Noreg er dei store reguleringsmagasina bygde med tanke pd d
produsere kraft. I Mellom-Europa er det vanleg d nytte slike
magasin til @ dempe flaumar, og i andre delar av verda er
magasinering for jordbruksvatning sers viktig. Regulerings-
magasin har synt seg d vere det mest effektive flaumdempande
tiltaket som er vurdert i HYDRA. Magasina vert tappa ned i
lopet av vinteren for d produsere kraft. Dette forer til at den
flaumdempande effekten vert storst for varflaumar.

Glomma-, Skiens- og Drammensvassdraget, som alle er reguler-
te vassdrag med hgve til @ lagre vatn i magasina, har hatt ferre
flaumar pa 1900-talet enn pa 1800-talet. Storleiken pa flau-
mane har ogsd blitt mindre. Arsaka til dette er at regulerings-
magasina, som vart bygde for kraftproduksjon pa 1900-talet,
har hatt ein dempande effekt pa flaumane. Hallingdalselva er
eit anna dgme pa at regulering farer til feerre flaumar. Det som
for requlering var tidrsflaum i denne elva vart etter regulering om
lag ein hundrearsflaum.

Flaumdemping i Glommavassdraget

Reguleringsmagasina i Glommavassdraget kan lagre ca. 16 pro-
sent av alt vatnet som vassdraget arleg ferer ut i havet.
Tilsvarande tal fra andre regulerte vassdrag pa Aust- og Sgrlandet
er 30-55 prosent. I vassdrag med sa stor magasinprosent, opp-
lever ein sjeldan flaumskadar under varflaumar. Det ser ut til &
vere ein klar samanheng mellom hgg magasinprosent i eit vass-
drag og sma flaumskadar, sarleg for varflaumar.

Eksisterande reguleringar

Data fra flaumen i Glommavassdraget i 1995 ligg til grunn for
det arbeidet som er gjort for & studere korleis eksisterande
reguleringar kan dempe flaumar. Forut for flaumen i 1995 tappa
Glommens og Laagens Brukseierforening (GLB) ned blant anna
Osen og Mjgsa for & sikre kapasitet i reguleringsmagasina til
den flaumen ein visste ville kome. I HYDRA er det verknadene
som desse tiltaka har pa flaumdemping i Glommavassdraget
som er studerte.

Analyser fra 1995-flaumen viser at reguleringane i
Glommavassdraget hadde ein klar flaumdempande effekt. Den
stgrste flaumdempinga vart oppnaddd i Glomma-greina. Ved
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Elverum og Nor vart vasstanden redusert med 1,0 m og ved
@yeren med 2,3 m. I Lagen-greina vart vasstanden redusert
med 0,4 m ved Otta, Losna og i Mjgsa.

Tilleggsreguleringar

Ved & gjennomfgre ytterlegare reguleringar av innsjgar i
Glommavassdraget kan ein oppna sterre grad av flaumdemping
enn ein har i dag. Data fra dei atte storste flaumane pa 1900-
talet er nytta til a studere flaumdempingseffekten fra dei ytter-
legare reguleringane. Flaumdempingseffekten ser ut til a vere
stgrre i Glomma-greina enn i Lagen-greina, fordi Glomma-
greina har stgrre lagringskapasitet gjennom innsjgar enn
Lagen-greina.

Ved & senke Mjgsa med 1,75 m ved hjelp av eit pumpekraftverk
ved Minnesund, vil ein kunne oppna ei flaumdemping pa 0,85 m
for ein flaum like stor som flaumen i 1995. Dette kan skje utan
at sommarvasstanden vert endra. I tillegg ville vasstanden i
@yeren blitt 1,0 m lagare enn det som vart observert i 1995.

I Glomma vil dei ytterlegare reguleringane ha resultert i ein
gjennomsnittleg reduksjon i vasstanden pa 0,75 m ovanfor Stai
0og 0,65 m ovanfor Elverum. Den same effekten i Lagen ville
vere 0,75 m ved Lalm og 0,4 m ovanfor Losna.

Det er ikkje gjort noko vurdering av kva konsekvensar desse til-
leggsreguleringane vil ha pa andre brukarinteresser i vassdra-
get. Dette vil vere ngdvendig for eventuelle tilleggsregulering-
ar kan gjennomfgrast. Det er heller ikkje gjort noko vurdering
av kostnadane ved a prioritere bruken av reqguleringsmagasin til
flaumdemping framfor kraftproduksjon.

Utviklinga mot stadig fortettingar i byar og tettstader forer til at
stadig sterre areal blir omdanna til tette flater. Dette hindrar
infiltrasjon av vatn i grunnen og resultatet blir storre og raskare
overflateavrenning. Den raske avrenninga frd tette flater kan for-
verre ein flaumsituasjon. Som ein tommelfingerregel kan ein seie
at i omrdde med tett skog renn berre 20 prosent av nedbgren av
pd overflata, medan tilsvarande tal for sterkt tettbygde omrdde
kan vere opptil 90 prosent. I Glommavassdraget er derimot effek-
ten av tette flater pd flaumforhold knapt mdlbar. Hovudgrunnen
er at dei tettbygde omrdda i nedborfeltet til Glommavassdraget
utgjer ein svert liten del av det totale nedborfeltet.

Auka avrenning

Resultatet av auka avrenning frd tette flater er at flaumtoppa-
ne kjem raskare, dei vert hggare og spissare og gjev overflgy-
ming og erosjonsskadar. I tillegg kan den raske avrenninga fare
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til utspyling av ureinande stoff til elvar og bekkar. Den auka
overflateavrenninga ved urbanisering vil ogsa minke vasstilfe-
ringa til grunnvatnet, slik at dette vert lagare.

Ein har studert korleis avrenninga har endra seg for 25 tettsta-
der i nedbgrfeltet til Glommavassdraget etter at tettstadene har
kome til. Avrenningsmodellane syner at avrenninga i gjennom-
snitt har auka med 22 prosent, samanlikna med situasjonen far
utbygging. Forskjellane i prosentvis auke i avrenning varierer
mellom dei ulike tettstadene. I tettstader som Brummundal,
Koppang, Minnesund og Raufoss var skilnadane i avrenning for
og etter utbygging sma. I Sarpsborg var auken i avrenning pa
79 prosent, pa Otta 64 prosent, pa Hamar 58 prosent og pa
Tretten 47 prosent.

Dei lokale verknadene av auka avrenning kan vere store. For
Glommavassdraget sett under eitt vil auka avrenning, som fgl-
gje av etablering av tette flater, i liten grad paverke flaumen.
Arsaka til dette er at tettstadene berre utgjer 0,5 prosent av
totalarealet til nedbgrfeltet. For mindre vassdrag, der tettsta-
dene utgjer ein stor del av nedbgrfeltet vil auka avrenning fra
tette flater kunne ha stor innverknad pa flaumforholda.

Ureining

Dei viktigaste ureiningskjeldene fra tettstader under flaum er:

e utslepp av ureinsa kloakk fra havarerte pumpestasjonar,
renseanlegg og overlgp

e erosjon og utvasking av fyllingar, deponi og
sedimentasjonsdammar

¢ oppflyting og skade pa olje-, parafin- og kjemikalietankar

o tap av kjemikalie fra lager og oppstillingsplassar

Effekten av ureining fra desse punktkjeldene er vassforsynings-
problem, infeksjonssjukdomar og helsefare i samband med opp-
rydding. Av punktkjeldene vert kjemikalieutslepp fra tankar,
deponi eller transport rekna for a vere dei farlegaste. Risikoen for

at slike utslepp skal skje i ein flaumsituasjon er likevel sa sma at
totalrisikoen ma oppfattast som moderat.

Utvasking av naringsstoff og miljggifter fra meir diffuse kjel-
der aukar kraftig under flaum. Den store fortynninga under ein
flaumsituasjon gjer at ureiningskonsentrasjonane fra desse
kjeldene sjeldan vert dramatiske. Faren for hgge konsentrasjo-
nar er stgrst i sma vassdrag. Norske vassverk nyttar ofte over-
flatevatn fra slike sma vassdrag, men det norske busetnads-
mensteret gjer at det sjeldan er farlege punktkjelder opp-
straums desse inntaka.

Det har ikkje vore mogleg d pdvise noko endring i flaumforhold i
Glommavassdraget som kan forast tilbake til endring i skogtil-
stand fra 1920 til 1990. Hovuddrsaka er at endringane i skogtil-
standen ikkje har vore store nok til d pdverke flaumforholda i
vassdraget.

Eit skogdekka omrade vil ha mindre avrenning enn eit tilsva-
rande omrade utan skog. Arsaka til dette er at skogen gjev fra
seg vatn gjennom fordamping. Dette skjer bade ved at skogen
i seg sjolv fordampar vatn, men ogsa ved at sng og regn som
blir liggjande pa vegetasjonen fordampar lettare enn elles. I
tillegg har jorda i skogen stgrre evne til a ta til seg vatn enn til
dgmes dyrka mark. Dette gjer at skogen reduserer avrenninga pa
bakken og kan saleis verke dempande pa ein flaum.

I Glommavassdraget har ein studert korleis endring i skogtil-
stand fra 1920 til 1990 har paverka avrenninga i dei to omra-
da Osensjgen og Flisa. Desse felta vart valde ut som represen-
tative for den skogsdrifta som har vore praktisert i tidsrommet
etter 1900. Felta vart ogsa valde pa grunn av stor skogdekning,
og fordi ein meinte at eventuelle hydrologiske endringar ville
vere godt synlege her. Resultatet fra arbeidet syner at endring-
ane i skogtilstand i denne perioden har hatt svert liten inn-
verknad. Det er berre registrert ein liten reduksjon i avrenning
fra dei to felta fra 1920 til 1990. P4 bakgrunn av desse resul-




tata, meinar ein at endringar i skogsdrifta heller ikkje har gjeve
endringar i flaumforholda for resten av Glomma-feltet.
Grunnlaget for vurderinga er data som viser at endringar i skog-
tilstand har gatt i same retning for resten av nedbgrfeltet, men
i dei fleste felt har endring i skogtilstand vore mindre om-
fattande enn i Flisa- og Osenfeltet.

Resultata fra Glommavassdraget er ikkje noko prov pa at
endringar i skogtilstand ikkje kan fgre til hydrologiske verkna-
der, tvert imot er dette velkjend fra ei rekkje undersgkingar i
mange land. Om ein hadde hogd ned store delar av skogen i
nedbgrfeltet til Glommavassdraget ville dette ha fert til auka
avrenning og sdleis paverka flaumforholda i vassdraget.
Konklusjonen fra Glommavassdraget er at endringane i skogtil-
standen ikkje er store nok til & paverke flaumforholda. Sjglv om
skogen har blitt tettare og saleis fatt stgrre forbruk av vatn og
mindre avrenning sa har flatehogsten, som kom i gang fra
1950-talet, fort til mindre forbruk av vatn og stgrre avrenning.
Totalverknaden pa avrenninga blir liten.

Flaumverk er diker som vert bygde langs vassdraga for @ hindre vat-
net i d floyme inn over landomrdda. Basert pd opplysningar frd
1995-flaumen 1 Glommavassdraget, har ein funne at flaumverk
har relativt liten innverknad pd storleiken av flaumen. Derimot
farer flaumverk til at vatnet fdr storre fart, med det resultatet at
flaumen utviklar seg raskare nedover i vassdraga.

Oppstuving

I Glommavassdraget har ein studert effekten av flaumverk i
Alvdal og pa ei strekning mellom Elverum og Kongsvinger.
Resultata syner at det skjer ei oppstuving av vasstanden i
omrdde med flaumverk. Stgrste oppstuvinga er registrert opp-
straums Kirkenaer. For dette omradet har flaumverka fort til at
vasstanden vart 0,5 m hggare enn tilfellet hadde vore utan
flaumverk. Nedstraums Kirkenzr blir oppstuvingseffekten raskt
borte.
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Raskare flaumutvikling

Sjslv om flaumverk i liten grad péverkar storleiken av flaumen,
paverkar den i stgrre grad korleis flaumen utviklar seg over tid
gjennom vassdraget. Flaumverka gjer at vatnet far stgrre fart og
flaumtoppen forplantar seg séleis raskare i vassdraget. Pa grunn
av flaumverka, kom flaumtoppen i 1995 ca. 10 timar tidlegare
ved Kirkenaromradet og ca. 20 timar tidlegare ved Kongsvinger
enn tilfellet ville ha vore dersom det ikkje eksisterte flaumverk
i desse omrada. Den raskare utviklinga av flaumen vil vere ei
utfordring bade for flaumvarslinga og tryggingsappartet i vass-
draget, da ein far kortare tid til a planleggje kva tiltak ein skal
setje i verk for & sikre seg mot flaumskadar.

For & studere korleis requleringsmagasin, flaumverk, tettstader
og endring i skogtilstand samla sett verkar inn pa flaumforhol-
da i eit vassdrag, er det utvikla ein modell kalla
Vassdragsmodell HYDRA. Dette er ein overordna modell som
koblar saman alle delmodellane som er nytta for a simulere kor-
leis menneskeleg aktivitet paverkar flaum. Vassdragsmodell
HYDRA er testa ut i Glommavassdraget, men kan overfgrast og
nyttast ogsa i andre vassdrag.

Hovudresultata fra analysen med Vassdragsmodell HYDRA for

Glommavassdraget er at:

e flaumforholda i Glommavassdraget er endra som fglgje av

menneskeleg paverknad

menneskeleg paverknad har fert til reduserte flaumar

i vassdraget

e drsaka til at flaumane er reduserte er i hovudsak at
reguleringsmagasin, bygde for vasskraftformal, har
dempa flaumane

e urbanisering medfgrer lokalt ein auke i flaumar,

men i sveert liten skala

verknad av urbanisering er nesten ikkje malbar

i hovudvassdraget

flaumverk medfgrer ein liten lokal auke i vasstand og ein

liten auke i vassfgring nedstraums flaumverket

verknader av flaumverk av noko omfang er det farst og

fremst pa strekninga fra Elverum til Kongsvinger, der dei

storste flaumverka finst

e endring i skogbruk og skogtilstand har ikkje fgrt til mal-
bare endringar i flaumforholda

L]

Det er viktig a understreke at desse resultata gjeld for
Glommavassdraget. Nokre av konklusjonane kan nok overfgrast
til andre store og regulerte vassdrag, men for sma vassdrag vil
resultata av menneskeleg paverknad kunne sla heilt annleis ut
enn i Glommavassdraget. Nedbgrfeltet til Glommavassdraget
dekkjer 13 prosent av landarealet i Noreg, og paverknader fra
menneske si side skal vere relativt store for dei gjer utslag i eit
sa stort vassdrag.
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Flaumsikring 1 framtida vil fd eit mindre teknisk
preg enn i dag. Arealplanlegging, beredskap og
flaumvarsling blir viktige verkemiddel for d redusere
flaumskadar 1 framtida. Av tekniske tiltak kan
reguleringsmagasin, bygde for kraftformadl, bli
viktige flaumdempande tiltak. Dette foreset at
kraftprodusentane kan pdleggjast d bruke magasina
for dette formdlet.

Flaum i framtida

Auke i folketal, industri og biltrafikk fgrer til auka utslepp av COz,
metangass og andre klimagassar som skaper global oppvarming.
Dei siste hundre dra har den globale gjennomsnittstemperaturen
stige med 0,5° C. Klimaforskarar hevdar at dersom denne utvik-
linga held fram, sa vil temperaturauken kunne fgre til omfattan-
de endringar i vérforholda. Dette kan fare til at vi i framtida vil
oppleve fleire orkanar, storflaumar, skogbrannar og jordskred.

Ein skal ikkje lenger tilbake i tid enn til 1300-talet far ein kan
sja at klimaendringar tydeleg verkar inn pa hydrologiske for-
hold og dermed ogsa flaumforholda. «Den vesle istid», som
varte om lag fra 1300 til sist pa 1800-talet, er eit godt deme
pa dette. Dette var ein periode med avkjeling over store delar
av verda. Den gjennomsnittlege temperaturen i Noreg minka
med ca. 1° C under denne kuldeperioden. Pa hgge breiddegra-
der og i fjellomrada vaks breane kraftig. I dalane kring
Jostedalshreen viser historiske nedteikningar at den lagare
temperaturen og framrykking av brear forte til darlege avlingar
og gydelagde marker pa grunn av flaum, jord- og sngskred.
Mange matte flytte fra gardane fordi dei misste heile livs-
grunnlaget sitt.

Flaumsikring i framtida

Opp gjennom tidene har det vore sterk fokus pa tekniske sik-
ringstiltak som flaumverk, kanalisering og senkingstiltak. Det
overordna malet har vore a sikre jord og eigedomar mot flaum-
skadar. Etter kvart har samfunnsgkonomi og miljgkonsekvensar
av flaumsikringstiltak kome meir i fokus, og dette vil nok
paverke val av sikringsmetodar i framtida. Internasjonalt, men
ogsa i Noreg, er det i dag ei dreiing mot ikkje-tekniske tiltak.
Arealplanlegging, betre beredskap/varsling og alternativ hand-

tering av overflatevatn er deme pa slike tiltak. Det vil ogsa vere
behov for tekniske flaumsikringstiltak i framtida. Av slike tiltak
vil reguleringsmagasin, bygde for kraftformal, bli viktige med
tanke pa a dempe flaumar.

Arealplanlegging

Kommunane har gjennom plan- og bygningslova eit ansvar for a
sikre at areal blir disponert pa ein mate som ikkje farer til fare.
I den kommunale planlegginga vil difor kartlegging av flaumut-
sette omrade vere eit viktig tema. Flaumsonekart er eit hjelpe-
middel for kommunane i dette arbeidet. Eit flaumsonekart syner
kva omrade/areal ein kan vente blir overflaymde under flaumar
av ulik storleik, til demes 10-ars flaum og 50-ars flaum. NVE har
gjennom eit eige prosjekt identifisert dei mest flaumutsette
strekningane i landet, og det pagar no ei utarbeiding av flaum-
sonekart for desse omrada.

Gjennom HYDRA har det skjedd ei betring av metodikken for a
framstille flaumsonekart. I tillegg er det utarbeidd flaumsone-
kart for gjentaksintervall pa 10 ar, 50 ar og 100-200 ar for elve-
slettene ved Kongsvinger, Kirkenar, Flisa, Heradsbygd, Elverum,
@ksna, Koppang og Alvdal i Glomma og Trysil i Trysilelva.

Det & legge restriksjonar pa arealbruken i Noreg kan by pa pro-
blem. Dei topografiske forholda gjer at vi har relativt avgrensa
tilgang til omrade som eignar seg til bustad-, industri- og jord-
bruksomrade samt infrastruktur. I tillegg har det vore eit poli-
tisk press for & sikre jordbruksomrade for a halde oppe sjolv-
forsyningsgraden og aktivitetsnivdet i landbruket og tilknytte
tenestenaringar.

Kommunane, som har ansvaret for arealplanlegging, vil i fram-
tida sta framfor nye utfordringar nar det gjeld a sikre flaumut-
sette omrade. Utviklinga mot ikkje-tekniske tiltak vil tvinge seg
fram. Dette er serleg gunstig, bade med tanke pa god sam-
funnsgkonomi og miljepolitikk. Denne utviklinga vil krevje
kunnskap og omstillingsevne bade hos kommunar, grunneigarar
og ikkje minst hos sentral- og regionalforvaltninga.

Det finst i dag god kjennskap til omrader som er utsette for
flaum, fjellskred osv. Det er difor viktig at kommunane innhen-
tar denne informasjonen nar dei driv arealplanlegging.



Reguleringsmagasin

A nytte reguleringsmagasin for & dempe flaumar, har synt seg &
vere det tiltaket som har sterst effekt av dei tiltaka som er vur-
derte i HYDRA. Under foresetnad av at kraftprodusentane kan
paleggast krav til & nytte reguleringsmagasin til a dempe flau-
mar, vil desse vere viktige for & redusere flaumskadar i framtida.

Dersom klimautviklinga gar mot varmare og fuktigare vintrar,
blir det mindre behov for & lagre vatn over tid. Under ein slik
situasjon vil kraftprodusentane til ei viss grad sleppe a vurde-
re gkonomi opp mot flaumdemping, fordi verdien av a lagre
vatn ikkje vil vere til stades i den grad som i dag. Dette kan
gjere det lettare a nytte reguleringsmagasina til flaumdemping.

Ei vurdering av flaumdempingseffekten av ei rekkje tilleggsre-
guleringar (12 prosjekt) i Glommavassdraget viser at det er eit
monaleg potensial for flaumdemping, serleg i Glomma-greina.

Ved realisering av tilleggsreguleringane kan ein sja bort fra
store flaumskader i Glomma for flaumar av storleik inntil 1995-
flaumen. I Otta, Lagen og Mjgsa derimot er flaumdempings-
effekten av tilleggsreguleringane ikkje sa store. Her ma ein
enno rekne med flaumskader i samband med store sommar- og
haustflaumar, sjglv om flaumane er mindre enn 1995-flaumen.

Alternativ handtering av overflatevatn

Problema som oppstar ved auka avrenning fra by- og tettstader
kan til ein viss grad reduserast ved a gjennomfgre total (TOD)
og lokal (LOD) overvatndisponering. Dei mest vanlege metoda-
ne for TOD og LOD er & forseinke vatnet pa vegen tilbake til
vassdraget anten ved a infiltrere vatnet i grunnen eller ved a
lagre vatnet i dammar og basseng pa eller under terrengover-
flata. For mindre elvar og bekkar vil sjglv mindre forseinking av
avrenninga kunne ha vesentleg effekt. LOD/TOD er derimot lite
eigna for @ dempe flaum i store vassdrag fordi dette vil krevje
stor magasineringskapasitet.

I USA og Canada er LOD mykje nytta for a minske faren for
flaumskade og redusere ureining til vassdraga. I Noreg vert LOD
framleis oppfatta som ein ny teknikk, sjglv om metoden er teke
i bruk i enkelte omrade. Tidleg pa 80-talet vart det bygd ut flei-
re bustadomrdde med lokal disponering av overvatn i Bergen,
Barum og Oslo kommune. I dag er bortimot 35 000 menneske
tilknytta LOD-system i norske byar.

Fleire veganlegg som er under bygging i Akershus nyttar lokal
overvatndisponering for @ reinse overflatevatn frd veganlegg
og vaskevatn fra tunnelar fgr vatnet vert fort tilbake til vass-
draget. Vassumanlegget ved E6 like sgr for Norbytunnelen i
Akershus er dgme pa eit slikt anlegg.

Flaumvarsling og krisehandtering

Flaumvarsling

Eit godt flaumvarsel er eit varsel som ligg naer opptil den situ-
asjonen som verkeleg oppstar i eit vassdrag. Gode varsel gjer
at ein kan setje i verk tiltak for a redusere skadar bade med
tanke pé liv og materielle verdiar i og ved vassdrag.

NVE har ansvar for a varsle flaum / stor flaum / ekstrem flaum.
Det vert varsla flaum ndr vassfgringa er venta & nd ein viss
storleik. Flaum treng ikkje fgre til overflayming, men kan fore
til overflayming med fare for skadar. Lokalt kan det skje over-
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floyming, sjolv om det ikkje er flaum i vassdraget. Dette kan
skuldast gjentetting av kulvertar eller andre avlgpsvegar.
Sarleg i urbane omrade kan intense regnbyger og/eller sngs-
melting fere til overfloyming utan at det er flaumvassfering i
vassdraga. Det er ikkje mogleg for NVE a varsle slike lokale
overflgymingar, men ein vil i sterst mogleg grad informere
kommunar og fylkesmenn om forhold i vassdraga som aukar
faren for slike hendingar. Overfloyming pa grunn av lokale
regnbyger er heller ikkje mogleg & varsle fordi det er sveert til-
feldig kvar desse bygene slar til. Det kan likevel vere mogleg a
varsle for lokal overfleyming og erosjon som skuldast sterk
sngsmelting og/eller mykje og intens nedbgr over avgrensa
omrade, men som likevel ikkje er nok til & gje grunnlag for
flaumvarsel. NVE vil i slike tilfeller sende ut «Varsel om lokale
overflgymingar».

Det er viktig at varsla ndr ut til beredskapsapparata i fylke og
kommuner sa raskt som mogleg. Det er difor etablert faste ruti-
ner for utsending av varsel og krav om kvittering for mottekne
varsel. Allmenta har ogsa tilgang til flaumvarsel pd NRKs tekst-TV.

Forebuing og krisehandtering

God fgrebuing vil kunne redusere skadeomfanget av ein flaum.
Nar flaumen fgrst er der, er det ei stor utfordring & handtere
han pa ein god mate. Eit viktig hjelpemiddel til a klare dette er
pa fgrehand @ ha utarbeidd planar for korleis ein skal handtere
flaum og ikkje minst & ha trena pa situasjonen.

Gode planar bgr innehalde informasjon om organisering og delta-
king. Vidare bgr det vere klare instruksar om utstyr, mannskap og

Organisasjonsstrukturen og ansvarsfordelinga pd
regionalt nivd er i hovudsak klarlagt gjennom kongeleg
resolusjon av 12. desember 1997 — «Retningslinjer for
regionalt samordningsansvar ved kriser og katastrofer

i fred». Fylkesmannen er den regionale koordinatoren i
ein krisesituasjon. Politiet kan ta initiativet i ein mobi-
liseringsfase, men gdr over til regulaert politiarbeid ndr
kriseorganisasjonen fungerer. Deltakinga til Forsvaret
er requlert ved kongeleg resolusjon av 13. februar 1998
— «Instruks for Forsvarets bistand til Politiet i freds-
tid». Pd kommunalt nivd er situasjonen meir uklar,
saerleg dersom det ikkje eksisterer beredskapsplanar.
Kommunen ved beredskapsrddet, eller annan kriseorga-
nisasjon, er den naturlege skadestadsleiar. Likevel

kan det, som pd fylkesnivd, vere naturleg at politiet
har ansvaret i ein innleiings- og etableringsfase.

evakuering. Korleis informasjon skal formidlast til og fra ein «kri-
seorganisasjon» er sars viktig a ha klart. Beredskapsplanar har
liten verdi dersom det ikkje vert trena jamt pa krisesituasjonar.

Dersom det i ein krisesituasjon vert aktuelt a forsterke eller
opne flaumverk, er det ekstra viktig at planen inneheld klare
instruksar om korleis dette arbeidet skal skje. Slike instruksar
ber utarbeidast og oppdaterast for kvart enkelt flaumverk. Sars
viktig er det a fokusere pa tryggleiken til mannskapet som
arbeider pa flaumverka.

Miljetilpassing ved eksisterande og nye flaumsikringstiltak
Den intensive bruken av elveslettene til busetnad, jordbruks-
formal og infrastruktur resulterte raskt i eit behov for & sikre
desse omrada mot flaum og flaumskadar. Det er difor gjennom-
fort ei rekkje flaumsikringstiltak som omfattar fysiske inngrep
bade direkte i vassdraget og i vassdragsnare omrade. Det er
registrert ei rekkje negative miljgeffekter i samband med desse
tiltaka, til demes endring i avrenningsforhold, einsarta leve-
omrade, endringar i artsmangfald og artssamansetning. Det har
dermed oppstatt eit behov for a rette opp miljoskadar av eksis-
terande flaumsikringstiltak, og a utvikle metodar for a i sterst
mogleg grad hindre at negative effekter oppstdr nar nye sik-
ringstiltak vert gjennomfarte.

Restaurering/Rehabilitering/Avbotande tiltak

Restaurering av vassdrag vert ofte brukt som eit samleomgrep
for tiltak der malet er a betre forholda i vassdrag som har vore
utsette for ulike former for inngrep eller paverknad. Arsakene
til at det vert sett i verk tiltak, malet med tiltaket og omfang-
et kan variere.

Ei rekkje restaurerande tiltak, som har siktemalet & betre mil-
jeforholda i vassdrag, har i tillegg flaumdempande effekt og
kan saleis nyttast i vassdragsomrade der det er behov for
flaumsikring. Felles for slike tiltak er at dei i mindre grad enn
tradisjonelle flaumfgrebyggande tiltak (til demes kanalisering
og flaumverk tett inntil elvelgpet) forstyrrar eller gydelegg
naturlege vassdragsfunksjonar. Dei viktigaste miljovennlege
flaumforebyggande tiltaka er tilbaketrekte flaumverk, reetable-
ring av vatmarksomrade (naturlege lagringsomrade) og kunsti-
ge lagringsomrade. I tillegg kjem erosjonssikrande tiltak som
tersklar, buner, sedimentasjonsbasseng, stabiliseringsbasseng,
erosjonssikring av elveskraningar, slakke elveskraningar og ivare-
taking av vegetasjon i elveprofilet. Desse tiltaka er i seg sjolv
ikkje direkte miljetiltak, men dei kan gjere det ungdvendig a
gjennomfgre meir omfattande flaumforebyggande tiltak. Slik
sett far desse tiltaka eit miljgtilsnitt.



Restaurering — reetablering av naturlege prosessar og
funksjonar i forbindelse mellom gkosystema i vatn

og i1 kantsonene langs vassdraget, dvs. at ein prover
d tilbakefore til tilstanden for inngrepet. Restaurering
er som regel eit ideelt mdl som sjeldan blir oppnddd.

Rehabilitering — delvis tilbakeforing til struktur og
funksjon for inngrepet. Dette er ei praktisk tilneerming
der ein vel ut nokre eigenskapar/kjenneteikn som ein
prover d gjere betre.

Avbgtande tiltak — ei kvar forbetring i miljokvalitet

i eit omrdde der det tidlegare har skjedd inngrep.
Betringa skjer anten ut frd omsynet til ein enkelt art,
eller for d legge forholda betre til rette for spesielle
brukarinteresser.

I framtida blir det viktig a sja pa restaurering og rehabilitering
som langsiktige prosessar der ei rekkje mindre tiltak kan gjen-
nomfgrast isolert, men med tanke pa at ein skal oppna eit fel-
les mal for heile nedbgrfeltet.

Ved etablering av flaumfgrebyggande tiltak skal det i prinsip-
pet gjennomfgrast ein kost-/nytteanalyse av tiltaket. Dette er
ei samfunnsgkonomisk vurdering for & sja om tiltaket er lgns-
amt. Eit problem med slike analysar, er at fleire av faktorane
som inngar i analysen er vanskelege a prisfastsetje, til demes
miljokonsekvensar. I framtida ber ein difor fokusere pa & eta-
blere kvantitative indikatorar pa miljgkonsekvensar som til
demes verdifulle leveomrade, vatmarker og strandsoner. Fgrst
nar miljgkonsekvensane har fatt ein pris, kan ein oppna ei reell
vurdering pa lik line med dei andre faktorane i kost-/ nyttea-
nalysen.
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