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FORORD

Utredningsplanene om foreslatte vassdragsreguleringer for
kraftproduksjon innenfor omrddet "Breheimen" ble fgrste gang
tilstilet Kontaktutvalget for vassdragsreguleringer ved
Universitetet i Oslo for vurdering i brev fra NVE, Statskraft-
verkene 4. desember 1973. Svarbemerkninger ble gitt 4. april
1974. Samtidig hadde det skjedd tilsvarende henvendelse fra
Miljgverndepartementet, og samme svar ble derfor tilstilet
dette. Med i disse bemerkningene fulgte en fluvialgeomorfo-
logisk vurdering med en pdpekning av mangelfull fluvialgeomor-
fologisk dokumentasjon for de foreliggende planene. Dette
angikk ikke minst massefgringen i vassdraget og sedimentasjon
og det akvatiske miljg ved utlgpet i Gaupnefjorden. Det ble
derfor foresldtt en orienterende befaring i omradet. En slik
befaring ble innvilget fra Statskraftverkene (bestilling B-939)
i brev av 5. juli 1974, og befaringen ble foretatt 11. til 15.
september. Rapport ble avgitt 7. november 1974 hvor det ble
papekt at vassdraget fra Kontaktutvalgets side alt i 1971 ble
vurdert verneverdig som et egnet naturhistorisk objekt.

Endel sentrale tidligere undersgkelser ble lagt til grunn
innenfor fagene glasiologi, glasialgeomorfologi, fluvialgeomor-
fologi og hydrologi.

Det ble derfor foresldtt igangsatt nermere undersgkelser i
vassdraget, i dette tilfellet med hensyn p& fluvialgeomorfologi.
Underspkelsene ble da tenkt & kunne skje som to hovedfagsarbeider
ved Geografisk institutt, Universitetet i Oslo. Disse arbeidene
kunne da dele vassdraget, hvor det ene tok for seg prosessene i
selve vassdraget, mens det andre konsentrerte oppmerksomheten

mot sedimentasjonen i Gaupnefjorden. Det ble lagt vekt pad at
pga. de separate utbyggingsplanene for Leirdgla, som alt var
langt framskredet, var det om a gjgre at undersgkelsene kunne

bli startet s&a fort som mulig. De fluvialgeomorfologiske for-

holdene i Leirdgla var forgvrig dokumentert i to tidligere



hovedfagsarbeider ved instituttet. Etter at et ¢gkonomisk
overslag av konsesjonssgkerens stgtte til disse undersgkelsene
ble sendt Statskraftverkene 31. januar 1975, ble oppdraget
godtatt og bekreftet som bestilling B-939 i brev av 1ll. mars
1975. Sgknaden omfattet oppsetting og observasjon av limnigraf
ved Stegagjerdet samt leie av husvare og utstyr, utgiftsdekning
for sedimentanalyse, etc. Den normalt stgrste utgiften;
feltarbeidet, er belastet instituttet i henhold til reglene om

refusjon av merutgifter ved hovedfagsarbeid.

Undersgkelsene ble delt i henhold til forslaget fra 7. november
1974 p& den maten at J. Gjessing ble prosjektansvarlig for
delundersgkelsen av erosjon og massefgring i selve Jostedgla,
mens K. Nordseth var ansvarlig for sedimentasjonsundersgkelsene
i fjorden. Begge arbeidene ble igangsatt vdren 1975, og en
forelgpig status- og framdriftsrapport ble levert NVE, Stats-
kraftverkene 19. september 1975.

Den foreliggende rapporten utgjgr den endelige sluttfgring av
arbeidet med massebudsjett og sedimentasjonsprosessene pa og
utenfor Jostedglas delta i Gaupnefjorden. Arbeidet har vert
utfgrt av Ole Relling, og ble lagt fram som hovedfagsarbz=id ved
Geografisk institutt, Universitetet i Oslo, mai 1978. Bare
mindre endringer, vesentlig av redaksjonell art, er gjort i
denne rapportenvi forhold til hans hovedfagsoppgave. I for-
bindelse med det praktiske arkbeidet bade med & lgse faglige
problemer undervegs og mer praktiske problemer i forbindelse
med feltopphold og feltarbeid, ¢gnsker vi & rette en takk til
cand.real. J. Bogen, Adolf Relling og Kjell Asbjgrn Andresen,

samt Statens Vegvesen - Sogn og Fjordane og Luster kommune.

Blindern, 10. september 1978

il Nodatds

Kjell Nordseth



INNHOLD

Side

INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING «¢cceeeeeceocoocoossocsacosscs 1
PROBLEMLDSNING &+ttt eeececesesssecscoesssssssssssssssssssscss 4
FELTBESKRIVELSE ........cc.. ccebtessseccscsscencccsecsebsscencnse 7
Jostedglas nedbgrfelt .....iiieitiiiiiinteeeeeeenennnnnns 7
Josted@las delta c.oeieeeeeeiieieeeeeeseeeeosennnscannnnns 10
Gaupnef jordens topografi ..... cvesms s e s . 17
GAUPNEFJORDENS HYDROGRAFTI ..t teeteeeeecececoccosscocncnscoes 18
Madlemetoder ....cecevceccsaccccns EEAB ERGAKES N BE. s 18
Avligpet i Jostedgla ut i Gaupnefjorden ........ccceee... 19
Tidevannet ...... ettt eeeeneeecnnnnas S s s s e e e snee s 27
Saltholdighet og temperaturforhold i fjorden ........... 27
Strgmhastigheten i innlgpet .....citiiieit it nnananns 33
Hastighetsfeltet i fjorden ......ccciti ittt itinennencannns 36
Hastighetsfeltets sesongmessige VAPLASION eeeeeoececeoss 42
SEDIMENTASJONSPROSESSEN v v vvveneenneenneenneeneeaneennnas 45
PElemetOdiBr o pas s pems s 5o m s ah b mn s e 5 e s e m b s o we s s s smmsss s 45
Korinforde lingdsaRalijBel ..ocosssvsccsanssnnsasnnamessnmns 47
Materialtransporten i Josted@dla .....ecuieeveeencecnncnns 48
Materialtransport pd fgordvannets overflatehinne ....... 53
FNnOKKINgSPrOSESSEN e oeeeeecceosscecssosscsssssacssscsosss 53
SEDIMENTASJONEN I GAUPNEFJORDEN .. i v teeeeecocscocoasnoccnesos 66
Midlere kornstgrrelse 0g SOrtering .......ceeeeeeccesons 81
Symmetri og midlere kornstgrrelse ......ceeeeeeeeeencens 84
Sortering Og SYMMEtri ..c.ieeeeeeeeeoecccsceocscssesosss 87
Symmetri O0g Spredning ....veeeeeeeeceeeeceecocscsssnenns 88
SAMMENFATTENDE DISKUSJON OG KONKLUSJONER .. ¢t eeeeeeeesocnss 89
SAMMENDRAG ..t veeececcocncas ceessmessceesseseriensasesses s se. 92
LITTERATURLISTE .ttt et ettt eeeseeesescesoscoeasoacscassnssnssaos 95

APPENDIKS



SYMBOLLISTE

e

5 OX < < < < 3
o =

X

Partikkelens projeksjonsplan normalt pd bevegelses-
retningen.

Tverrsnittarealet av innlgpet (m2).
Elvelgpets bredde (m).

Drag-koeffisient.

Elvelgpets diameter (m).

Tetthetsforskjellen av vannmassene.
Motstandskraften fra en vaske.

Froude's tall.

Tyngdens akselerasjon.

Innlgpets dybde (m).

Innlgpets dybde som funksjon av vannfgring (m).
Innlgpets dybde som funksjon av vannfgring og
tidevannshgyde (m).

Vannf@gring (m3/s).

Partikkelradius.

Veskens tetthet.

Partikkeltetthet.

Tidevannshgyde (m).

Transittid.

Partikkelhastighet relativ til en vaske.
Strgmhastighet (m/s).

Strgmhastighet langs strgmaksen (m/s).
Strgmhastighet i innlgpet (m/s).

Avstanden fra innlgpet langs strgmaksen (m).

Vaeskens viskositet.



INNLEDNING OG PROBLEMSTILLING

I den senere tid har det vart gkende interesse for en mer
detaljert genetisk tolkning av sediment@re avsetninger for &
kunne avgjgre i hvilken grad ulike sediment-karakteristika
gjenspeiler et spesifikt dannelsesmiljg (Bogen 1976). Kan et
studium av bunnsedimentenes karakteristika i et sedimentasjons-
basseng utenfor en elvemunning fortelle noe om de hydrologiske
forhold og materialtransporten i vassdraget? Ett mal for en slik
underspkelse er om sedimentene i en innsj@g eller fjord kan
benyttes til & ¢ke forstdelsen av materialtransporten eller
muligens ogsa til & erstatte materialtransportobservasjoner i
vassdraget. En gkt forstdelse av tidligere avsatte strukturer,
som f.eks. de i kvartare avsetninger, er ogsa viktig i denne

forbindelse.

I denne undersgkelsen studeres sedimentasjonsprosessen i brakk-
vann/saltvann i et fjordbasseng. Hensikten er & belyse i
hvilken grad de avsatte sedimentenes karakteristika avspeiler
den forutgdende prosess. Dette krever at en ogsa er i stand til
a peke pd de dominerende faktorer som styrer sedimentenes

fordeling.

I begrepet sedimentkarakteristika inngar kornfordeling, samt
statistiske parametre som midlere kornstgrrelse, sortering,
symmetri og spredning (Folk & Ward 1957). Disse parametrene
viser seg a vare vel egnet for & uttrykke den relative andel av
de forskjellige fraksjonsmodene eller dominerende kornstgrrelses-
grupper. Verdien g@gker ytterligere siden modenes fordeling antas
4 vere avhengig av den forutgdende prosess. For & vare klar

over forutsetningene og begrensningene for en slik bruk av
sedimentenes karakteristika, fordres imidlertid et godt og

detaljert kjennskap til selve sedimentasjonsprosessen.



Det er imidlertid gjort en del tilsvarende undersgkelser med
lignende problemstilling i ferskvann. Bryan (1974) forsgkte a
korrelere midlere kornstgrrelse, sortering, symmetri og spredning
med dybden av bassenget, avstanden fra innlgp og avstanden fra
strandbredde i Kluane Lake, Yukon Territory i Canada.

"

to describe depositional environments based upon

sediment size statistics, may lead to difficulties.”

En av grunnene til dette darlige resultatet kan muligens

vere at han prgvde & korrelere de nevnte parametrene med prgver
som var jevnt fordelt over hele sjgen. Samvariasjonen ville
antageligvis ha blitt langt bedre dersom han hadde benyttet bunn-
prgver tatt opp langs strgmaksen. Blant annet vil midlere korn-
stgrrelse variere i forhold til mé&lepunktets beliggenhet i forhold

til hovedstr@gmmen.

Bogens undersgkelse (1976) i Tunsbergdalsvatn i Jostedalen tar
nettopp for seg variasjonen av sedimentenes fordeling langs
strgmaksen utifra en prosesstudie. Dette viser seg & vare en langt
mer fruktbar vei & gd,og den foreliggende undersgkelsen ses derfor

ut fra denne synsvinkelen.

Det har pd& ndverende tidspunkt ikke vert mulig & oppdrive noen
arbeider i litteraturen med en tilsvarende problemstilling i et
marint milj@, men enkelte delprosesser for & forsta selve sedi-
mentasjonen er forholdsvis godt belyst. Bates (1953) anvendte
jet-teori pa deltadannelse, og han forsgkte & systematisere delta-
typer i henhold til ulike jet-innstrgmninger. Jet-innstrgmning

er avhengig av tetthetsforskjeller mellom det innstrgmmende vann

i vassdraget og vannet i bassenget. I saltvannsmilj@ har vannet

i bassenget st¢grst tetthet, og det oppstar dermed en to-dimen-
sjonal jet. Denne innstrgmningen og padfglgende sedimentasjon er
imidlertid avhengig av visse sekundeare effekter, slik som Corioli-
kraften, overflatens helling i elvemunningen, tidevannskreftene,
bplgevirksomheten, sterke havstrgmmer og store fluktuasjoner av

vannstanden i bassenget.



Axelsson (1967) péapekte at morfologien i elvemunningen og korn-
stprrelsen pa& det transporterte materiale ogsd mad tas i betrakt-
ning. Spesielt bunntransporten er viktig for hvilken type delta
som dannes. Om bunntransporten nar helt fram til elvemunningen
oppnds et klassisk delta med "foreset"-skrdning, men hvis bunn-
transporten tidvis ikke kommer fram til elvemunningen vil l@ps-
deling og nydannelse av lgp finne sted. Om bare suspensjons-
materialet nar fram, dannes ingen typisk deltafront og "foreset"-
skraning, og avsetningen faller bare slakt utover i bassenget som

et suspensjonsdelta.

Saltvannets betydning for koagulering av finpartikler til stgrre
partikler er behandlet av bl.a. Gripenberg (1934), Lag & Bergseth
(1957) og Sakamoto (1972). Sakamoto (1972) har dessuten gjort
inngéende studier av hvordan de koagulerte partiklene oppfgrer
seg i1 et basseng med tetthetsskiktninger. Gripenberg (1934) og
Lag & Bergseth (1957) utfgrte ogsd forsgk med fallhastigheter til

de forskjellige kornstgrrelsene ved varierende saltholdighet.

Skal man fa et bilde av partiklenes fallbaner m& man kjenne
strgmningsfeltet. Strgmningsfeltet kan ifglge Bogen (1976)
beskrives ved at ethvert punkt i vasken tilordnes en hastighets-
vektor. Hvis vannet beveger seg over diskontinuiteter, f.eks.
en utvidelse av lgpet eller over en "foreset"-skrdning, kan
strgmlinjene bli separert fra grenseflaten. Jopling (1960) fant
strpmseparasjon over "foreset"skraninger i et laboratoriedelta

ved vinkler stgrre enn lOo.

Carstens (1969) gjorde endel laboratorieforsgk med tetthets-
strpmmer og peker pa de faktorer som pavirker tettheten. Salt-
holdighet, temperatur og partikkelinnhold i vasken er de viktigste

faktorene i denne forbindelse.



PROBLEMLESNING

For a kunne forstd sedimentasjonsprosessen m& man kjenne hvordan
de forskjellige partiklene oppfgrer seg i en vaske. Suspenderte
partikler sedimenteres forholdsvis langsomt i et innsjog- eller
fjordbasseng, og de vil f¢lge elvevannet mye lenger ut enn det
bunntransporterte materialet. Hvor stor del som faller ut, og
hvor hurtig det skjer, avhenger av fglgende faktorer:

Spredning av elvevannet

Tetthetsskiktninger

Turbulensforhold

Partikkelegenskaper
En partikkels bevegelse gjennom en vaske kan utledes ved a
betrakte kreftene som pavirker den. Motstandskraften fra
vaesken er rettet mot bevegelsesretningen og er gitt ved

1 2
F = —2' CDOV A (l)

CD er drag-koeffisienten som er en funksjon av Reynold's tall
og partikkelens form. p er veskens tetthet, V partikkelens
hastighet relativt til vesken, A arealet av projeksjonen av par-

tikkelen i et plan normalt pa& bevegelsesretningen.

N&r de faste partiklene har en annen tetthet enn vasken, vil
massekreftene pavirke partiklene forskjellig fra vasken. Det
betyr at partikkelens transportbane vil avvike fra strgmlinjen

i vesken.

Tyngdekraften bevirker at partikler, som er tyngre enn vann,
fdr en nedoverhellende str¢gmbane med relativ helningsvinkel %

i forhold til vaskens strgmbane. w er fallhastigheten pa
partikkelen og v vannets strgmhastighet. Den relative bevegelse
betyr gjensidig pavirkning fra vaeske til partikkel og omvendt.

I turbulent strgmning betyr det at det overfe¢res bevegelsesenerqgi

fra vesken til partikkelen.



Man kan tilnzrmet anta fallhastigheten w som konstant dersom
lagdeling og turbulensforhold er enkle. Teoretisk vil en partikkel

sedimentere dersom man har fg¢lgende relasjon (Tesaker 1977):

H(x) - 2
w = -—-——o (2)

t(x)

H(x) er dybden i avstanden x fra innlgpet regnet langs strgm-
banen, ZO partikkelsn dybde ved x = o, og t(x) er transittiden

fra x = o til pkt. x p& strgmlinjen.

Dette enkle teoretiske bildet av sedimentasjonen er langt mer
komplisert i naturen. Derfor er det skissert opp de faktorer

som ventes 3 pavirke de forskjellige partiklers fallhastigheter:

a) Partiklenes fallhastigheter pavirkes av vertikale vann-
strgmmer og turbulens. Turbulens tilfgrer partiklene energi
og reduserer fallhastigheten. Pavirkningen er av stokastisk
natur, og resultatet blir at like partikler far varierende
reelle fallhastigheter.

b) Strgmlinjene i horisontalplanet varierer med tiden.

Gjennom et punkt i bassenget kan det over et tidsintervall
gd mange strgmlinjer med forskjellige transittider, og
felgelig forskjellige karakteristiske fallhastigheter.
Sedimentasjon ved punktet vil derfor bestd av partikler med
varierende fallhastigheter.

c) Punkter til siden for strgmaksen, men med en kort rettlinjet
avstand fra innlgpet, far en lang transittid. Sedimenta-
sjonen vil vesentlig besté& av fine sedimenter, mens det i
hovedstrgmmen like ved avsettes grovere partikler.

d) Saltvann fgrer til at finpartiklene koagulerer til stgrre
partikler. Fallhastigheten vil dermed gke. De koagulerte
partiklene vil imidlertid fa en stopp eller retardasjon av
fallhastigheten ved et tetthetsskikt, f.eks. ved saltvanns-
skiktet i et fjordbasseng.



e) I lagdelt vann kan det opptre store sprang i vannets strgm-
hastighet ved varierende dyp. En grenseflate som f.eks. et
saltvannsskikt kan virke som en falsk bunn med meget sma
hastigheter under. Partikler som nar denne flaten, vil
sedimentere nesten vertikalt videre ned til den virkelige

bunnen.

Punktene a-e danner den bakgrunnen som den foreliggende under-
skelse i Gaupnefjorden betraktes ut fra. Grunnen til at dette
onradet ble valgt for undersgkelsen er at man i dette tilfellet
har et brevassdrag (Jostedgla), som drenerer ut i fjorden. Vi
har derfor en stor og stabil sedimenttilfgrsel gjennom hele
sommersesongen. Dette er en stor fordel i en undersgkelse av
denne typen fordi man kan samle opp tilstrekkelig materiale for
korte tidsrom til analyser og sammenligne disse med pr¢ver fra

andre tidsrom.

P& grunnlag av de f@gr nevnte punktene er det derfor viktig & fa
kartlagt strgmningsbildet og saltholdigheten i Gaupnefjorden i
detalj. Disse forholdene er tatt opp i kapittel 2. I kapittel
behandles sedimentene og deres karakteristika. Sedimentprgvene
blir sammenlignet med tilsvarende prgver fra andre perioder
utifra det strgmningsmgnster som har vert i de respektive

periodene.

Det vil dessuten bli trukket sammenligninger med Bogens under-
spkelse (1976) i Tunsbergdalsvatn. Hans undersgkelser er imid-
lertid utfgrt i et annet sedimentasjonsmilijg, og det vil derfor
bli forsgkt & finne eventuelle likheter og ulikheter i sedimen-

tenes fordeling.



F ELTBESKRIVELSE

Jostedglas nedbgrfelt

Undersgkelsen er utfgrt utenfor Jostedglas delta i Gaupnefjorden
som ligger i Luster kommune i Sogn og Fjordane (Fig. 1 og 2).

Vassdragets nedbgrfelt ved utlgpet dekker et areal p& 861 km2.

Berggrunnen i feltet er relativt ensartet og bestar helt vesent-
lig av kaledonsk bunngneis (Holtedahl 1960). Lgsmassene kan
imidlertid grovt inndeles i 3 kategorier; morene, glasifluviale

og fluviale avsetninger.

Usortert bunnmorene er dominerende jordartsdekning da serlig i
dalsidene og de hgyere partiene. Der dalbunnen i Jostedalen er
bredere enn elvas 1lgp, er dalen dels fylt opp av elveslette og
fluviale avsetninger, men Jostedgla skjarer seg ogsa flere steder
gjennom glasifluviale avsetninger som ifglge Vorren (1973) er
vesentlig frontavsetninger avsatt som deltaer i et marint milj@.
Flere av disse er viktige materialkilder til den n&va@rende masse-

fpring i Jostedg¢la utover resent breerosjon (Harsten 1977).

Sensommeren og hgsten 1975 startet NVE ved Statskraftverkene
anleggsvirksomhet i Leirdgla ved Tunsbergdalsvatn. Dette for-
arsaket store forstyrrelser i det naturlige milj@¢ i de nederste
delene av Jostedgla. Anleggsarbeidene fgrte bl.a. til utglid-
ninger og massebevegelse i Leirdalen slik at Leirdg¢la fikk til-
gang til nytt materiale og dermed ¢kt erosjon og massefgring.
16. okt. 1975 ble Tunsbergdalsvatn senket 5 m, og dette medfgrte
en fornyet erosjon i de avsatte massene, noe som bl.a. vil

komplisere tolkningen av sedimentene i Gaupnefjorden.

For a fa en oversikt over nedbgrs- og temperaturforhold i nedbgr-
feltet er det vist til data fra 2 meteorologiske stasjoner innen
feltet, Jostedal 450 m o.h. (bare nedbgrsdata) og Bjgrkehaug
324 m o.h., samt fra én stasjon utenfor feltet, Luster Sana-

torium (484 m o.h.).
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Fig. 2. Topografisk kart over Jostedglas nedbgrfelt
(1:250 000).
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Tub. 1. Nedbgrsnormaler i mm ved Luster Sanatorium, Jostedal og Djgrkehaug.

h) F M AMJJ A S8 O N D Ar
Luster Sanatorium 128 120 82 59 LL 72 91 86 115 1L8 107 148 1200
Jostedal 124 105 70 71 46 64 T4 76 118 138 117 139 11k2
Bjgrkehaug 130 109 73 80 52 63 73 77 122 1k 120 143 1188

Dataene i Tab. 1 viser at nedbgren faller uregelmessig i 1lg@pet
av aret. Den fuktigste perioden er hgst og tidlig vinter med et
minimum om vadren (mai). Dette er en tendens som gjgr seg

gjeldende innen hele nedbgrfeltet.

=3
[O)
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. 2. Gjennomsnittstemperatur (°C) ved Bjgrkehaug og Luster Sanatorium.

J F M A M d d A5 0 N D
Rjgrkehaug -4,8 -4,7 -2,0 2,3 7,6 11,8 14,3 13,2 4,8 4,1 0,2 -2,9
Luster Sanatorium -4,1 -4,2 -1,7 2,0 7,5 11,0 13,5 12,4 8,4 4,0 0,6 -2,0

I fplge tab. 2 er arsamplituen i temperatur ved Bjgrkehaug pa

19,1 OC og for Luster Sanatorium 17,9 OC.

Av nedbgrfeltets totale areal er hele 27,4% eller 235,6 km2
dekket av breer. Den hgye breprosenten har en vesentlig betydning
for avlgpsregimet og materialtransporten i vassdraget. Innenfor

feltet er det 14,5 km2 med innsjger, dvs. et sjpareal p& bare 1,65%.

Jostedglas delta

Jostedgla munner ut i Gaupnefjorden ved Gaupne der den har bygd
opp et delta. Fjordens dyp rett utenfor deltaet er pa ca. 50 m
og det er blitt utviklet en "foreset"-skrdning med en gradient pa
22° ned mot dette dypet. "Foreset"-helling og materialsammen-
setningen i elvelgpet som bestar hovedsakelig av stein (2-3 cm),
tyder p& at det foregdr en utstrakt bunntransport i deltaomradet.
Hvor raskt deltaframrykningen har skjedd i postglasial tid eller

hvor dype deltaavsetningene er, er ikke kjent. Imidlertid har



11

A/S Geoteam (1974) utfgrt en rekke boringer pd deltaplattformen

i forbindelse med planlagt industrireisning.

Deltaoverflatens utseende ved lavvann og hgyvann fremgdr av [ig.

3 og 4. P& tidevannsflaten bestdr materialet hovedsakelig av

sand og silt (se Fig. 5). Dessuten er det utviklet forskjellige
typer strgmmerker eller ripples pé& flaten (se Fig. 6) som tyder pa
en akti - refordeling av materialet. De symmetriske ripples repr=-
senterer bplgeprosesser, mens de asymmetriske er dannet av

fluviale prosesser.

Deltaflaten bestdar ogsa av en del eldre lgp som kun blir fylt med
vann nar hgyvannet stiger. Vannet i disse lgpene kan frakte med

seg materiale ndr havnivaet igjen synker.

Ved a studere eldre og nyere kart og flyfoto (I'ig. 7-11) viser
det seg at elvelgpet har forandret seg endel. Utlgpet gikk inntil
for ca. 10 &r siden i en langt mer vestlig retning enn na.
Strgmmen som gikk langs den vestlige siden av Gaupnefjorden gar

i dag mer midtfjords. En forklaring pd lgpsskiftet kan vaere at
materiale som blir avsatt i munningsomriddet fgrer til at
gradienten pad elvelgpet gradvis avtar. Det fgrer igjen til ned-
satt transportkapasitet som igjen gjgr at elven ikke klarer a
videretransportere sitt materiale. Elven finner da nye 1lg¢gp
gjennom gamle avsetninger, som har st¢rre gradient og muliggjg@r
pkt transport. Dette medfgrer igjen at sedimentasjonen skjer
lengre ut i bassenget enn tidligere. Jostedgla har bl.a. i lgpet
av de seneste arene erodert betydelig langs ¢gstre elvebredd

nedstrgms veibroen.

Forskyvning har i middel vert 2-3 m pr. ar fra 1964 til 1974.
Sandgyer i elvelgpet forskyves stadig mot sjgen slik en sammen-
ligning av eldre og nyere kart viser. Det naverende hovedlgp er
det dominerende hva angdr vannfgring til fjorden. Det vestre
lppet er i denne sammenheng neglisjerbart og er ikke tatt hensyn
til 1 undersgkelsen. Vannfg¢ringen ma vare stor (over 250 m3/s)

for at det vestre lgpet skal kunne frakte vann av betydning.
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Fig. 3. Gaupne delta ved hgyvann
sett fra ¢st (juni 1976).

4. Gaupne delta ved lavvann sett fra ¢st (april 1975).
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6. Ripplesformer p& tidevannsflaten.
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Fig. 7. Deltafronten i 1964 (ifglge @gkonomisk kartverk).

Fig. 8. Deltafronten 25/5-64 (ca. 1:13 000) (Noxr-Fly A/S).
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9. Deltafronten 20/6-70

(ca.

1:13 000)

(Nor-Fly A/S).

10. Deltafronten 18/8-71

(ca.

1:15 000)

(Nor-Fly A/S).
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(A/S Geoteam 1974).

Deltafronten 1974

11.
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Gaupnefijordens topoc: £i

Gaupnefjorden er en 4 km lang sidefjord til Lusterfjorden med
lengderetning NV - S@®. Den er omgitt av steile fjellsider som
fortsetter under havnivd med gradienter som varierer mellom
20-35°. Endel av sidekantene i bassenget ligger omkring den sub-

akvatiske rasvinkel for det avsatte materialet.

Bunnen av fjorden heller jevnt utover fra ca. 50 m til 400 m
ytterst i Gaupnefjorden (Fig. 12-20). Bunnen virker jevn uten
noen dramatiske former i lengderetningen, mens tverrprofilene
avslgrer en rygg langs bunnen. Profilet langs brattkanten gjennom
midlestasjonene derimot viser langt mer kupert terreng som tyder

pé& en utstrakt aktivitet i brattkantene. Skarene langs siden er
mest sannsynlig undersjgiske rasskar, noe som ogsé& bekreftes i
denne undersgkelsen. Siden hovedstrgmmen i fjorden gar nar land
medfgrer dette at sedimentfellene ble liggende i et terreng med

stor gradient, noe som kompliserte prgvetakingen.
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GAUPNEIJORDENS HYDROGRAFI

M&lemetoder

For denne undersgkelsen ble det satt opp en limnigraf ved
Stegagjerdet (Fig. 2) i samarbeid med Hydrologisk avdeling ved
NVE for a4 registrere det totale avlgp ut av Jostedplas nedbgrfelt.
Det hadde vaert ¢gnskelig med en mdlestasjon nermere deltaet. Av
mangel pa brukbart profil ble imidlertid Stegagjerdet foretrukket
selv om Jostedgla far et par mindre tilsig pd strekningen ned til

Gaupne (Kvernelvi, Seljedg¢la).

Limnigrafen ble tatt ned oktober 1975 for & settes opp igjen

varen 1976. Pga. isgang vinteren 1975/76 ble limnigrafhus og
stigerpr ¢delagt, og det matte derfor settes opp en ny limnigraf
som ikke kom igang f¢r 13. juni, 4 meter nedstrgms for den forrige.
Vannigringskurven for dette profilet ble etablert av Hydrologisk

avdeling ved NVE varen/forsommeren 1976 og er vist i Fig. 21.

I tillegg til Stegagjerdet limnigraf ble det ogsa opprettet et
m&leprofil pd deltaet hvor hovedhensikten var & male tidevannets
innvirkning p& innstrgmningshastigheten til fjordbassenge. og
vanndybden i innlgpet. Plasseringen av mdleprofilet p& deltaet
er ikke helt ideelt (Fig. 12, profil C). Det hadde vart g¢nskelig
med en plassering narmere selve fjordbassenget, men av praktiske

drsaker lot dette seg ikke gjennomfgre.

Hastighetsmédlingene i innlgpet ble foretatt med Ott-£flygel.

Det ble videre etablert forskjellige mdlestasjoner i Gaupne-
fjorden (Fig. 12) for mdlinger av strgmhastighet, saltholdighet
og temperatur. Strgmhastighetene ute i fjorden var sdpass sma
slik at de ville falle utenfor Ott-flygelets mdleomrdade. De ble
derfor mdlt med en Ekmans hastighetsmdler som ble senket ned i
vannet fra bat som var fortgyet i en forankringsbgye. Slingring
i baten vil pavirke mdlingene minimalt ved hgye strgmhastigheter,
men vil ha st@grre betydning ved smd hastigheter. De sma hastig-
hetene har derfor en stor usikkerhet uten at det er mulig & ansla
dette i tall.
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Saltholdigheten og temperaturen ble malt med et S-C-T-meter
(YSI - Modell 33).

Tidevannsdata er hentet fra NGO's mdlestasjon i Skjolden. Tide-
vannssvingningene i Skjolden og Gaupne b¢gr kunne regnes som sam-
tidige pga. den korte avstanden mellom disse stedene.

Normal Null av 1954 (NN 54) svarer til avlesningen 100 cm (se
App. I).

Avlgpet i Jostedgla ut i Gaupnefjorden

Avligpet i Jostedgla har naer sammenheng med massebalansen til
breene innen nedbgrfeltet. Enkelte ar overstiger avlgpet nedbgren
og fordampingstapet, mens andre ar igjen skjer det motsatte.

I Fig. 23 er vist den gjennomsnittlige dggnvannf@gringen i drene
1975 og 1976. Snaut 90% av arsavlgpet foregdr i sommermanedene
mai - september. Manedlig gjennomsnittsavlgp mai - september

1950 - 1975 er framstilt i Fig. 23 (Harsten 1977). Dataene er
hentet fra NVE's mdlestasjon Kroken limnigraf (Fig. 2). Vann-
fpringen har en tendens til & nd to maksima. Det fgrste i maned-
skiftet juni/juli har f¢rst og fremst sammenheng med sngsmeltingen,
mens det andre henger sammen med bresmelting. Fordelingen av disse
to maksima far betydning for materialproduksjonens intensitet og
dens fordeling langs vassdraget. Det oppstdr ogsé& endel mindre

maksima utover hgsten som fordrsakes av nedbgr.

Dataene fra Stegagjerdet limnigraf viser at registrert maksimal
vannfgring i feltsesongen 1975-76 var 455 m3/s (1/10 1975).
Midlere sommervannfgring for de to feltsesongene var 125 m3/s.
Avlgpet varierer imidlertid ogsd mye i lgpet av dggnet. Ved
optimale forhold for avlgpet kan vannstanden ved Stegagjerdet
stige med 15-20 cm i timen. Maksimal dggnvannfgring inntreffer
vanligvis i tidsrommet kl. 22.00 - 24.00, mens minimumsvannfgring
oppnds omkring kl. 12.00. Den lave sjgprosenten virker selv-
fplgelig forsterkende pa& bade dggnamplituden og vassdragets hgye

flomvannfgringer.



Fig. 12.

Oversikt over
malepunktene og
ekkoloddprofilene
i Gaupnefjorden.
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A : 1975
B : 1976
C : INNLOPET
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Fig. 21. Vannfgringskurven ved Stegagjerdet.
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Gjennomsnittsavlgpet i mai - sept.
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